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RESUMEN

Segun las investigaciones, el pan es el alimento que mas se consumen en nuestro
Pais, por lo que este estudio tuvo como finalidad la elaboracion de un pan con una
sustitucion del 50% de harina de trigo, por harinas de alta calidad nutricional, sin afectar
sus caracteristicas organolépticas. Paralelamente a esto, el producto debia ser pre-
horneado congelado y almacenado durante 45 dias sin afectar su calidad organoléptica.
Para comprobar la viabilidad del estudio se form6 un panel de 25 personas que probaron las
distintas muestras de pan durante 4 tiempos de almacenamiento (0,15, 30 y 45 dias), dando
como resultado la aceptacion de las caracteristicas del producto elaborado, tanto en el pan

recién horneado como en el pan pre-horneado congelado.

En las pruebas preliminares se evaluaron 5 tipos de harinas, seleccionandose 3 de
ellas en base a parametros saludables, nutricionales y organolépticos. Estas fueron
comparadas con el pan control (pan tradicional tipo amasado) elaborado en base a 100% de

harina de trigo refinada.

Las harinas escogidas fueron garbanzo, avena y quinoa por su aporte de

carbohidratos de mejor calidad, aminoécidos, proteinas y fibra dietética.

El panel no entrenado mostro tener una aceptacion de los parametros organolépticos
de color, sabor, olor, textura, aspecto general, apariencia/forma, tanto en los panes
horneados como en los panes pre-horneados congelados durante el dia 15, 30 y 45. Sin
embargo, en el periodo 0 los puntajes fueron menores que en los otros tiempos de

almacenamiento.



Los resultados de este estudio muestran que los objetivos planteados fueron
cumplidos, lo que demuestra que la elaboracion de un producto que puede utilizarse para
mejorar la calidad nutricional y saludable del pan tradicional y por tanto, la alimentacion de

la poblacién en general. Por ultimo, se pudo comprobar que dio resultado la produccion y

almacenamiento de pan pre horneado congelado.



ABSTRACT

According to research, bread is the food that is consumed the most in our country,
so this study had the purpose of producing a bread with a 50% substitution of wheat flour,
for flours of high nutritional quality, without affecting Its organoleptic characteristics.
Parallel to this, the product had to be pre-frozen frozen and stored for 45 days without
affecting its organoleptic quality. To test the feasibility of the study, a panel of 25 people
were trained to test the different samples of bread during 4 storage times (0.15, 30 and 45
days), resulting in the acceptance of the characteristics of the product elaborated, both in

Freshly baked bread as in frozen pre-baked bread.

In the preliminary tests 5 types of flours were evaluated, 3 being selected based on
healthy, nutritional and organoleptic parameters. These were compared with the pan control

(traditional bread type type) elaborated on the basis of 100% refined wheat flour.

The flours chosen were chickpea, oats and quinoa for their contribution of better

quality carbohydrates, amino acids, proteins and dietary fiber.

The untrained panel showed an acceptance of the organoleptic parameters of color,
taste, odor, texture, general appearance, appearance / shape, in both the baked breads and
the pre-baked breads frozen during day 15, 30 and 45. However, in period O the scores were

lower than in the other storage times.

The results of this study show that the objectives were fulfilled, demonstrating that

the development of a product that can be used to improve the nutritional and healthy quality



of traditional bread and therefore, the general population. Finally, it was found that the

production and storage of frozen pre-baked bread resulted.
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MARCO TEORICO

1. HISTORIA DEL PAN

El pan es uno de los alimentos elaborado a base de cereales, que mas se consume a
nivel mundial; se considera como un alimento esencial y basico en muchas culturas, entre
ellas la Europea, Oriental, India y Americana (1).

La historia de este producto, en la alimentacion humana, corre paralela a la historia
de la utilizacion de los cereales. El pan, es un producto directo del procesamiento manual
de los cereales, procesamiento que con posterioridad se transformé en mecéanico (2).

Es importante sefialar que los cereales, en su forma original, no pueden ser digeridos
por el tracto gastrointestinal humano; por esta razon son procesados de forma artificial, a
través de molienda, remojos, etc., y se han convertido en alimentos basicos para el hombre,
ya que son una buena fuente de hidratos de carbono y se complementan con las proteinas

procedentes de las carnes (3).

2. EL PAN EN CHILE
Segun un estudio realizado por Euromonitor International (2014), Chile es el segundo
pais que mas consume pan a nivel mundial después de Alemania, y se posiciona como el
mayor consumidor de este producto alimenticio en Latinoamérica.
Por otra parte, segun la VI Encuesta de Presupuesto Familiar (INE 2006-2007), el
gasto mensual promedio por hogares en alimentos y bebidas era de $153.363 y en el grupo
de los cereales, pastas y pan se invertian $27.885, lo que implicaba, en esos afios, un 18%

del gasto total mensual en alimentos (4).
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Segun la Federacion Chilena de Industriales Panaderos (FECHIPAN), en Chile, se
consume pan en 93,2 de cada 100 hogares.

Es importante sefialar que, la frecuencia de consumo de pan, segun nivel
socioecondémico, es practicamente universal, sin diferenciarse por estrato social. Por otro
lado, segun la Encuesta de Consumo Alimentario realizada el afio 2010, la mediana de
consumo del grupo total de cereales, papas y leguminosas frescas fue de 390 g/dia; y dentro
de este grupo de alimentos, la mayor contribucién la aporté el subgrupo del pan, con una
mediana de ingesta mayor a 150 g/dia, correspondiente a 1,5 unidades (5).

Debido a que el pan se considera como un alimento esencial y fundamental en la
canasta basica chilena, el Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA) (6) en el articulo
356 y 357, indica que con el nombre de pan sin otra denominacioén, “se entiende como el
producto de la coccion de la masa resultante de una mezcla de harina de trigo, levadura de
panificacion, agua potable y sal comestible, con o sin adicion de mejoradores de
panificacion y/o enriquecedores, tales como: leche, azlcares, materias grasas u otros
autorizados por este reglamento”.

Adicionalmente, se ha normado en los articulos 347, 348, 349, 350 y 351 que las
harinas panaderas, deben contener ciertas vitaminas y minerales, como, vitaminas del
complejo B: vitamina B1 (tiamina) 6,3 mg/kg, vitamina B2 (rivoflavina) 1,3 mg/kg, y
vitamina B3 (niacina) 13,0 mg/kg; y minerales como hierro 30,0 mg/k. Asimismo, la
harina debe contener 1,8 mg/kg de acido fdlico, sin embargo éste micronutriente se
aceptara que esté presente en un rango de 1,0 a 2,6 mg/kg, con el objetivo de beneficiar y

prevenir ciertas patologias asociadas al déficit de éste.
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En Chile, el tipo de pan mas comercializado y por ende el de mayor consumo
corresponde al tipo hallulla y marraqueta, cuya porcion aporta aproximadamente 346,80
kcal, 10,91 g de proteinas, 66,48 g de hidratos de carbono, y 3,6 g de lipidos. El pan
amasado es otro producto consumido de forma abundante por los chilenos, en el cual, una
porcion aporta 214,39 kcal, 3,62 g de proteinas, 26,7 g de hidratos de carbono y 26,7 g de
lipidos (7).

Es importante mencionar que entre las estrategias nutricionales, se ha incluido la
reduccion del sodio en el proceso de panificacion y la fortificacion de las harinas (8,9).

En relacién a lo anterior, la fortificacién de los alimentos basicos que consume la
mayoria de la poblacidn, es la manera mas eficaz para corregir las deficiencias de nutrientes
esenciales en sus integrantes, debido a su cobertura, biodisponibilidad y bajo costo.

En Chile, en el afio 2002, la adicion de acido félico en el enriquecimiento de la
harina de trigo incrementd los niveles sanguineos de esta vitamina y provoco un descenso
en los defectos congénitos del sistema nervioso (10,11).

En lo que respecta al consumo de pan, es importante sefialar, en primer lugar, que
cada pan tiene aproximadamente 1,5 g de sal: “La OMS recomienda 5 g/dia de sal (2 g de
sodio), por lo tanto si se consumen 2 panes al dia, se cubre méas de la mitad de toda la
cantidad de sal recomendada para el dia” (8).

A raiz de esta situacion, el Ministerio de Salud junto a la Federacion Gremial
Chilena de Industriales Panaderos (FECHIPAN) y la Asociacion Chilena de Supermercados
(ASACH) sellaron un acuerdo voluntario para disminuir la cantidad de sal en el pan, en un

plazo de 2 afios. Lo anterior como parte de un compromiso que adoptaron las panaderias y
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supermercados que comenzaron a disminuir en forma gradual la cantidad de sal, para llegar
a 400 mg o menos de sodio por cada 100 g de pan.
Cabe destacar que una reduccion del 25% del nivel de sodio, no requiere

demasiados ajustes en el proceso de elaboracion del pan (12).

3. MATERIAS PRIMAS PARA LA ELABORACION DEL PAN

El principal componente de la formulacion de la masa panadera, es la harina, siendo
la harina de trigo la méas importante. Los principales ingredientes empleados en la
fabricacion de pan son: harina, agua, sal, levadura, mejorantes panaderos y materia grasa.
- Harina: El RSA define la Harina (articulo 347) como: el producto pulverulento obtenido
por la molienda gradual y sistematica de granos de trigo de la especie Triticum aestivum sp.
vulgare, previa separacion de las impurezas, hasta un grado de extraccion determinado” (6).
Por cada 100 g de harina de trigo se obtiene: 11,9% de humedad; 364 kcal; 10,3 g de
proteinas; 76,3 g de hidratos de carbono; 2,7 g de fibra dietética y 0,98 g de lipidos (13).
-Agua: Juega un papel fundamental en la formacion de la masa, ayuda a disolver todos los
ingredientes, permitiendo una total incorporacion de éstos. También hidrata los almidones,
que junto con el gluten dan por resultado una masa esponjosa y elastica (11)
- Sal: Segun el RSA, articulo 435.- “Sal comestible es ¢l cloruro de sodio proveniente de
depdsitos geoldgicos, de lagos salados o de agua de mar. Se incluye en esta definicion
aquella destinada al consumo directo, asi como aquella destinada a la elaboracion y

preparacion de alimentos por la industria” (6).
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- Levadura de panificacion: Segun el RSA, articulo 372.-“Levadura para panificacion es
el producto obtenido de la propagacion industrial de levaduras del género Saccharomyces
en medios de cultivos adecuados” (6).

- Mejorantes del pan: Son agentes que se afiaden en pequefias cantidades como
ingredientes del pan, con el objetivo de mejorar las caracteristicas iniciales de la harina,
referidas fundamentalmente al color, contenido de enzimas y caracteristicas elasticas de la
masa. En Chile, se permite la utilizacién de aquellos aditivos regulados en el RSA, de
acuerdo a los articulos 130 al 157, expresado en ese reglamento (6).

- Materia grasa: Segun el RSA, articulo 247.- “Aceites y grasas son los triglicéridos de
acidos grasos comercialmente puros, obtenidos de materias primas sanas y limpias, libres

de productos nocivos derivados de su cultivo o manejo, o de los procesos de elaboracion”

(6).

4. PRODUCCION Y ELABORACION DEL PAN

La harina se obtiene en el proceso de molienda, donde se separa el salvado, y el
germen del endospermo, es pulverizado hasta convertirlo en harina. Para la realizacién
estandar de productos de panificacion convencional se requieren de 3 parametros
secuenciales: formacion de la estructura del gluten, esponjamiento de la mezcla por la
incorporacion de un gas, y coagulacion del material calentandolo en el horno; por esta
razon el pan se elabora en base a harina de trigo debido a su alto contenido de gluten que,
por sus caracteristicas de flexibilidad, extensibilidad y elasticidad, es capaz de retener el

gas producido durante la fermentacion, proceso indispensable para obtener pan (14).
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El proceso de panificacion comienza con la etapa de amasado, que consiste en la
distribucion uniforme de los componentes y la formacién y el desarrollo del gluten. La
fermentacion comprende las operaciones posteriores al amasado, hasta el momento en que
el pan ingresa al horno. Al terminar la fermentacion, la masa se corta en trozos o en tantas
porciones de panes sean elaborados. A continuacion ocurre el proceso de ovillado o

boleado y, al finalizar este proceso ocurren las etapas de horneado y almacenamiento (15).

5. CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL PAN

Para obtener las caracteristicas fisicas y sensoriales de calidad del pan es
indispensable un excelente desarrollo de la estructura de la masa. Un elemento esencial en
este proceso es el gluten proporcionado por la harina de trigo (aproximadamente 12%). El
pan debe presentar un buen volumen. Naturalmente el aroma debe ser agradable al
consumidor. La estructura de la miga debe ser abierta e irregular, ademas de suave y
blanda. Un horneado apropiado del pan resulta en una corteza crocante y correctamente
caramelizada y con la cantidad adecuada de la reaccion de Maillard que provee un delicioso
aroma a pan tostado (16,17).

La retrogradacion del almidon, es una causa del envejecimiento y endurecimiento
del pan. La corta vida util de este y la pérdida de frescura de la miga estan
fundamentalmente asociados con dos parametros de textura: el incremento de la firmeza y
la pérdida de la elasticidad, que dependen del proceso utilizado para elaborar el pan y de las
técnicas utilizadas en la fermentacion (18).

En resumen, hay que tener en cuenta los siguientes atributos: 1) Color: en la corteza,

dorado natural, y en la miga, blanco crema; 2) Apariencia: lisa y simétrica, con volumen
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adecuado y exento de manchas; 3) Aroma: caracteristico, a tostado, a levadura; 4) Sabor:

caracteristico, salado, dulce, tostado; y 5) Textura: en la corteza debe ser crocante.

6. PAN PRE-HORNEADO

El pan pre-horneado es aquel que ha sido sometido a un proceso de coccion
suficiente para lograr desarrollar la estructura definitiva, pero sin el aroma y color
caracteristicos del pan tradicional, siendo sometido posteriormente a un proceso de
congelacién (19,20)

Mediante una recopilacion de datos que realizaron las tesistas, se pudo constatar
que, actualmente en Chile se vende este tipo de pan en grandes cadenas de supermercados,
como por ejemplo Lider, Tottus y Jumbo; algunos con sus propias marcas Yy otros con
marcas mayormente masificadas como:

a) Breden Master: Pan pre-horneado (Hallulla, Marraqueta, Barrita, Amasado)

Congelado (Bolsa 1000 g, producto lider de mercado)

b) Supermercado Lider: Pan pre-horneado Hallulla Congelado (Bolsa 1000 g)

c) Convida: Pan de Arroz Hallulla Pre-Horneada, Sin Gluten (4 unidades, 250 g)

d) Pan Congelado Pre-Horneado Barra, Home Bakery, Bolsa 800 g, entre otras.

Es importante sefialar que la duracién aproximada de este tipo de panes es de 6
meses garantizados sin descongelamiento del producto. Los ingredientes que componen
este tipo de producto son los siguientes: harina, agua, manteca vegetal hidrolizada,
mejorador (sal, cloruro de potasio); saborizantes idénticos al natural, acido ascorbico y
enzimas, levadura y mejorantes (harina de malta, acido ascorbico y enzimas), elementos

que le entregan las caracteristicas organolépticas una vez horneado el pan (21).
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6.1 VENTAJAS

Entre las principales ventajas del pan pre-horneado destacan:
1) Disponibilidad de pan caliente para el cliente (21)
2) Ausencia de devoluciones por pan duro (21)
3) Amplia gama de tipos de pan, ahorro de tiempo y mano de obra y la posibilidad de un
stock mayor (21).
4) Los puntos de venta de pan no se ven obligados a invertir en tanta maquinaria, ya que el
producto les llega a su local semi-terminado (22).
5) Gran fuente de creacidn de empleos ante la gran cantidad de puntos de venta de pan que
se han abierto en los Gltimos afios (22).
6) El producto ofrecido es bastante mas homogéneo porque las empresas proveedoras de
pan congelado tienen estrictas normas de calidad e higiene. Lo que es fundamental para la
obtencion de productos inocuos, por ejemplo Breden Master, producto lider del mercado es
elaborado segln lo establecido en: HACCP Codex Alimentarius (CAC/RCP 1-1969, Rev.
4-2003). NCh 2861 of. 2004.
7) Al estar congelado es posible adaptar la oferta méas facilmente segun la demanda (22).
8) Las proyecciones indican que crecerd el nimero de personas que compraran pan
congelado pre-horneado para terminar de prepararlo en sus propias casas cuando lo

requieran (22).

6.2 DESVENTAJAS

Entre las principales desventajas del pan pre-horneado destacan:
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1) Se presenta un volumen menor, un envejecimiento mas rapido, y un pan menos
crujiente. Por ello, resulta primordial seleccionar materias primas de calidad e incrementar
el control sobre las mismas, para que éstos resultados puedan ser mejorados y optimizados.
Una de las soluciones a lo anterior es que la harina debe ser mas fuerte (con mayor
contenido de gluten). Por lo tanto, la elaboracion debera ser distinta a la del pan
convencional. Y si la harina es mas fuerte, la cantidad de agua debe ser superior. Ademas
de ello, requerirda mayor tiempo de amasado y fase de reposo (22).

2) La temperatura de congelacion debe ser de -18°C, y se puede utilizar tanto nitrogeno
liquido como frio mecanico, lo que garantizara un almacenamiento de hasta tres meses. Lo
anterior aumenta los costos de almacenamiento y por lo tanto podria aumentar el precio
final (23).

3) Por otra parte, en relacién a los costos existe una diferencia significativa entre pan fresco
y pan pre-horneado, ya que su costo es el doble que el pan elaborado para consumo

inmediato (calculo generado por Fechipan con datos de ODEPA, 2010).

7. PROCESO DE CONGELACION /PAN PRE-HORNEADO
Segun el RSA (articulo 186), los “alimentos congelados son aquellos, naturales o
elaborados, que han sido sometidos, mediante un equipo apropiado, a un proceso térmico
hasta que el producto alcance una temperatura de -18°C en el centro térmico”. “Para reducir
al minimo la actividad microbioldgica, los alimentos pre cocidos destinados a la
congelacion rapida, deberan enfriarse lo méas rapidamente posible en aparatos adecuados y
someterse de inmediato al proceso de congelacion. Cuando ello no sea posible el alimento

debera conservarse a una temperatura superior a los 60 °C medido en el punto mas frio del
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producto hasta que pueda efectuarse el enfriamiento y la subsiguiente congelacion rapida”
(articulo 187, RSA) (6).

Cuando la congelacion y el almacenamiento se realizan de forma adecuada, las
caracteristicas organolépticas y el valor nutritivo del alimento se mantienen en el transcurso
del tiempo, por un periodo de hasta 12 meses, lo que implica una ventaja importante.
Ademas, los alimentos congelados proporcionan una mayor seguridad e inocuidad y
previenen la aparicion de ciertos parasitos, siendo un método muy econémico y eficiente
(24,25).

La calidad que ofrecen los productos alimenticios congelados suele ser una
consecuencia directa de una serie de factores, entre los que cabe destacar dos: la velocidad
del proceso de congelacion y el tamafio de los cristales formados en la matriz alimentaria
(24).

Los alimentos al ser congelados, aumentan su volumen debido a la menor densidad
del agua congelada en relacion al agua liquida (25).

En general, el proceso de congelacién puede dividirse en tres etapas: 1) Pre
enfriamiento: En este periodo el alimento se enfria desde su temperatura inicial, que
generalmente es mayor a 0°C, hasta la temperatura de comienzo de cambio de fase. 2)
Cambio de fase: Este periodo estd caracterizado por la nucleacion y el crecimiento de
cristales de hielo; la congelacién del agua no se produce a 0°C, sino que el cambio de fase
comienza a una temperatura menor a esta. 3) Atemperado o enfriamiento posterior: Esta
ultima etapa consiste en enfriar el alimento ya congelado hasta la temperatura final (-10 y -

18°C) (26).
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Cuando la congelacion es rapida existen muchos puntos donde empieza la
formacion de hielo en el alimento, es decir, se produce una gran nucleacién y los cristales
de hielo que se forman seran de tamafio pequefio y los tejidos del alimento quedaran poco
afectados. Por el contrario, si la congelacion es lenta se produce poca nucleacion y los
pocos cristales de hielo extracelular formados crecen con el tiempo. Esto promueve la
formacion de cristales de gran tamafio que pueden causar dafio fisico a las células del
alimento y afectar la calidad del producto congelado (27).

En relacion a las desventajas del proceso de congelacion se encuentran la
posibilidad de modificacion del sabor del alimento y/o de sus cualidades organolépticas;
esto depende también del tipo de producto alimenticio. Por otra parte, una vez
descongelado, el alimento ya no puede volver a ser congelado, lo que puede incrementar
ciertas pérdidas de productos (24,25).

En relacion a la fase de congelado del pan es importante sefialar cuéles son sus
distintas etapas y como se realiza. Primero se debe partir por la fase de enfriamiento que se
realiza a 18°C en un entorno de humedad elevada, que facilite que el pan mantenga un nivel
adecuado de agua y no quede rigido. Ademas, para evitar el descascarillado, se debe
procurar que el enfriamiento sea lento y gradual. La temperatura de congelacién debe ser
-18°C. La estructura del gluten necesita ser lo suficientemente fuerte para sobrevivir a los
dafos relacionados con la congelacion. En relacion a la levadura, existen dos opciones para
el proceso de masa congelada: levadura fresca y levadura disefiada especialmente para
panaderia congelada. En relacion a los acondicionadores de masa, éstos se deben ocupar
para reforzar la estructura del gluten. Cuando se utiliza el método de masa congelada, el

amasado debe ser intensivo, ya que conduce automaticamente a una masa mas fuerte que
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tiene buena retencion de gas y no se hunde durante la descongelacién. La consistencia de la
masa debe ser lo suficientemente firme como para limitar el movimiento de agua. ‘Con el
fin de evitar el inicio de la produccidén de gas, la primera fermentacion debe ser muy corta,
ya que es muy poca la actividad de fermentacion que ocurrira debido a la baja temperatura
de la masa. Por altimo, se debe realizar el proceso de congelacion. Este paso se debe
realizar inmediatamente después del formado para evitar la produccion excesiva de gas. Es
importante que se enfrie la masa lo mas rapido posible para minimizar el tamafio de los

cristales de hielo (28).

8. CALIDAD NUTRICIONAL Y SALUDABLE DEL PAN

El pan como producto final contiene entre un 30 a 35% de agua, 55% de hidratos de
carbono, 7 a 8% de proteinas y 1 a 2% de lipidos; el constituyente glucosidico principal es
el almiddn gelatinizado e hidrolizado en dextrinas facilmente degradables por el organismo.
El contenido de fibra dietética depende del grado de extraccion de la harina; el pan integral,
por ejemplo, posee un alto grado de extraccion de la harina (90 a 98%), por lo tanto es
mucho mas rico en fibra. A diferencia del pan con harina refinada, se observa una
reduccion aproximada de un 15% del valor proteico, debido a las altas temperaturas que se
utilizan para la formacion del pan, lo que hace reaccionar a la lisina con los azlcares
reductores formando compuestos que convierten el aminoacido en una forma inutilizable
por el organismo (reaccion de Maillard). Sin embargo, la mayoria de las vitaminas de la
harina no se ven afectadas en el proceso de panificacion, lo que implica una ventaja
importante en términos nutricionales. Los hidratos de carbono complejos en forma de

almidon constituyen el mayor componente nutricional del pan, representando el 50% de su
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composicion total; su contenido en proteinas es moderado (8%) y el aminoacido limitante
es la lisina. Los principales minerales son el hierro, fosforo, magnesio, calcio, zinc, sodio y
potasio y en relacion a sus vitaminas las que se encuentran en mayor cantidad son las del
complejo B (29).

Es importante destacar que el consumo de pan y sus derivados, trae consigo una
rapida elevacion de la glicemia en sangre, debido al alto indice glicémico (IG) que posee
dicho alimento y que al reaccionar con proteinas forma compuestos del tipo Maillard
(azUcares dobles como la maltosa y la sacarosa), que son altamente oxidantes (30).

Frente al aumento de la glucosa, aumenta la secrecion de insulina y esto estimula la
captacion periférica de glucosa, especialmente en tejido adiposo y musculo e inhibe la
salida de glucosa desde el higado. Cuando se produce alteracion en la célula Beta del
pancreas y en la captacion de glucosa en los tejidos periféricos, aparece la intolerancia a la
glucosa y por tanto el riesgo a desarrollar Diabetes Mellitus tipo 2. Lo anterior es bastante
perjudicial para las células y por tanto para el organismo. Tener glicemias elevadas
mantenidas en el tiempo constituye una causa importante para el desarrollo de
Enfermedades No Transmisibles (ENT) (31).

Segln la OMS, tanto los paises desarrollados como los que estan en vias de
desarrollo presentan elevadas tasas de prevalencia de ENT, tales como patologias
cardiovasculares, hipertension arterial, cancer, obesidad y diabetes. En este escenario, los
alimentos de alto IG, como el pan, representan un riesgo para el desarrollo de obesidad y
diabetes y, de manera indirecta, para las enfermedades cardiovasculares (ECV).

Actualmente en Chile, las ENT son la principal causa de muerte con 27,1% el afio

2011. Estas han presentado un aumento sostenido en el tiempo, por el tipo de alimentacion
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actual que tiene la poblacion chilena. Entre las ENT mas prevalentes destaca la

hipertension arterial, diabetes mellitus y dislipidemia (32).

9. HARINAS ALTERNATIVAS

El término harina compuesta se refiere a cualquier mezcla de dos o mas harinas de
cereales; leguminosas o tubérculos con diferentes fines (33).

Se ha demostrado que la sustitucion parcial de harina de trigo por las de yuca,
arroz, maiz, sorgo, leguminosa y otros, desde el punto de vista tecnologico, “podria tener
caracteristicas comparables a las del pan elaborado con 100% harinas de trigo” (16).

Los productos de panificacion elaborados con una mezcla de harina de trigo y otras
harinas integrales o granos parcialmente molidos producen una disminucién del indice
glicémico a valores de 65% hasta 48%. Estos resultados podrian explicarse debido a que un
tipo de Almidon Resistente (AR) se encuentra en semillas parcialmente molidas y granos
enteros. Es destacable que algunos estudios demuestran que la estructura de la matriz entera
y de los granulos de almiddn podria explicar las menores respuestas glicémicas e
insulinémicas postprandiales de los panes de centeno en comparacion a los de trigo. En este
mismo sentido, los autores relacionaron la estructura de la matriz entera y de los granulos
de almidén con las menores velocidades de hidrdlisis in vitro del almidén (30).

Las harinas de leguminosa corresponden a las especies pertenecientes a la familia
Fabaceae o Leguminoseae, cuya utilidad primaria reside en las semillas. Entre las
leguminosas méas consumidas estan los garbanzos, lentejas, porotos y habas (34).

Es importante sefialar que los garbanzos son considerados una buena fuente de

proteinas debido a su alta concentracion de triptéfano libre. Su empleo en forma de harina
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como ingrediente fortificador de harina de trigo, esta siendo considerado para el desarrollo
de nuevos productos. En relacion a lo anterior, la adicion de legumbres a productos de
panaderia mejora su calidad nutricional, debido principalmente al incremento en el
contenido y la calidad proteica, ya que su elevado valor bioldgico es superior al de los
cereales por separado, al complementar su perfil aminoacidico limitante en lisina (16).

En relacién a los datos nutricionales se sefiala que, su valor energético esta en torno
a las 350 kcal/100 g (desde 333 kcal/100 g en las lentejas a los 364 kcal/100 g en los
garbanzos) (7). ElI mayor contenido proteico lo presentan las habas, con 26,12%, mientras
que el menor corresponde a los garbanzos, con 19,30%, valores que duplican al que
presentan los cereales. El potasio es el mineral que predomina en las legumbres, con
valores que oscilan entre 1406 mg/100 g en los porotos y 875 mg/100 g en los garbanzos.
La cantidad de fosforo también es destacable, con valores en torno a los 400 mg. Otros
minerales importantes son el magnesio, calcio y hierro (7).

Las leguminosas contienen tanto AR1 (almidén fisicamente inaccesible), AR2
(almidon no digerible) y AR3 (almidon retrogradado). Con el procesamiento térmico,
disminuye el AR1 y el AR2 y se incrementa el AR3. El alto contenido de AR de las
leguminosas se explica, al menos parcialmente, porque la tasa de digestion y por tanto la
liberacion de la glucosa en la sangre es mas lenta, resultando en una respuesta glicémica e
insulinémica reducida en comparacion con los cereales o tubérculos (35,36).

Otro tipo de harina, corresponde a la de quinua (Chenopodium quinoa), que
pertenece a la familia de las legumbres. Su valor nutricional estd relacionado con la
cantidad y calidad de las proteinas que posee. La quinoa contiene en promedio 16,2% de

proteina, un nivel muy superior al que presenta el trigo, maiz y arroz. Otra caracteristica
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que resalta a este grano en comparacion a otros granos tradicionales, es el valor bioldgico
de sus proteinas. Producto de la equilibrada composicion de aminoécidos esenciales que
posee. Como virtudes conexas también se menciona la carencia en grasas y la riqueza en
hierro, calcio, fésforo, fibra dietética y vitamina E, a diferencia de otros cereales y
legumbres (37).

En resumen, existe una fuerte evidencia de que el pan es uno de los alimentos mas
consumidos por las personas en Chile, por lo tanto es fundamental mejorar su calidad
nutricional, considerando el perfil epidemiolédgico actual. Por otra parte, la venta del pan
pre-horneado congelado, estd aumentando considerablemente en el mercado producto de
las multiples ventajas que presenta. Es por ello que elaborar un producto de este tipo, con
un alto porcentaje de una harina que presente mayores propiedades saludables vy
nutricionales que la harina de trigo y que la sustituya en mas del 50%, se convierte en una
alternativa que en el mediano plazo podria ser masificada y convertirse en una estrategia
sanitaria a nivel de Estado, tomando en cuenta que el pan, debido a su elevado consumo,
representa un vehiculo importante para mejorar la calidad nutricional de la dieta actual de

los chilenos.
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OBJETIVO GENERAL

Formular y evaluar el nivel de aceptabilidad de los parametros organolépticos de
pan pre-horneado congelado, elaborado con la incorporacion de distintas mezclas de

harinas, que sustituyan la harina de trigo, en méas del 50%.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Seleccionar distintos tipos de harinas que sustituyan en mas del 50%, la harina de trigo

en la elaboracion de pan, sin afectar la calidad organoléptica del pan tradicional.

2) Formular y elaborar pan pre-horneado congelado, con distintos tipos de harinas, que
permitan la obtencion de una composicion nutricional y saludable superior al pan elaborado

con 100% de harina de trigo.

3) Seleccionar los panes pre-horneados, que mantendran, la mayor parte de las

caracteristicas organolépticas del pan elaborado con 100% de harina de trigo.

4) Evaluar el efecto del tiempo de congelamiento del pan pre-horneado elaborado con

diversos tipos de harinas sobre sus pardmetros organolépticos y su nivel de aceptabilidad.
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METODOLOGIA

Tipo de estudio

Estudio cuali-cuantitativo, de corte transversal, descriptivo.
Tratamientos

Se elaboraron dos tipos de panes:

-Pan Control: Pan tipo Amasado se elaboré con 100% harina de trigo.

-Pan de Prueba: Pan tipo Amasado se elabordé con una harina alternativa y harina

de trigo a fines de sustituir esta ultima en un porcentaje mayor a 50%.

Seleccion de los ingredientes

Las materias primas se obtuvieron en el comercio local, y se seleccionaron de
acuerdo a los criterios indicados en el Reglamento Sanitario de los Alimentos y Norma
NCh 1237-2000 para las harinas de trigo. Los principales ingredientes empleados en la
formulacion de la masa panadera fueron:

-Pan Control: Harina Refinada Selecta; Leche Soprole; Materia grasa: Manteca
Crucina; Levadura fresca Lefersa; Sal Lobos; Azucar lansa (Informacion Nutricional en
detalle en Anexo 1).

-Pan de Prueba: Adicionalmente se utilizd harina de trigo de forma parcial, méas
una harina alternativa: garbanzo, lupina, centeno, quinoa desaponificada y avena
(Informacion Nutricional en detalle en Anexo 1).

El proceso se realizo en 4 etapas: Formulacion del pan, seleccion del pan, evaluacion
sensorial, y analisis estadisticos.
1) Formulacion

a) Pan control horneado
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El pan control se elaboro6 en base a la siguiente receta:

Tabla 1. Formulacion inicial de pan tipo amasado

Ingredientes Cantidad Unidad
Harina refinada (Selecta) 1 kg
Leche (Soprole) 500 cc
Manteca (Crucina) 200 g
Levadura fresca (Lefersa) 30 g

Sal (Lobos) 20 g
Azucar (lansa) 20 g

- ETAPAS DE LA ELABORACION DEL PAN CONTROL HORNEADO

Seleccionar y
ingredientes

pesar

los

4

Formar un cono con los
ingredientes  secos.  Agregar
levadura  desgranada, leche,
manteca

Mezclar y unir los ingredientes

Elaboracion del pan

Formar una masa semi blanda

g

Fermentacién corta

Formar ovillos de 50 g. Aplastar
y pinchar con tenedor

/
=
T~

J

30 minutos en Horno Rational

Horneado

20 minutos en Horno Rational,
programa Panaderia Tradicional

Diagrama de flujo: Elaboracion pan control horneado, con 100% harina de trigo
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Definida la formulacion y elaboracion del Pan Control se evalu6 la factibilidad de
que este sea congelado. Para ello se consideraron las siguientes etapas: Formulacion y
elaboracion del pan utilizando los mismos ingredientes usados para la formulacion del pan

control horneado; Proceso de congelacion; Almacenamiento y Reconstitucion.

Formar un cono con los
ingredientes  secos.  Agregar
Seleccionar y  pesar los levadura  desgranada, leche,
manteca

ingredientes

Formar una masa semi blanda

Elaboracion del pan

@ / Mezclar y unir los ingredientes
_= y g
=

@ Formar ovillos de 50 g. Aplastar
y pinchar con tenedor
Fermentacion corta —— | 30 minutos en Horno Rational

ﬂ 10 min en Horno Rational,
Pre-Horneado > | programa Panaderia Tradicional,

ﬂ claro

Congelacién Enfriar durante 30 minutos a T°
=— | ambiente. Congelar a -18°C
Porcionar con film plastico.
Envasado = | Separar y envasar cada 10 panes

J

Almacenamiento —

Durante 24 horas, 15, 30 y 45
dias
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g

Reconstitucion

Hornear por 6 min, en Horno
Rational en programa pan
precocido

Diagrama de flujo: Elaboracion pan control pre horneado congelado.

Proceso de congelacion

En relacién a la fase de congelado del pan; esta se inici6 por la fase de enfriamiento
que se realizd a temperatura ambiente durante 30 minutos, para facilitar que el pan
mantenga un nivel adecuado de humedad y no quede rigido. Para ello el pan fue horneado
en Horno Rational a 220°C por 6 min, y una vez retirado del horno se enfrié lenta y

gradualmente, y posteriormente se almaceno en el congelador.

Almacenamiento

Una vez congelados, cada bollo de pan de 50 g se almacen6 en camaras de
congelacion a -18°C; los panes se agruparon en grupos de 10 panes, y se separaron con un
film plastico para evitar que se toquen entre si. Posteriormente, se envasaron y almacenaron

en bandejas de plésticos.

Reconstitucion
El pan se descongelo por 30 minutos en una bandeja a temperatura ambiente y se
horneo por 12 minutos en Horno Rational utilizando el programa de pan precocido, modo

claro.
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b) Pan de prueba horneado
El pan de prueba se elabord en distintas fases, se utilizd harina de trigo de forma
parcial, mas una harina alternativa (harina de leguminosas, lupino, centeno, trigo, quinoa y
avena); para ello se realiz6 una primera seleccion de acuerdo a la calidad nutricional de
cada una de ellas, escogiendo sélo 4.
Se propuso reemplazar en mas de un 50% la harina de trigo por aquellas nuevas harinas
que se incorporaron.
Se elaboraron muestras de pan de 50 g cada uno, siguiendo el mismo flujograma de
elaboracion del pan control.
Dependiendo del comportamiento de la masa se incorpor6 mas o menos porcentaje
de harina alternativa adicionandolas segun los siguientes patrones de referencia de
composiciones porcentuales de harina de trigo: harina alternativa: 20: 80 30:70, 40:60 y

50:50.

2) Seleccién de los panes de prueba

Se realizaron pruebas preliminares a pequefia escala, que se evaluaron por un panel de 4
evaluadores (el cual estuvo constituido por la Directora, Co- Directora de Tesis y las
Tesistas) que establecieron los porcentajes dptimos de harina de trigo y de las 3 harinas
alternativas seleccionadas. Los parametros evaluados fueron: Tiempo de horneado;
Consistencia y caracteristicas de la masa; Cohesion de la masa; Peso; Altura; Vida util.
Ademas, se evaluo:
- Calidad organoléptica: Los parametros evaluados fueron: apariencia, color de la miga y

corteza, sabor, olor, forma, textura de la miga y corteza (crocancia).
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-Calidad nutricional. Parametros de calidad nutricional: densidad energética; relacion grasa-
energia (G%); relacion proteina-energia (P%).
-Informacion Nutricional: datos obtenidos por el fabricante y tabla de composicién quimica
de los alimentos chilena (7), detalle de las materias primas en anexo 1.
-Calidad saludable. Parametros de calidad saludables: relacion AGS: AGMI: AGPI.

De las muestras obtenidas, se escogieron solo 3, méas el pan control, los que
finalmente se evaluaron por el panel no entrenado compuesto por 25 personas.
Para la elaboracion de los productos se utilizaron las instalaciones e implementos del
CENUVAL, ubicado en las dependencias de la Facultad de Farmacia, de la Universidad de

Valparaiso, Region de Valparaiso.

3) Evaluacion sensorial

En la tercera etapa, se valoré el nivel de aceptabilidad del pan empleando un test de
preferencia subjetivo. La evaluacion se realizé6 mediante el test de escala heddnica de 7
puntos, considerando el valor de 5 como aceptable (Anexo 2).

El protocolo experimental fue previamente aprobado por el Comité de Bioética de la
Facultad de Farmacia de la Universidad de Valparaiso.
-Seleccion del panel: el panel estuvo constituido por 25 jueces no entrenados; con edades
que fluctuaban entre 25 y 60 afios, y que residian en la Region de Valparaiso. Previamente,
los evaluadores debieron firmar el consentimiento informado.

Del total de evaluadores: 13 (52%) eran hombres y 12 (48%) mujeres.

Los integrantes del panel debieron cumplir con los siguientes criterios de inclusion

y exclusion:
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CRITERIOS DE INCLUSION CRITERIOS DE EXCLUSION

El panelista debe consumir pan blanco Intolerancia al gluten
Adultos entre 25-60 afios Intolerancia a la lactosa
Saber leer y escribir Presencia de patologia gastrointestinal

Vivir en la Region de Valparaiso

Previo a realizar la degustacion, se aplicd un cuestionario de caracterizacion del
panel no entrenado (Anexo 3). El instrumento fue estructurado en base a preguntas
cerradas, para recabar informacion acerca del consumo de pan horneado y pre- horneado
congelado, lugar de procedencia, si es intolerante al gluten y/o celiaco, y si es intolerante a
la lactosa.

Se conto con un panel cautivo de 25 personas, las cuales debieron asistir durante 4
veces a evaluar el pan de pruebay el pan control. Los tiempos de evaluacion fueron: 1) Dia
0; 2) Dia 15; 3) Dia 30 y 4) Dia 45. El pan del dia 0, correspondié al pan horneado;
mientras que los panes del dia 15, 30 y 45 fueron sometidos a congelaciéon durante los
tiempos indicados anteriormente. Cada panelista recibié una muestra constituida por una
porcion de 50 g de los tres tipos de panes seleccionados mas el control, junto con la
encuesta de evaluacion sensorial (Anexo 2), que describié cada una de las caracteristicas
que posee el pan tradicional (sabor, textura, color, olor, apariencia, forma y aceptabilidad
general). Cada juez le asigno a cada caracteristica un valor de puntaje, siendo 1 me disgusta
extremadamente, 2 me disgusta mucho, 3 me disgusta ligeramente, 4 ni me gusta ni me

disgusta, 5 me gusta un poco, 6 me gusta mucho, 7 me gusta extremadamente.
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En cada etapa las muestras se descongelaron durante 30 minutos a temperatura
ambiente para posteriormente ser horneadas, en Horno Rational, programa Panaderia
tradicional en modo claro y evaluadas por el panel, en las dependencias de la Facultad de
Farmacia, de la Universidad de Valparaiso.

En la Gltima evaluacion, el panel recibié ademas una encuesta de aceptacion (Anexo

4).

1) ANALISIS ESTADISTICOS
Los datos obtenidos en la encuesta se tabularon y analizaron en una base de datos
creada en el Programa Excel de Microsoft Office.
Se consider6 como aceptable un promedio superior a 5.
Los resultados se expresaron como promedio + DE. Estos se analizaron por
ANOVA vy el test de Duncan para analizar las diferencias entre los panes de pruebas

evaluados en cada etapa (0, 15, 30 y 45 dias); se considerd una significancia de p<0,05.
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RESULTADOS

RESULTADOS PRUEBAS PRELIMINARES
En primer lugar, se realizaron pruebas con distintas mezclas de harinas alternativas

con harina de trigo y en distintas porcentajes (harina de trigo: harina alternativa: 20: 80
30:70, 40:60 y 50:50).

Las mezclas realizadas por sobre el 55% no lograron cohesionar o requirieron
mayor cantidad de otros ingredientes para mejorar sus caracteristicas por lo que estas
preparaciones, fueron descartadas en el proceso mismo de la elaboracién, sin pasar a la
etapa de horneado.

Las harinas utilizadas fueron las siguientes: harina de lupino, centeno, avena, quinoa
y garbanzo. Siendo estas tres ultimas seleccionadas por su capacidad de fusionarse con la
harina de trigo, por la calidad organoléptica del pan resultante y por su mejor calidad
nutricional.

A continuacion se explica detalladamente el comportamiento de las tres mezclas

seleccionadas.

Tabla 1. Pardmetros de seleccion pruebas preliminares

Comportamiento de la masa

Harinas Lupino/ Centeno/ Avena/ Quinoa/ Garbanzo/
Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo
Mezcla (%) 40/60 54/46 52/48 50/50 52/48
Consistencia Dura, poco | Blanda, Blanda, Blanda, Blanda,
esponjosa tipica, bien | tipica, bien | compacta, compacta,
esponjosa esponjosa ligeramente | ligeramente
esponjosa esponjosa
Caracteristicas | 45 min 15 min 15 min 30 min 15 min
de la masa
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(tiempo de
cohesion)
Peso:
Total 650 g 75049 750 ¢ 750 g 750 g
Peso Unitario 509+0,2 509+0,2 50 g 0,2 50 g +0,2 50 g £0,2 cm
Pan Horneado cm cm cm cm
Rendimiento 13 unidades | 15 unidades | 15 unidades | 15 unidades | 15 unidades
Alturaunavez |25+0,5cm |3,0£0,5cm | 3,0£05cm | 2,5+0,5cm | 2,5+0,5 cm
horneado
Vida util 1 dias 4 dias 4 dias 2 dias 3 dias
Calidad organoléptica
Apariencia | Uniforme, | Uniforme Uniforme Uniforme Uniforme
densa,
deforme
Color:
Miga Marroén Marron suave | Blanco Blanco Amarillenta
suave grisaceo grisaceo Pardeada
Corteza Dorada Marron Marron Marron palido | Mate
Sabor Muy fuerte, | Suave, Suave, Fuerte, tipico | Suave,
amargo, caracteristico | caracteristico | propio de la caracteristico
agrio harina de la
leguminosa
Olor Muy Suave, Suave, Muy intenso, | Intenso,
intenso, caracteristico, | caracteristico, | caracteristico, | caracteristico,
alterado, tipico, natural | tipico, leve tipico, leve leve olor
rancio y equilibrado | olor a olor propio de | propio de la
levadura la harina harina
Texturade | Miga Poros Poros Grumosa, Plana, corteza
lamigay agrietada, | pequefios, pequefos, corteza crujiente
corteza abierta, corteza firme, | corteza firme, | crujiente
(crocancia) | irregular compacta compacta

Como se aprecia en la Tabla 1, el pan de lupino se logré cohesionar a un menor

porcentaje respecto a las otras preparaciones que toleraron mas del 50% al combinarla con

harina de trigo. Esto dié como resultado una materia prima final dura, poco esponjosa, de
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sabor muy fuerte, de textura agrietada, abierta e irregular tanto de la miga como de la

corteza.

Ademés de un menor rendimiento total, respecto a las otras mezclas que en

promedio rindieron 15 unidades.

La vida util del pan se consider6 como aquel periodo de tiempo en el cual no se
produce la alteracion de las caracteristicas sensoriales, y como se observa en la Tabla 1, el

pan de lupino no conservo dichas caracteristicas, dado que su vida util fue s6lo 1 dia.

El pan de lupino no cumple con mas de 3 criterios de pre-seleccion tanto para el
comportamiento de la masa y caracteristicas organolépticas, razon por la cual se descart6 en

los ensayos preliminares.

A partir de la seleccién se expone el detalle de los 4 panes preseleccionados. En la
Tabla 2 se indica los gramajes utilizados en la preparaciéon de cada muestra de pan y en la
Tabla 3 se muestra los parametros de seleccion pruebas preliminares, para evaluacion

nutricional, informacién nutricional y calidad saludable.

Tabla 2. Gramajes utilizados en la preparacion de cada muestra de pan

Trigo | Trigo/ Trigo/ Trigo/ Trigo/

Centeno | Avena Garbanzo Quinoa
Harina de trigo/ 470 216/254 225/245 225/245 235/235
Harina
alternativa ()
Leche (cc) 200 200 200 220 250
Manteca (Q) 55 55 55 55 55
Levadura (g) 38 38 38 38 38
Azucar (g) 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
Sal (g) 5 5 5 5 5
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Tabla 3. Parametros de seleccion pruebas preliminares

Calidad nutricional

Harinas Trigo | Centeno/ Avena/ Quinoa/ Garbanzo/
Trigo Trigo Trigo Trigo

Mezcla (%) 100 54/46 52/48 50/50 52/48

Densidad 3,04 3,00 3,11 2,70 3,05

energética

(kcal/g)

Relacion Grasa- 27,5 26,9 32,8 34,1 30,2

Energia (G%)

Relacion 7,8 8,1 91 11,1 12,0

Proteinas-Energia

(P%)

Informacion Nutricional

Porcién: Unidades de 50 g

Trigo Trigo/ Trigo/Avena | Trigo/ Trigo/Quinoa
Centeno Garbanzo
Energia (kcal) | 152,07 | 150,00 155,99 134,79 152,40
Proteinas (g) 2,95 3,02 3,54 3,74 4,59
Grasa total (g) | 4,65 4,48 5,69 511 511
Carbohidratos | 25,23 25,06 13,20 9,02 22,47
disponibles (g)
Fibra Dietética | 1,33 1,81 2,2 2,04 0,85
Total (g)
Sodio (mg) 277,77 | 205,56 206,29 207,23 208,98
Calidad saludable
Relacién AGS: AGMI: AGPI
Trigo: 2,02:1,6:0,56 Trigo/Garbanzo: 2,27:1,72:0,59
Trigo/Centeno:2,07:1,65:0,57 Trigo/Quinoa:2,34:1,90:0,59
Trigo/Avena: 2,24:2,17:1,09
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Al comparar el Pan de Centeno con las otros panes se puede apreciar que tolerd
mayor porcentaje de mezcla (54%, versus 51,3% el promedio total de las 3 muestras
restantes), tal como se muestra en la Tabla 2. Sin embargo, al realizar la comparacion de los
aspectos nutricionales (Tabla 3), tales como calidad saludable, nutricional e informacion
nutricional, se observa menor porcentaje de proteina (aunque superior al calculado para el
pan control), mayor cantidad de hidratos de carbono (25,06 g, versus 13,2y 9,02 g para el

pan de avena y garbanzo, respectivamente).

Si bien el pan de Quinoa presenta un contenido similar de hidratos de carbono al
pan de Centeno, este fue seleccionado, por su alto contenido proteico de alto valor

bioldgico (4,59 g, versus 3,02 g del pan centeno).

Se observa mayor contenido de fibra dietética total en el pan de avena (2,2 g),
seguido por el pan de garbanzo (2,04 g), pan de centeno (1,81 g) y finalmente el pan de
quinoa (0,85 g). EI menor contenido de fibra total del Pan de Quinoa podria estar
relacionada con que esta era desaponificada, por lo que parte de su contenido total se podria

haber perdido en el proceso de molienda.

Con respecto al sodio, no se aprecian diferencias significativas entre el pan de
centeno, avena, garbanzo y quinoa, con un promedio de 207 mg. Sin embargo, al
compararlo con el pan control, se aprecia una reduccion del contenido de sodio total de

aproximadamente 71 mg.

En relacion al pardametro de calidad saludable, indicados en la Tabla 3, no se

aprecian diferencias significativas entre el pan de centeno, garbanzo y quinoa. Sin embargo
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el perfil de acidos grasos del pan de avena fue superior en Acidos Grasos Monoinsaturados

y Poliinsaturados, respecto a los otros panes (2,24:2,17:1,09).

En la Tabla 4, se explica detalladamente el comportamiento de las tres mezclas

seleccionadas.

Tabla 4. Tabla comparativa comportamiento de panes seleccionados

Proceso de Horneado

Caracteristicas

Garbanzo/Trigo

Avena/Trigo

Quinoa/Trigo

Tiempo de
fermentacion

Programa corto
durante 30 minutos.

Programa corto
durante 30 minutos

Programa corto
durante 30 minutos

Programa horneado

Panaderia
tradicional en modo
claro

Panaderia
tradicional en modo
claro

Panaderia
tradicional en modo
claro

Tiempo de horneado | 12 min 12 min 12 min
Proceso de pre-horneado congelado

Tiempo pre- 6 min 7 min 7 min

horneado

Tiempo de 30 min 30 min 30 min

enfriamiento a T°
ambiente

Reconstitucion del pan pre-horneado congelado

Fase 1: T° ambiente | 30 min 30 min 30 min

Fase 2: Tiempo de 6 min 13 min 12 min
reconstitucion en

Horno Rational

Proceso de Programa Pan precocido en Pan precocido en

reconstitucion

retermalizado

modo semi claro

modo claro

Tal como se aprecia en la Tabla 4, en el proceso de elaboracion del pan (sefialado en

el Anexo 5) no muestra diferencias en el proceso de horneado para los 3 panes de prueba.
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El tiempo de pre-horneado para el pan de garbanzo fue de 6 min, en comparacién con el

pan de avena y quinoa que tardaron 7 min.

El proceso de reconstitucion para el pan de garbanzo fue en programa de
retermalizacion con una duracion de 6 minutos en Horno Rational, en contraste con el pan
de avena que fue realizado en programa Pan precocido en modo semi claro, y el de quinoa
en programa Pan precocido en modo claro con una duracion de 13 y 12 minutos,

respectivamente.

CARACTERIZACION DEL PANEL NO ENTRENADO
En la Figura 1, se sefiala el cuestionario realizado al panel no entrenado al comienzo

de las pruebas sensoriales.
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¢Es intolerante a la lactosa?

¢Sufre de celiaquia o algun grado de
intolerancia al gluten?

¢Reside en la Regién de Valparaiso?

mNO

¢Le gustaria consumir pan pre- o Si

horneado congelado?

¢Ha consumido alguna vez, pan pre-
horneado congelado? Si su respuesta
es si, salte a la pregunta 4

Cuestionario de Caracterizacion del Panel no Entrenado

(HH

¢Consume pan blanco?

5 10 15 20 25 30
Panel jueces no entrenados

o

Figura 1. Cuestionario de Caracterizacion del panel no entrenado

Tal como se observa en la Figura 1, el cuestionario de caracterizacion del panel no
entrenado, recabd informacion acerca del consumo de pan horneado y pre- horneado
congelado, lugar de procedencia, si sufre de algun trastorno digestivo, si es intolerante al
gluten y/o celiaco, y si es intolerante a la lactosa.

Ninguno de los encuestados presentaba algin grado de intolerancia a la lactosa o al

gluten.
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El 100% de los evaluadores consumia pan blanco; y solo el 36% de los encuestados
habia consumido pan pre-horneado congelado.
De los 16 evaluadores que respondieron que no habian consumido pan pre-

horneado congelado, el 100% estuvo dispuesto a consumirlo alguna vez.

ANALISIS PRUEBAS SENSORIALES

En cuanto a los resultados obtenidos por el panel para los parametros sensoriales:
color, sabor, textura, olor, apariencia/forma, y aspecto general. Se consider6 como
aceptable un promedio superior a 5, durante las 4 fases de tiempo de almacenamiento (0,

15, 30 y 45 dias) y para los 4 tipos de panes elaborados.

En la Tabla 5 se muestra la evaluacion del parametro color en los 4 tipos de panes y

en los 4 tiempos analizados

Tabla 5. PARAMETRO COLOR
Tiempo ‘

. Control Avena Garbanzo Quinoa
(dias)
0 524+1,16a,B |5,76+1,20a, A |5,80+1,323, A 4,40+0,58 b, C
15 6,08+0,76 a, A | 5,88+0,93a3, A |6,28+0,844a, A 5,32+0,56 b, B
30 5,92+0,70a, A |5,88+0,83a, A |5,72+0,794a, A 5,72+0,79 b, A
45 5,92+0,95a, A |5,84+0,853, A |5,88+0,884a, A 5,12+0,33 b, B

n=25; Promedio+DE

* Letras minGsculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).
** | etras mayusculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).
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Los resultados sefialados en la Tabla 5, evidencian que existe una diferencia
significativa entre el pan control, avena y garbanzo en comparacién con el pan de quinoa
que obtuvo el menor puntaje en los 4 tiempos (p<0,05). El puntaje menor del pan de quinoa

se obtuvo en el tiempo 0 (4,4 + 0,58).

En relacion a los panes control, avena y garbanzo, la Tabla 5 muestra que no se

presenta una diferencia significativa entre ellos (p>0,05).

Con respecto a los tiempos de congelacion existe una diferencia significativa del
pan control entre el dia 0 en comparacion con el dia 15, 30 y 45 (p<0,05), sin embargo estas
diferencias no se demostraron los dias 15, 30 y 45 (p>0,05); obteniéndose el menor puntaje

en el dia 0 para el pan control (5,24+1,16).

Por otra parte es importante mencionar que se encuentran diferencias significativas
entre las distintas fases de tiempo en el pan de quinoa (p<0,05), mostrando este ultimo el

puntaje mas bajo en el dia 0 (4,4+0,58).

En el parametro color, el pan que obtuvo el mejor puntaje fue el de garbanzo en el

tiempo de congelacion de los 15 dias (6,28+ 0,84).

En la Tabla 6 se sefiala la evaluacion del pardametro sabor en los 4 tipos de panes y

en los 4 tiempos analizados.
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Tabla 6. PARAMETRO SABOR

;I;li;e;\)po Control Avena Garbanzo Quinoa

0 5,48+1,123,B 5,56+1,26 a, A 5,24+1,054, B 4,24+0,44 b, C
15 6,12+0,93 a3, A 6,12+0,78 a, A 6,12+0,78 a, A 5,48+0,71 b, B
30 6,36+0,76 a, A 5,68+0,80 b, A 5,96+0,84 ab, A | 5,16+0,37 c, A
45 5,96+0,79a, AB | 5,88+0,93 a, A 6,08+0,81 a, A 5,16+0,37 b, AB

n=25; Promedio+DE
* Letras minusculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).
** |etras mayusculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).

De acuerdo a los valores indicados en la Tabla 6, se observa una diferencia
significativa entre el pan control, de avena y de garbanzo en comparacién con el pan de
quinoa que obtuvo el menor puntaje en los 4 tiempos (0, 15, 30 y 45 dias) (p<0,05). El

puntaje menor del pan de quinoa se obtuvo en el tiempo 0 (4,24+0,44).

En relacién a las fases de tiempo se puede evidenciar que existen diferencia
significativas entre el dia 0 en comparacion con el dia 15, 30 y 45 (p<0,05), en todos los
tipos de panes, excepto el pan de avena (p<0,05). Sin embargo, los cuatro tipos de panes

obtuvieron el menor puntaje en el tiempo 0.

La Tabla 6 que sefiala el pardmetro sabor muestra que el pan que obtuvo el mejor

puntaje fue el control al dia 30 del proceso de congelacion (6,36+0,76).

En la Tabla 8 se sefiala la evaluacion del parametro textura en los 4 tipos de panes y

en los 4 tiempos analizados
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Tabla 8. PARAMETRO TEXTURA
Tiempo

Control Avena Garbanzo Quinoa
(dias)
0 5,80+£1,12a, A 576+£1,13a, A |5,68t1,224a, A 4,32+0,56 b, B
15 6,16+0,85a, A 6,00£0,82a, A |6,16+0,85a, A 5,24+0,52 b, A
30 6,00+0,87 a, A 6,12+0,88a, A | 5,960,793, A 5,24+0,44 b, A
45 5,92+0,95a, A 5,92+0,86a, A | 6,040,843, A 5,12+0,33 b, A

n=25; Promedio+DE
* Letras minUsculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).
** |_etras mayusculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).

La Tabla 8 sefiala que en las 4 fases de tiempo se presenta una diferencia
significativa entre pan control, avena, garbanzo en comparacion con el pan de quinoa

(p<0,05), que presenta el menor puntaje en el tiempo 0 (4,32+0,56).

En relacion a los tiempos de almacenamiento, existen diferencias entre el dia 0 en
comparacion con el dia 15, 30 y 45 (p<0,05); obteniéndose el puntaje mas bajo en el tiempo
0 para los cuatro tipos de panes; sin embargo esta diferencia fue significativa solo para el
pan de quinoa (p<0,05), ya que en los otros panes los valores de textura fueron similares

entre los distintos tiempos de exposicion (p>0,05).

En relacion al parametro textura, tanto el pan control como el pan de garbanzo

obtuvieron el mejor puntaje en el dia 15 de almacenamiento (6,16+0,85).

En la Tabla 9 se observa la evaluacion del parametro olor en los 4 tipos de panes y

en los 4 tiempos analizados.
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Tabla 9. PARAMETRO OLOR
Tiempo 1

. Control Avena Garbanzo Quinoa
(dias)
0 5,60+1,26 a, B 5,88+1,09a, A |5,40+1,044a, B 4,72+0,79 b, B
15 6,12+0,78 a, A 5,88+0,83a, A | 6,20+0,87 a, A 5,20+0,41 b, A
30 6,28+0,68 a, AB 6,00+0,76 a, A | 6,12+0,78 a, A 5,36+£0,49 b, A
45 6,20+0,87 a, AB 6,00+0,76 a, A | 6,28+0,84 a, A 5,32+0,56 b, A

n=25; Promedio+DE
* Letras minusculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).
** |etras mayusculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).

Con respecto a los valores del pardmetro de Olor sefialados en la Tabla 9, se
evidencia una diferencia significativa entre el pan control, pan avena y pan garbanzo en
comparacion con el pan de quinoa (p<0,05), obteniendo este ultimo el menor puntaje en
todas las fases de tiempo; los datos indican que el resultado mas bajo se obtuvo en el dia 0

(4,72%0,79).

En relacién a los tiempos de almacenamiento (Tabla 9) se observa una diferencia
significativa entre el pan control, pan garbanzo y pan quinoa, entre el dia 0 en comparacion
con el dia 15, 30 y 45 (p<0,05), obteniéndose el menor puntaje en dichas muestras durante
el tiempo 0, con excepcion del pan de avena en el cual no se observaron diferencias

significativas entre los 4 tiempos analizados (p>0,05).

Con respecto a los resultados del parametro olor, se pudo evidenciar que el pan que

obtuvo el mejor puntaje fue el pan control en el dia 30 de almacenamiento (6,28+0,68).
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En la Tabla 10 se sefiala la evaluacion del parametro apariencia/forma en los 4 tipos

de panes y en los 4 tiempos analizados.

Tabla 10. PARAMETRO APARIENCIA/FORMA
Tiempo .

. Control Avena Garbanzo Quinoa
(dias)
0 5,56x1,12 a, A 5,68+1,144a,B | 556+1,19a, A |4,64+0,91b,B
15 6,20£0,85 a, A 6,16+0,85a, A | 6,00+0,87a, A |5,28+0,46b, A
30 5,80+0,87 a, A 5,52+0,71a,B | 5,80+0,96a, A |5,16+0,47 b, A
45 5,80+0,95ab, A | 6,40+0,714a, A | 6,16+0,80a, A | 5,20+0,41 b, A

n=25; Promedio+DE
* Letras minUsculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).
** |_etras mayusculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).

En la Tabla 10 se sefialan que los resultados del parametro de Apariencia y Forma,
presentaron diferencias significativas entre el pan control, avena y garbanzo en relacion con
el pan de quinoa (p<0,05), se indica el menor puntaje en los 4 tiempos de almacenamiento,

en especial en el dia 0 (4,64+0,91).

En relacion a los tiempos de almacenamiento se observa una diferencia significativa
entre el pan de quinoa con el pan de avena, obteniéndose los menores puntajes en el tiempo
0 (p<0,05). Por otra parte entre el pan control y el pan de garbanzo no se muestran

diferencias significativas en relacién a los tiempos de almacenamiento (p>0,05).

El pan de avena (Tabla 10) fue el que obtuvo el mejor puntaje en el dia 45 de

almacenamiento en relacion al parametro apariencia/forma (6,40+0,85).
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En la Tabla 11 se sefiala la evaluacion del pardmetro aspecto general en los 4 tipos

de panes y en los 4 tiempos analizados.

Tabla 11. PARAMETRO ASPECTO GENERAL
Tiempo .

. Control Avena Garbanzo Quinoa
(dias)
0 5,32£0,99 a, B 5,32+1,22 a, B 5,32+0,95a, B | 4,20+0,41b,B
15 6,12+0,83a, A | 6,00£0,82 a, A 5,96+0,73a, A |5,28+0,46 b, A
30 6,08+0,81a, A |6,12+0,78 a, A 5,88+0,78a, A |5,16+0,37 b, A
45 6,12+0,78a, A | 6,160,854, A 5,96+0,894a, A |5,20+0,41 b, A

n=25; Promedio+DE
* Letras minUsculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).
** |_etras mayusculas distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05).

En relacion al parametro Aspecto general, tal como se observa en la Tabla 11,
existe una diferencia significativa entre el pan control, pan avena y pan garbanzo en
comparacion con el pan de quinoa (p<0,05), el cual obtuvo el puntaje mas bajo en las 4

fases de tiempo, evidenciando el menor puntaje en el dia 0 (4,2+0,41).

En relacion a los tiempos de almacenamiento se puede constatar en los resultados
que existen diferencias significativas entre el dia 0 en comparacion con el dia 15, 30 y 45

(p<0,05); obteniéndose el puntaje mas bajo para los cuatro tipos de panes.

El pan de avena (Tabla 11) fue el que obtuvo el mejor puntaje en el dia 45 de

almacenamiento (6,16+0,85).
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PRUEBA DE ACEPTACION

En la Figura 2 se observa la prueba de aceptacion realizada al panel al finalizar las

pruebas sensoriales.

5. ¢Le interesaria que en los
supermercados/almacenes/ etc.
se encuentren estos alimentos?

4. ;Las recomendaria a otras

2. ¢Lo incorporaria a su plan
de alimentacion?

c

Ne)

S personas?

©

i)

Q- I'e - 7 - .-

8 3. ;Tendria interés en adquirir

ZE los productos que ha

S degustado? No
o mSj
>

S

(ol

1. ;Consumiria los productos
que ha degustado?

]

5 10 15 20 25 30
Panel de jueces no entrenado

o

Figura 2. Prueba de Aceptacion

Tal como se observa en la Figura 2, el cuestionario de prueba de aceptacion, recabd
informacidn acerca de si consumiria los productos degustados, si los incorporaria a su plan
de alimentacion, si tendria interés en adquirirlos, si los recomendaria a otras personas y se

le interesaria comprarlos en supermercados, almacenes, etc.

En relacion a las preguntas de la prueba de aceptacion (Figura 2), los datos indican

que el 100% de los evaluadores consumiria los panes degustados, se los recomendaria a
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otras personas Yy le interesaria que dichos productos se encuentren en

supermercados/almacenes/etc.

Sin embargo, s6lo el 76% de los encuentados lo incorporaria a su alimentacién y
tendria interés en adquirir dichos productos en el futuro; estos resultados se condicen con lo
evaluado en las pruebas sensoriales y la tendencia de consumo de preferencia por el pan

blanco (Figura 2).
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DISCUSION

El andlisis de las pruebas preliminares, permitio la seleccion de 3 panes de prueba
de acuerdo al cumplimiento de los pardmetros: comportamiento de la masa, calidad

saludable, nutricional, organoléptica e informacion nutricional.

En los panes evaluados la densidad enérgica fue similar en las muestras, a
excepcioén del pan de quinoa que tuvo un valor de 2,7, versus 3,0 (promedio pan de avena,
centeno, garbanzo); tanto los lipidos, contenido de agua y fibra dietética total influyen
sobre la densidad energética. Los panes seleccionados: avena, garbanzo poseen mayor
cantidad de fibra dietética total, respecto al pan control; a excepcién del pan de quinoa con
un valor de 0,85, resultado que se podria explicar por utilizarse una harina desaponificada.
El perfil proteico de los panes fue muy superior en relacion al pan tradicional, elaborado
con 100% de harina de trigo refinada, lo que podria contribuir a reducir su consumo (5) y
prevenir la ECNT (32).

En relacién a los resultados obtenidos ,en las cuales se evalud la aceptabilidad de los
parametros organolépticos en los 4 tiempos analizados (Dia 0, 15, 30 y 45), se pudo
evidenciar que los puntajes del pan recién horneado (Dia 0), fueron los méas bajos,
existiendo diferencias significativas en relacion a los dias posteriores de almacenamiento
(p<0,05), debido a que los resultados obtenidos indican que el puntaje fue siempre mayor,
con excepcion del pan de garbanzo y el pan de avena en el pardmetro color y
apariencia/forma, respectivamente el dia 30 de almacenamiento. Sin embargo, éstos fueron
casos muy puntuales en relacion al comportamiento general de los panes durante el tiempo

de almacenamiento.
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Lo anteriormente mencionado no era lo esperado, ya que existia el supuesto de que
el pan recién horneado tendria mayor aceptacion dentro del panel no entrenado en
comparacion con el pan pre horneado congelado, debido a que al ser almacenado por un
largo periodo de tiempo en condiciones de temperatura de —18 °C, los productos podrian
haber perdido sus caracteristicas organolépticas tipicas de un pan amasado tradicional
(24,25), sobre todo considerando que se contaba con harinas alternativas que carecen de
contenido de gluten (14). Sin embargo, ocurrio todo lo contrario, los participantes del panel
presentaron mayor aceptacion por el pan congelado pre-horneado, con diferencias

significativas al dia cero (p<0,05).

Al respecto existen varias teorias, una de ellas esta relacionada con el hecho de que
el pan recién horneado pierde sus caracteristicas organolépticas en un corto periodo de
tiempo, al encontrarse a temperatura ambiente. En el caso del pan pre-horneado congelado,
éste se dejaba enfriar durante 30 minutos a temperatura ambiente y luego era almacenado
inmediatamente en el congelador a una temperatura de -18°C, envuelto en papel film, lo
que implica que sus caracteristicas organolépticas se conservaban durante el tiempo de
forma adecuada (27). Por otra parte, existiria el supuesto de que podria haberse dado la
formacion de cristales de hielo sobre los productos, lo que podria haber afectado de forma
notoria sus caracteristicas iniciales (28), sin embargo esta situacion no ocurrié y la corteza

y masa de los panes no sufrieron ningun tipo de cambio en textura ni aspecto.

Es importante sefialar que los resultados que se detallan muestran que tanto el pan

de garbanzo como el pan de avena, presentaron la misma aceptabilidad en los parametros
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organolépticos medidos, en comparacion con el pan control (pan elaborado con 100% de

harina de trigo refinada).

Por otra parte, el pan de quinoa obtuvo menores puntajes en todas las fases de
tiempo en todos los pardmetros medidos; esto puede deberse al amargor caracteristico que
posee dicha harina. En el tiempo cero, los resultados de todos los pardmetros medidos
muestran que el pan de quinoa obtuvo puntajes menores a 5, sin embargo, desde el dia 15
de almacenamiento sus puntajes siempre fueron mayores a 5 en todos los parametros
evaluados, esto quiere decir que no se vio afectado por el proceso de congelacion y que éste

ultimo favorecio su aceptabilidad por parte del panel no entrenado.

En relacion a todo lo anterior y considerando que los tres panes de prueba tuvieron
la aceptabilidad sensorial esperada, es importante sefialar que es posible elaborar un pan
con un alto porcentaje de harina alternativa y que mejora su calidad saludable y nutricional,

considerando que el pan es un vehiculo para mejorar la alimentacion en nuestra poblacién

(1).

Ademas de lo anterior se debe de tener en cuenta que el aspecto tipico del pan
tradicional no se vio afectado, lo que implica un punto importante a considerar, teniendo en
cuenta que los chilenos estan acostumbrados a un tipo de pan que tiene determinadas
caracteristicas y aspectos sensoriales y organolépticos. Por esta razén fue necesario
incorporar 50% de harina de trigo, por el alto contenido de gluten que presenta ésta (6).

Esto se podria explicar debido a que las proteinas del gluten de trigo, se caracterizan por su
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solubilidad en agua. Cuando se elabora el pan, generalmente un volumen alto de la proteina

se relaciona con una calidad de buena panificacion (6).

Al aumentar la sustitucion del porcentaje de harina de trigo por la harina de
garbanzo, quinoa y avena se incrementa el contenido de fibra, alrededor de un 65% mas
para el pan de avena y 53% para el pan de garbanzo, y con ello se incrementa la absorcion
de agua. Al respecto es importante mencionar que las proteinas de las leguminosas son

predominantemente globulinas solubles en sal y albuminas solubles en agua (26).

Solo el pan de quinoa tuvo un 36% menos de fibra total respecto al pan control
(como se mencionO anteriormente se utilizé harina de quinoa desaponificada), lo que
también podria explicar su menor aceptabilidad en los parametros sensoriales, debido a que

tuvo menor capacidad para retener agua.

Es fundamental sefialar que el aporte nutricional de los panes de prueba indica
considerables beneficios. El pan de garbanzo y el pan de quinoa tiene un alto valor proteico
y aminoéacidos esenciales que mejoran la calidad nutricional y saludable del pan tradicional
elaborado con 100% de harina de trigo (16, 35, 36). Esto se demuestra en el aporte
nutricional de cada pan, siendo alrededor de un 56% maés alto el aporte proteico para el pan
de quinoa, seguido por un 27% del pan de garbanzo y 205 aproximado para el pan de

avena.

Con respecto al sodio, no se aprecian diferencias significativas entre el pan de

avena, garbanzo y quinoa, con un promedio de 207 mg. Sin embargo, al compararlo con el
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pan control, se aprecia una reduccion del contenido de sodio total de aproximadamente

70,77 mg (25%), lo que se condice con lo indicado en la bibliografia (12).

Por otra parte, es importante sefialar que el pan de avena, en general, tuvo una buena
aceptabilidad en todos los pardmetros medidos; lo anterior es muy importante considerando

el alto aporte de fibra dietética que posee dicha harina, tanto soluble como insoluble (30).
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CONCLUSION
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Se logré sustituir el 50% de la harina de trigo por harinas de alta calidad
nutricional, sin afectar sus caracteristicas organolépticas.

Se elabord un pan pre-horneado congelado que se almacené durante 45 dias sin
afectar su calidad organoléptica, obteniendo ademéas mejores puntajes que el pan
recien horneado.

En relacion al analisis de los productos que estan consumiendo los chilenos, el
pan pre-horneado congelado esta comenzando a entrar al mercado con gran
fuerza, sobre todo en las grandes instituciones (casinos, instituciones
gubernamentales, etc.). Es por ello, que obtener un pan con un 50% de harina de
mejor calidad nutricional y que ademéas pueda ser congelado por un periodo
considerable de tiempo, se presenta como una excelente alternativa para entrar al
mercado y mejorar la calidad de la alimentacion de la poblacion chilena.

Por altimo es importante sefialar que de las tres harinas seleccionadas, de
acuerdo a los parametros organolépticos evaluados por el panel no entrenado en
los distintos tiempos de almacenamiento, los panes que tuvieron mayor
aceptacion fue el de garbanzo y el de avena, en comparacién con el pan control,
siendo el de quinoa el que obtuvo los puntajes méas bajos en los 4 tiempos de

analisis.
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ANEXOS

ANEXO 1. INFORMACION NUTRIONAL MATERIAS PRIMAS
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(*) En relaci6n a la Dosis Recomendada

" limite de deteccién

(™ la porcién de consumo habitual de pan es de 80 g; para preparar un pan de 80 g.se usan 3 g. de levadura
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ANEXO 2. TABLA PARA VALORACION DE CALIDAD DE PAN TIPO
AMASADO CON ESCALA HEDONICA

Deguste cuidadosamente la serie de muestras entregadas de pan.

No esta permitido volver atras en la degustacién. Enjuague con agua entre muestras.
Describa el gusto y factores que Usted perciba de cada muestra e informe acerca de la
intensidad segun la siguiente escala:

Caracteristicas Valoracion Sensorial de las caracteristicas tipicas de pan tipo amasado

g |8 2
5 S - = < o ™ o © 5
3] [o]
£ | E 5 g £ |8 g8 g8
g 8|8 g 5 2 |3 E|3 5%
S £ |39 g w| o 2 2 E|l@ ol @ ¢
S)) ] > > 8| S S S| o 5| S o
[<H) g 5} 5} o — @ <8} % <8} = O~
= o) = o | = ol P4 1= = =] = E|I = &
Color
Apariencia/
Forma
Olor
Sabor

Indique el nimero que usted designo para cada caracteristica segun la TABLA PARA
VALORACION DE CALIDAD DE PAN TIPO AMASADO CON ESCALA

HEDONICA

Caracteristicas MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
1 2 3 4

COLOR

APARACIENCIA/FORMA

OLOR

SABOR

TEXTURA

ASPECTO GENERAL
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ANEXO 3. CUESTIONARIO DE CARACTERIZACION DEL PANEL NO

ENTRENADO

Marque con una X la respuesta que corresponda:

66

N° | PREGUNTAS SI | NO
1 | ¢Consume pan blanco?
2 | ¢Haconsumido alguna vez, pan pre-horneado congelado? Si su
respuesta es si, salte a la pregunta 4
3 | ¢Le gustaria consumir pan pre-horneado congelado?
4 | ¢Reside en la Region de Valparaiso?
5 | ¢Sufre de celiaquia o algun grado de intolerancia al gluten?
6 | ¢Esintolerante a la lactosa?




ANEXO 4. PRUEBA DE ACEPTACION.

Por favor, conteste las siguientes preguntas, marcando con una X.

¢Consumiria los productos que ha degustado?

Si()No ()

* ;Lo incorporaria a su plan de alimentacion?

Si()No ()

* ;Tendria interés en adquirir los productos que ha degustado?

Si()No ()

¢Las recomendaria a otras personas?

Si()No ()

* ;Le interesaria que en los supermercados/almacenes/ etc. se encuentren estos alimentos?

Si ()No ()
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ANEXO 5. DIAGRAMAS DE FLUJO

Diagrama de flujo: Elaboracion pan de prueba pre horneado congelado de garbanzo
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Diagrama de flujo: Elaboracion pan de prueba pre horneado congelado de avena
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Almacenar en freezer a -18°

Durante 15, 30 y 45 dias

Hornear por 13 min Horno
Rational, programa pan
precocido semiclaro.




Diagrama de flujo: Elaboracion pan de prueba pre horneado congelado de quinoa
desaponificada
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