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RESUMEN

Este trabajo se enfoca en la elaboracion de pan a base de harina de arroz y almidén de maiz,
abordando tres objetivos principales: analizar las propiedades funcionales de la harina de arroz,

caracterizar los ingredientes y técnicas del proceso, y evaluar sensorialmente el producto final.

La harina de arroz al no contener gluten, requiere el uso de estabilizantes como la goma xantana
para mejorar la cohesion y estructura del pan. Durante la elaboracion el amasado se realizé con
batidora, lo que permitié integrar de manera uniforme los ingredientes y el horneado se llevé a
cabo en horno a gas, controlando la temperatura para lograr una coccién uniforme. La goma
xantana fue crucial para proporcionar elasticidad a la masa, imitando las propiedades del gluten

y mejorando la textura final del pan.

Se evaluaron diversas formulaciones variando las proporciones de harina de arroz, almidén de
maiz y goma xantana. Las pruebas sensoriales revelaron que la combinacion adecuada de estos
ingredientes afectd significativamente la textura, esponjosidad y sabor del pan. Las
formulaciones con mayor cantidad de goma xantana resultaron en panes con mejor estructura y

mayor aceptacion por parte de los catadores.

Finalmente, se recomienda complementar el analisis sensorial con estudios fisicoquimicos y
microbiologicos para garantizar la calidad y seguridad del producto final, ademas de optimizar
las proporciones de los ingredientes para mejorar las propiedades del pan. Este estudio
demuestra que el pan de arroz es una alternativa viable con posibilidades de mejorar mediante

ajustes en la formulacion y técnicas de procesamiento.



INDICE DE CONTENIDO

Pagina
CAPITULO I
INTRODUCCION
11 ANTECEDENTES. ... ..ot s re e snee e e 1
1.2 OBJIETIVOS ...ttt ettt e ettt ne st st seenenneeas 3
1.2.1  ODJELIVO GENEIAL......cciiiiieiece ettt e et sra s 3
1.2.2  ODJetiVOS ESPECITICOS ......ciuiieiieiiiiiieiisesiee e 3
1.3 JUSTIFICACION. ...ttt sttt 4
1.4 METODOLOGIA. ..ottt 5
1.4.1 Tip0 de INVESTIACION .......ecviiieiiieie ettt e e re et e neenraenas 5
I |V -1 0T (o SO RSRSSTPSR 5
1.4.2.1 MEtodo eXPerimENtal ..........cccoiiiiiiieiieriees e 5
1.4.3 Materias Primas € INSUMOS ........ceeiuriiuieiieiieeseeesteessseesseesseessseessaeesseessseessassseesseesseens 5
R T AV (=T g T= o ] - PSSP 5
R 7 110 [0TSR TROPRTIN 5
1.4.4 Materiales de ProCeS0 Y EQUIPOS . .....ccueruertirterieriiateeieeresre st stestesbe st sse e eesresseseesne s 6
o R AV =] = ST PRSP 6
I o U oo PRSP 6
T o] o] F= Yo [ IV Y [ 1= 1 - PSSR 7
I I = o] o] - Uod o TSRS 7
1.4.5.2 TamMafo d€ 18 IMUBSIIA.......cc.oiieiiee ettt 7
1.4.6 Criterios de inClusion Y eXCIUSION ..........ccecviiieiie i 7
CAPITULO 1I
MARCO TEORICO

2.1 MARCO CONCEPTUAL ...ttt sare e nee e 8
2.1.1 PAN BIANCO ..o e 8
0 I BT o 0130 L= o = U o SRS 8
2.1.2.1 Tipos de pan segun el cereal de Dase ..........cocevieiiiiiiie e 8
P Nt R |V o =] - T 0= USSR 10



211 HAMNNA U8 GITOZ....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10

2.1.1.2 AIMIAON 08 MAIZ ..evevieiiiiiieie ettt 12
2.1 1.3 SA1 ettt e et reerenrenes 13
0 It =1 = Vo [ ] - PSSP 14
2.0 0.5 ACRITE ..ottt e R R et R e bttt ene e bt et e e nneeeas 15
21106 HUBVO .ttt e e b n e re e nnne e 16
N O R Yo U - TP 17
2.1.0.8 CIIAGUIB ...ttt ettt bbbttt eb e e 17
2.2 MARCO CONTEXTUAL ..ottt ree e 18
2.2.1 Caracteristicas y tendencias de la produccion de arroz..............ccccceevvevveveiviesnnennn. 19
2.2.2 Harina de arroz y almidon de maiz en la panificacién sin gluten................c.......... 19
2.2.3 Impacto en la aceptacion del CONSUMIAON .........cccooviiiirieiinieneeese s 20
CAPITULO III
DESARROLLO
3.1  DEFINICION DEL PRODUCTO ESPECIFICO .....cceeveveereeeereeeeesesiesesenenen 21
3.2 CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LAS MATERIAS PRIMAS................ 21
KT R o =Y [ g T W (=3 T o ST 21
3.2.2  AIMIAON 08 MAIZ ....ecvieiieieiie sttt ens 22
3.2.3 GOMA XANTANA .....eeieieiie ittt ettt e s ae e et e e s e e e be e s sneanneeanneenneeanneens 22
3.3 PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO ESPECIFICO.................... 22
3.4 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO.......cccociiie e 24
3.4.1 Descripcion del proceso PO ELAPAS.......oviveririieiieieieree e ans 25
35  CONTROL DE CALIDAD ...ttt 26
TR TNt R |V o o] - T o] T TSP 26
3.5.2  ProduCtOS €N PrOCESO ... .ecviiuieiireieeriesteeieeeesiaeseeaseesseestesseesseesseaseesseeseaseesseessesseesseenees 27
3.5.3 Producto FINAl.........ooioiie e e 29
3.6 PRUEBAS EXPERIMENTALES.........cot it e 31
3.6.1  TabIAS, FIQUIAS.....ccuiiiiiiecie ettt et et eene e sreente e nneenas 33
38,2 CAICUIDS. ...t bbbt 37
3.7 PRESENTACION DE RESULTADOS E INTERPRETACION ......cccccovvvvieenn. 40

Vi



371 ANALISIS SENSOFIAL....cvieiiiieieie ettt ans 42
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cooiiiiiiiei e 49
CONCLUSIONES ...ttt ettt e b e s te e seeseese et eaeseesreanenreas 49
RECOMENDACIONES ...ttt e et e et eeannee s 49
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 50

ANEXOS

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Informacion nutricional de diferentes tipos de pan ..........ccccovevereiineneinieneseese e 9
Tabla 2: Informacidn nutricional de la harina de arroz.............cccceceveeeiieivceciecece e 11
Tabla 3: Informacidon nutricional del almiddn de Maiz .........ccccoeveieieiecciccee e, 13
Tabla 4: Informacion nutricional del huevo de gallina ............cccoooviieiiiic e 16
Tabla 5: Ingredientes para la elaboracion de pan de arroz ..........cccceevvevveievieeceece s 32
Tabla 6: Ingredientes para la prueba 1 de la elaboracion de Pan de Arroz ...........ccccceeveeveneee. 33
Tabla 7: Ingredientes para la prueba 2 de la elaboracion de Pan de Arroz ...........ccccccveveeneee. 34
Tabla 8: Ingredientes para la prueba 3 de la elaboracion de Pan de Arroz ..........ccccceevvvennne. 35
Tabla 9: Puntuacion tabulada del andlisis sensorial del L al 7 ..., 36
Tabla 10: Balance de materia de 1aS treS pruebas...........cocueieieiiiiieniiisieee e 37
Tabla 11: Resultados de 185 treS Pruebas...........ccoeiiiiiiiiiiii s 40
Tabla 12: Resultado general del balance de la materia ..........c.cccoeoevieiiiie s 41

viii



INDICE DE FIGURAS

FIgura 1: HariNa 08 @ITOZ ........ocoiiiiiieieieeee et 10
Figura 2: AIMIidOn de MaIZ..........coviiiiiiiiee e 12
FIQUra 3: Sal YOUAAA.......c.eiiiieieiie bbbt 14
o U= B S L - To [ - SO OSR 15
Figura 5: ACEItE VEQELAL ........ccooiieii et 15
Diagrama 1: Preparacion de Pan con harina de arroz y almidon de maiz ...........cccccveeveennennen, 24
Grafica 1: Analisis sensorial del COION ..o 42
Grafica 2: Analisis Sensorial el OlOr ........c.cvceiiiiii e 43
Grafica 3: Analisis Sensorial el SADOT .........c.civieiiie i 44
Grafica 4: Analisis sensorial el tEXIUIA .....cvciveieriieiece e 45
Grafica 5: Andlisis sensorial del aparienCia...........ccoceeirereiniieneeees e 46
Grafica 6: Analisis Sensorial del QUIBZA..........cooeiiiiiiiiiieee e 47
Grafica 7: Analisis sensorial del adhesividad .............cccoviiiiiiiiii e 48



CAPITULO |
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1.1 ANTECEDENTES

La elaboracidn de productos sin gluten ha sido un area de investigacién creciente debido al
aumento en la prevalencia de la enfermedad celiaca y la sensibilidad al gluten no celiaca. La
enfermedad celiaca es una patologia autoinmune que afecta a aproximadamente el 1% de la
poblacion mundial y requiere una dieta estricta sin gluten para evitar complicaciones de salud.
(Celiaquia, 2022)

En el &mbito de la panificacion sin gluten, la harina de arroz se ha destacado como un ingrediente
principal debido a su disponibilidad y propiedades funcionales. La harina de arroz es conocida
por su baja alergenicidad y buen perfil nutricional, lo que la hace adecuada para la elaboracion

de productos para personas con restricciones dietéticas. (Gallardo , 2019)

El desarrollo de panes sin gluten también puede tener un impacto positivo en la industria
alimentaria. La creciente demanda de productos sin gluten de alta calidad crea un mercado
atractivo para nuevas formulaciones que puedan satisfacer las necesidades y preferencias de los
consumidores. Ademas, este enfoque promueve la innovacion y diversificacion en la industria
de la panificacion, abriendo oportunidades para que los panaderos artesanales y la industria

alimentaria amplien su oferta de productos sin gluten. (Fernandez & Garcia, 2020)

El pan sin gluten posee bajo indice glucémico, por lo cual, cantidades adecuadas de proteina y
niveles tolerados de fibra dietética, vitaminas, magnesio, oligoelementos y antioxidantes
(Alvarez et al., 2010). Asimismo, Jnawali et al. (2016) indicaron que un producto sin gluten no
solo debe ser libre de gluten, sino que debe ser comparable con los productos que contienen
gluten en el perfil nutricional. Segun el Schober (2009), los productos libres de gluten que
reemplacen a los alimentos basicos importantes (por ejemplo, harina, pan, pasta), deben aportar
aproximadamente la misma cantidad de vitaminas y minerales que el alimento original que

reemplazan.

El gluten ha logrado ser remplazado por diferentes tipos de aditivos, siendo los siguientes los
mas comunes (Gambus et al., 2007): Hidrocoloides o gomas; son polisacaridos (naturales o



artificiales) que permiten mejorar la retencion de liquidos en el batido, tanto en el proceso de
horneado como en el de almacenamiento, los mas usados son; Goma Garrofin, Goma Guar,
Goma Espina Corona, Agar, Psyllium y Carboximetilcelulosa (Molina-Rosell, 2013). También
se emplean otros hidrocoloides como goma xantana; por lo general el batido con esta goma no
presenta una buena expansion, en comparacion con los demas hidrocoloides. Sin embargo,
Gambus et al. (2007) lograron que este sustituto produzca una mayor expansién al combinarlo

con goma guar y pectina. (Alberco Laymito C. , 2023)



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
Elaborar pan de harina de arroz y almidon de maiz

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analizar las propiedades funcionales de la harina de arroz en la elaboracion de panes
e Caracterizar las materias primas e insumos
e Realizar pruebas experimentales para determinar las cantidades de los ingredientes

e Evaluacion sensorial del producto final



1.3 JUSTIFICACION

La harina de arroz se presenta como una alternativa prometedora en la elaboracion de panes sin
gluten debido a su perfil nutricional y propiedades funcionales, como su capacidad para formar

masas adecuadas para la panificacion.

Sin embargo, la ausencia de gluten, que proporciona elasticidad y estructura a la masa, plantea
desafios significativos que requieren la optimizacién de formulaciones y procesos de

elaboracion para obtener productos aceptables. (Rodriguez & Rubio, 2021)

El anélisis sensorial es fundamental para evaluar la calidad de los alimentos, ya que proporciona

informacion directa sobre las percepciones y preferencias de los consumidores.

Evaluar sensorialmente panes sin gluten elaborados con harina de arroz permite identificar areas
de mejora y desarrollar productos que no solo sean seguros para los celiacos, sino también

atractivos para el mercado general. (Lopez & Jiménez, 2020)

Ademas, la investigacion en la elaboracién de pan sin gluten a base de harina de arroz puede
contribuir al avance del conocimiento en el campo de la bromatologia y la tecnologia de
alimentos. Esto puede tener un impacto positivo en la industria alimentaria al proporcionar
alternativas viables y saludables para una poblacion en crecimiento que requiere dietas

especiales.



1.4 METODOLOGIA
1.4.1 Tipo de investigacion

La metodologia es experimental, ya que implica la manipulacién de variables para ver los
efectos sobre el desarrollo y la calidad sensorial del pan sin gluten. Este enfoque permite un
control preciso de las condiciones experimentales y la recopilacion de datos tanto cuantitativos

como cualitativos.
1.4.2 Método

1.4.2.1 Método experimental

La investigacion se lleva a cabo mayormente bajo el método experimental que abre
oportunidades para manipulacion de las condiciones de elaboracion del pan y observar los
resultados. Por lo tanto se realizan experimentos controlados en las que las proporciones de
harina de arroz, almidon de maiz y goma xantana son variadas para determinar su efecto sobre
el sabor y la textura del pan. Por ejemplo, se puede alterar la cantidad de almidon de maiz para

ver como afecta el volumen y la textura del pan.

1.4.3 Materias primas e insumos
1.4.3.1 Materia prima

e Harina de arroz

e Almidén de maiz

1.4.3.2 Insumos

e Goma Xantana
e Huevo

e Azlcar blanca
e Sal yodada

e Aceite vegetal



e Levadura seca

e Agua hervida fria

1.4.4 Materiales de proceso y equipos
1.4.4.1 Materiales

e Moldes de pan

e Recipiente de vidrio y aluminio
e Tamizador

e Jarra medidora

e Espatula de goma

1.4.4.2 Equipos

e Balanza de precision
e Batidora

e Horno a gas

En cualquier investigacion experimental los materiales y equipos son basicos ya que forman los
elementos indispensables en la implementacion efectiva de procedimientos. La seleccion de los
ingredientes juega un papel destacado en la textura y sabor del pan sin gluten. El pan sin gluten
tiene su base en harina de arroz debido a su contenido en almiddn que contribuye a la estructura
del pan. El alImidon de maiz se utiliza para mejorar la textura y volumen del pan, mientras que
la goma xantana actGa como un agente espesante que reemplaza la funcion del gluten,
proporcionando elasticidad y cohesién a la masa. Ademas, hay otros ingredientes como sal,
azucar, levadura seca, aceite vegetal. Los equipos utilizados, tales como: moldes de pan, horno
eléctrico, balanza de precision, utensilios de cocina y rejilla para enfriar. Estos mismos
materiales han sido seleccionados en estudios previos que han demostrado su eficacia en la

produccion de productos horneados sin gluten. (Nunes, Moore, Ryan, & Arendt, 2020)



1.4.5 Poblacién y Muestra

1.4.5.1 Poblacién

La poblacion objetivo de esta investigacion incluye consumidores potenciales de pan sin gluten,
particularmente aquellos con enfermedad celiaca, sensibilidad al gluten o que eligen una dieta
sin gluten por razones de salud o preferencias personales. Esta poblacién es diversa y puede

incluir personas de diferentes edades, géneros y antecedentes culturales.
1.4.5.2 Tamano de la Muestra

El tamafio de la muestra estara compuesto por 10 a 15 catadores de la poblacidn general para el
analisis sensorial. Este nimero es adecuado para proporcionar una evaluacion solida del

producto, asegurando que los datos sensoriales sean representativos.
1.4.6 Criterios de inclusion y exclusion

o Edad: Personas mayores de 18 afios.

o Disponibilidad: Individuos disponibles para participar en las sesiones de evaluacion
sensorial.

e Salud: Personas sin alergias o intolerancias a los ingredientes utilizados en el pan sin de

arroz.
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2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Pan blanco

El pan es el producto perecedero resultante de la coccion de una masa obtenida por la mezcla
de harina de trigo, sal comestible y agua potable, fermentada por especies propias de la

fermentacion panaria, como Saccharomyces cerevisiae. (Mesas & Alegre, 2002)
Valoracion nutricional

Es rico en hidratos de carbono complejos (almidon), de bajo contenido graso (1 g por 100 g) y
aporta proteinas procedentes del grano de trigo, vitaminas y minerales. En el trigo, la proteina
mas representativa es el gluten, que confiere a la harina la caracteristica de poder ser panificable.
Es fuente de minerales como el selenio y el zinc. La riqueza en estas sustancias nutritivas
depende del grado de extraccion de la harina y de si se ha enriquecido la masa de pan durante el

proceso de elaboracion en dichas sustancias. (FEM Fundacion Espafiola de la Nutricion)

2.1.2 Tipos de pan

Debido a la presencia de este alimento en todas las sociedades, existe una infinidad de tipos de
pan, tanto a nivel nacional como internacional, cuyas diferencias en muchos casos son solo de

forma o de la region en que se fabrique.

2.1.2.1 Tipos de pan segun el cereal de base

e Pan de trigo: el mas comun en nuestras latitudes debido a la abundancia de la materia
prima, de textura tierna y sabrosa.

e Pan de cebada: mas insipido y de textura compacta.

e Pan de avena: textura suave y cierto dulzor.

e Pan de centeno: mas nutritivo por su contenido en proteinas, textura densa pero suave,
sabor intenso.

e Pan de maiz: sabor dulzén, textura algo mas dura y color amarillento. Buena opcion

para celiacos porque la harina de maiz no tiene gluten.



e Pan de soja: especialmente nutritivo por la presencia de grasas insaturadas, mas
proteinas y también mas micronutrientes. También es apto para celiacos.

e Pan de arroz: miga blanca y densa, también apto para celiacos.

e Pan multicereal: elaborado con tres 0 mas harinas diferentes de las que al menos dos

tienen que proceder de cereales. ( Gil, 2020)
Informacion nutricional

Aunque haya diferencias en la proporcion de macronutrientes y micronutrientes, los panes de
consumo habitual suelen presentar similitudes en cuanto al contenido energético. En la siguiente

tabla tienes la informacion nutricional (por cada 100gr) de algunos de esos panes:

Tabla 1: Informacion nutricional de diferentes tipos de pan

VALOR HIDRATOS PROTEINAS GRASAS FIBRA SODIO
ENERGETICO DE )] )] )] (mg)
N (kcal) CARBONO (g)

Pan blanco 244 51,5 9 1,6 3,5 520
Pan de avena 255 48,5 8,4 4,4 4 23,4
Pan de cebada 185 39,9 6,4 1,1 - 15
Pan de maiz 299 48,1 7,2 10 24 778
Pan de molde 255 53,25 5,52 3,74 4,52 194,2
Pan de molde integral 228 44 9 3 6 570
Pan de viena 257 51,9 8,8 3 3 609
Pan integral de trigo 240 48,9 8,54 2,5 8,5 700

Fuente: https://palomagil.com/que-es-el-pan-propiedades/




2.1.1 Materia Prima

2.1.1.1 Harina de arroz

La harina de arroz es comunmente utilizada para la elaboracién de productos libres de gluten
por sus caracteristicas como; pequefias cantidades en prolaminas, sabor suave, aspecto incoloro,
propiedades hipoalergénicas, bajo contenido de sodio y digestibilidad del almidon elevada), no
obstante, las proteinas del arroz no son capaces de formar una red que pueda retener los gases
generados durante la fermentacion y el horneado (Gujral & Rosell, 2004). Por eso a los
productos libres de gluten se les agrega hidrocoloides con el fin de que estos imiten las
propiedades del gluten. (Alberco Laymito C. I., 2023)

Figura 1: Harina de arroz

Fuente: https://www.pequerecetas.com/receta/harina-de-arroz

Segin Belén (2012), se obtiene de la molienda de arroz carece de gluten, se utiliza
principalmente para la elaboracion de pastas, panes etc. Para hacer la harina, se quita la cascarilla

y se obtiene asi el arroz crudo, que se muele para obtener arroz en polvo o harina de arroz
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(Alvarado, 2010). Torres et al. (2015) sefialaron que para obtener harina a partir de los granos
de arroz, incluye las operaciones de descascarillado, la eliminacion del salvado y la separacion
de los granos partidos o dafiados de los granos enteros. Pedrero & Pangborn (2017) consideraron
que es fundamental conocer la forma de obtencion de la harina ya que influye en las
caracteristicas del pan, por lo que se obtiene una caida del volumen especifico del pan a medida
que disminuye el tamafio de particulas, éste hecho podria estar relacionado con la mayor
absorcién de agua que se requiere para mantener constante la consistencia del batido; por lo
tanto, habria una mayor resistencia para que la pieza aumente su volumen durante la
fermentacion y la coccion. Es mas conveniente el uso de harinas de arroz gruesa para
proporcionar mayor volumen a los panes y menor dureza, ya que de esta manera los batidos
durante la fermentacion tienen mas disponibilidad para retener los gases generados. (Alberco
Laymito C. 1., 2023)

Tabla 2: Informacion nutricional de la harina de arroz

Componentes Cantidad (%)
Valor energético (Kcal) 366,0
Proteina 9,64
Cenizas 0,23
Lipidos 0,49
Fibra cruda 2,4
Humedad 8,16
Carbohidratos 78,74

Fuente: Miranda Villa (2018)
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2.1.1.2 Almidén de maiz

Es un ingrediente basico en la elaboracion de panes y postres para personas celiacas o con
sensibilidad al gluten no celiaca. Puede utilizarse sola o (de manera mas comun) mezclada con
harina de arroz o fécula de patata, tanto para recetas saladas como dulces. El almidén de maiz
absorbe hasta un 45% de agua, en funcion de 8 su propio peso, por lo cual se considera que
posee un comportamiento de relleno inerte en el interior del batido. Cuando se reducen los
niveles de agua, se retrasa la gelatinizacion del almiddn; sin embargo, si los niveles de agua son
abundantes, el proceso se llevara a cabo rapidamente, pero puede afectar la gelificaciéon y la

retrogradacion del almidon después del enfriamiento.

Figura 2: Almidon de Maiz

: ‘ ', TANERE R o A
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Fuente: https://www.ingredienteslatam.com/2024/01/16/almidon

Durante la operacion de coccion del pan, los granulos de almidén pasan por un proceso de
gelatinizado, en otras palabras, éstos granulos se van hinchando y solubilizando parcialmente,

sin embargo, suelen mantener su identidad granular. EI almidén actia como la matriz de los
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productos de panificacion libres de gluten, reteniendo el didxido de carbono para permitir la
expansion de las células del aire, evitando la coalescencia durante el crecimiento y estabilizando

la estructura final después del enfriamiento. (Alberco Laymito C. 1., 2023)

Tabla 3: Informacion nutricional del almidén de maiz

Componentes Cantidad (%0)
Humedad 9,9
Proteina cruda 1,10
Grasa cruda 0,35
Fibra cruda 0,62
Cenizas 0,06
Carbohidratos 98,73
Amilopectina 71,7
Amilosa 28,3

Fuente: Miranda Villa (2018)

2.1.1.3 Sal

Da sabor al pan e interviene también en el color y permite que se compacte mas el batido. La
sal incrementa la fuerza de las masas, este incremento se debe a interacciones con las proteinas
que forman la red de gluten, y hacen la masa algo méas tenaz y menos pegajosa, este efecto
también puede incrementar el tiempo de amasado necesario, pero no suele notarse mucho; es un
potenciador de sabor, este es el efecto mas importante y dificil de imitar, no solo aporta sabor
salado, sino que predispone nuestras papilas gustativas para que estén atentas y sientan el resto
de los sabores con més intensidad. El agregado de sal a los batidos se encuentra entre valores

de 1 - 2,2 % sobre el peso total de la harina. Ademas, Hegarty (2014) indicé que la sal restringe
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la actividad de las bacterias productoras de acidos y controla la accion de la levadura regulando

el consumo de azucares y dando una mejor corteza. (Alberco Laymito C. I., 2023)

Fi'gura 3: Sal yodada
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Fuente: https://www.fidalga.com/products/sal-yodada-de-1000-gr

2.1.1.4 Levadura

Son los agentes fermentadores que contribuyen al aumento del volumen de la masa, debido a la
formacién de gas. La levadura convierte a la harina cruda en un producto ligero que al hornearse
se hace digerible y da el agradable sabor caracteristico del pan. Para que actle necesita del agua,
también necesita azlcar y nitrdgeno que se encuentra en la harina, de la misma forma las sales
minerales que se encuentran en la harina y el agua. Vera (2010) sefial6 que una cantidad que no
es suficiente de levadura producira un pan de molde con muchos agujeros y de bajo volumen,
en cambio, el exceso de levadura provoca un hinchamiento exagerado del batido, generando una
miga fragil, descolorida y desagradable sabor a levadura. (Alberco Laymito C. I., 2023)
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Figura 4: Levadura
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Fuente: https://www.fleischmannbolivia.bo/Productos/Levadura.html
2.1.1.5 Aceite

El aceite distribuye el batido uniformemente impidiendo la fuga de humedad del producto,
asimismo, le da ternura en el pan horneado debido a que lubrica la estructura interior cuando es
dispersado en peliculas y en glébulos. Montilla (2015) afiadié que retienen la humedad en el pan
ademaés que, durante el batido, capta el aire en diminutas burbujas en donde almacena el vapor

durante el horneo, favoreciendo el volumen adecuado. (Alberco Laymito C. I., 2023)

Figura 5: Aceite Vegetal

Fuente: https://bo.openfoodfacts.org/producto/7773103000002/fino
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2.1.1.6 Huevo

El huevo es un alimento con importante contenido de nutrientes para el organismo,
particularmente proteinas, lipidos, minerales y vitaminas de alta calidad Se destacan
contenidos de proteina (11,0-13,8 %), lipidos (8,5-12,0 %) y agua (74,4-88,7 %). La proteina
es de alto valor bioldgico, rica en aminoacidos esenciales, que promueven la sintesis y
conservacioén de la masa muscular, relevante para atletas y adultos mayores; en estos ultimos,
contrarresta el proceso de sarcopenia, propio del envejecimiento. Las proteinas de la clara son
principalmente, ovoalbumina, ovotransferrina y ovomucoide; ademas, lisozima, avidina y
ovomucina, siendo esta Gltima, la responsable de la viscosidad de la clara. (RAMIREZ
CRESPO, CORTES RODRIGUEZ, & MICANGUER CARLOSAMA, 2022)

Tabla 4: Informacion nutricional del huevo de gallina

Nutrientes Huevo entero Clara Yema
Energia (calorias) 72,00 17,00 55,00
Proteina (g) 6,30 3,60 2,70
Carbohidratos (g) 0,36 0,24 0,21
Grasa total (g) 4,80 0,06 4,50
Colesterol (mg) 186,00 0,00 186,00
Colina (mg) 126,00 0,40 116,00
Riboflavina (mg) 0,20 0,15 0,09
Vitamina B12 (mg) 0,45 0,03 0,33
Acido félico (mg) 24,00 1,00 25,00
Fosforo (mg) 99,00 5,00 66,00
Hierro (mg) 0,88 0,03 0,46
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Zinc (mg) 0,65 0,01 0,39

Calcio (mg) 28,00 2,00 22,00

Sodio (mg) 71,00 55,00 8,00

Fuente: CORTES, S. El huevo:Federacién Nacional de Avicultores, 2015

2.1.1.7 Agua

Anton & Artfield (2008) mencionaron que el liquido que se usa para formar la masa, ayuda a la
formacion del gluten. Junto con la levadura y la harina provoca los procesos enzimaticos. Se ha
considerado que la dureza (mg de CaCO3 en un litro) y el pH del agua afectan la calidad de la
levadura en la fabricacion de productos horneados. Los minerales contenidos en agua con dureza

media (100 - 200 mg/L) interactian de manera éptima con el gluten.

Morales (1994) mencion6 que el agua controla; la temperatura de la masa, la fermentacién para
disolver la levadura y que comience a actuar, las propiedades de plasticidad y extensibilidad de
la masa debido al gas producido durante la fermentacion, asimismo atributos como el sabor, la
frescura y la presencia del agua favorece la porosidad y el agradable sabor del pan. Por ello, un
batido con poca cantidad de agua generaria panes secos y quebradizos. (Alberco Laymito C. I.,
2023)

2.1.1.8 Celiaquia

Segun Anton & Artfield (2008), la enfermedad celiaca (EC) o celiaquia, es una enteropatia que
se caracteriza por la inflamacion crénica del intestino delgado debido a una intolerancia a ciertas
proteinas presentes en algunos cereales, principalmente a las prolaminas del trigo (gliadinas),
centeno (secalinas), cebada (hordeinas), y especies hibridas como el triticale, y, en algunos
casos, de la avena (aveninas). Zegarra (2018) lo defini6 como una enteropatia autoinmune
producida por una intolerancia a ciertos péptidos de gluten de cereales como el trigo, centeno y

avena, que desaparece al perder el contacto con el gluten.
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Segin Mifarro et al. (2016), la intolerancia al gluten (proteina) es un trastorno donde la
ingestion de esta proteina, produce una inflamacion del intestino delgado, provocando mala
absorcion de nutrientes de interés (hierro, acido folico, calcio, vitaminas solubles). Tapia &
Morén (2014) mencionaron que es el resultado de factores intrinsecos (genéticos) y extrinsecos
(ambientales). Jnawali et al. (2016) afiadieron que la inflamacion permanente de la mucosa
intestinal conlleva al aplanamiento de las vellosidades, que deriva en la mala absorcion de
nutrientes. (Alberco Laymito C. I., 2023)

2.2 MARCO CONTEXTUAL

El pan de arroz, es un horneado "tipico" del Oriente Boliviano, compuesto por yuca precocida
y molida, harina de arroz, queso, manteca o mantequilla, leche y sal. El proceso tradicional de
elaboracion de pan de arroz consiste en el pelado, coccién y molienda de yuca proceso que
resulta bastante moroso y dificultoso cuando es realizado de manera tradicional. La yuca cocida
y molida en forma de puré (que representa el 70% en peso de la mezcla final del pan de arroz)
es mezclada con harina de arroz queso manteca y leche hasta obtener una mezcla homogénea y
luego la mezcla semisolida es servida en porciones y llevada al horno para su coccién y

obtencién de pan de arroz. ( Marancenbaum & Chéavez, 2015)

El consumo de harina de arroz, es mas frecuente en la regién tropical y amazonica de Bolivia,
los Municipios de San Buenaventura y Rurrenabaque donde las familias utilizan este producto
en diferentes recetas de panificacion, reposteria y bebidas no alcohdlicas (chichas). Razén por
el cual se ha planteado viabilizar un plan de negocio y crear una empresa denominado RICE
“J&C” S.R.L. quien elaboraréd y comercializara harina de arroz, y tendra como mercado objetivo
a todas las personas que se encuentran en los Municipio de San Buenaventura y Rurrenabaque.
(Jou Muevo & Guarachi Palomeque , 2020)

El desarrollo de productos sin gluten como el pan surge como una necesidad imperante debido
al creciente numero de personas diagnosticadas con enfermedad celiaca, sensibilidad al gluten
no celiaca y otras condiciones relacionadas. En este contexto, la investigacion y desarrollo de

alternativas al pan tradicional han sido fundamentales para ofrecer productos que no solo sean
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seguros para el consumo, sino que también tengan caracteristicas organolépticas similares a las

del pan convencional. (Macdalyna & Mamat , 2023)

2.2.1 Caracteristicas y tendencias de la produccion de arroz

La produccion de arroz se caracteriza por su distribucion geogréafica a nivel nacional; el arroz
se produce en las zonas bajas del pais, se lo cultiva en siete departamentos de Bolivia. Los
cultivos involucran en su produccién a mas de 115 mil familias de agricultores (més de 45 mil
productores en el arroz), las que desarrollan diversos sistemas de trabajo determinados por el
piso ecoldgico, el acceso a tecnologia, y la 16gica y sistemas “propios” de produccion agricola,

entre otros factores.

En el arroz hay una contraccion en el crecimiento del 8%, debido a las pérdidas de rendimiento
y reduccion de la superficie cultivada. El afio mas critico es el 2013, en el que la produccion no
supera las 360 mil toneladas. Otro dato interesante es que la produccién de arroz, pese a la
inestabilidad climética de esta Ultima década, duplica a la produccion de trigo a pesar de que la
cantidad de tierra ocupada por ambos cultivos es similar. Esta situacion se debe, principalmente,
a que los rendimientos de trigo no llegan a las dos toneladas por hectarea, en cambio, los del

arroz superan este valor. (Baudoin Farah, Albarracin, Ruesgas, & Bishelly, 2014)

2.2.2 Harina de arroz y almidon de maiz en la panificacion sin gluten

La harina de arroz y el almiddn de maiz se han posicionado como ingredientes clave en la
elaboracion de productos panificables sin gluten. La harina de arroz es especialmente valorada
por su neutralidad de sabor, color claro y contenido en almidén, lo que contribuye a la estructura
y textura del pan. Por otro lado, el almiddn de maiz actiia como un agente que mejora la cohesion
y la elasticidad de la masa, elementos que son cruciales en la panificacién sin gluten debido a la
ausencia de gluten, que es el componente que naturalmente proporciona estas propiedades en

los panes tradicionales. (Macdalyna & Mamat , 2023)
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2.2.3 Impacto en la aceptacion del consumidor

A pesar de las mejoras tecnoldgicas y nutricionales la aceptacidn del consumidor sigue siendo
un reto. Los estudios muestran que los productos sin gluten a menudo reciben evaluaciones
sensoriales mas bajas en comparacion con sus contrapartes con gluten, principalmente debido a
diferencias en la textura, sabor y frescura. Por lo tanto, los desarrollos futuros deben centrarse
en optimizar las propiedades organolépticas de estos productos, sin comprometer los beneficios

nutricionales ni la seguridad alimentaria. (Macdalyna & Mamat , 2023)
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CAPITULO 11l
DESARROLLO



3.1 DEFINICION DEL PRODUCTO ESPECIFICO

El pan de arroz y almidon de maiz es un tipo de pan sin gluten que se elabora utilizando harina
de arroz y almiddn de maiz en lugar de harina de trigo. La harina de arroz aporta una textura
ligera pero no tiene gluten, lo que puede dificultar la estructura del pan. EI almidén de maiz
mejora la textura, retiene agua y aumenta el volumen del pan. Este tipo de pan suele ser mas
denso y menos elastico, y a menudo se utilizan aditivos como goma Xxantana para mejorar su

calidad.

3.2 CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LAS MATERIAS PRIMAS
3.2.1 Harina de arroz

La caracteristica mas importante de la harina de arroz es su ausencia de gluten, esto la hace apta
para el consumo de las personas celiacas o sensibles al gluten; de modo que es un alimento muy
recomendable para la salud cardiovascular por su bajo contenido en materia grasa, colesterol y
sodio, por lo que es parte fundamental de la dieta de las personas hipertensas. (CHAFLA
CANDO, 2022)

Usos de la harina de arroz

La harina de arroz se utiliza dentro de la industria en el proceso de fabricacion de productos
pasteurizados por ejemplo: chichas, bebidas, chocolatadas, malteadas, productos cérnicos
congelados, fabrica de dulces y galletas, etc.” (REQUE, 2007)

La harina de arroz se usa habitualmente en pastelerias orientales, siendo por ejemplo uno de los
ingredientes principales de pastelitos dulces de arroz, los mismos que son consumidos en la
celebracion de afio nuevo en China. Estos pastelitos se caracterizan por tener una textura suave

y flexible.

La harina de arroz se usa habitualmente en pastelerias orientales, siendo por ejemplo uno de los

ingredientes principales de pastelitos dulces de arroz, los mismos que son consumidos en la
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celebracion de afio nuevo en China. Estos pastelitos se caracterizan por tener una textura suave
y flexible. (CHAFLA CANDO, 2022)

3.2.2 Almiddén de maiz

Es un polvo blanco y fino sin sabor ni olor. Se utiliza como espesante y estabilizador en diversas
preparaciones, incluyendo productos de panificacion. Su contenido es mayormente
carbohidratos, con 91.3 gramos de hidratos de carbono por cada 100 gramos, y aporta estructura
ligera a los productos. (ECOagricultor, 2020)

3.2.3 Goma Xantana

La goma xantana es un polvo de color blanco a crema. Es producida por la fermentacion de
carbohidratos con la bacteria Xantomonas campestris. Esta constituida por una estructura basica
celuldsica con ramificaciones de trisacaridos, y aun cuando no sea una agente gelificante, en
combinaciéon con la goma locuste puede formar geles elasticos y termorreversibles. Es
completamente soluble en agua fria o caliente y produce elevadas viscosidades en bajas
concentraciones, ademas de poseer una excelente estabilidad al calor y pH, pues la viscosidad
de sus soluciones practicamente es constante entre 0 y 100°C y 1 a 13 de pH; v, es utilizada en
muchos productos como espesante, estabilizante y agente para mantener suspensiones. (DE LA
CRUZ PORTA & PUCHOC ULLOA, 2014)

3.3 PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO ESPECIFICO

La elaboracién de pan involucré la combinacion de harina de arroz y almidén de maiz, primero
se combinan los ingredientes secos como la harina de arroz, el almidén de maiz, la goma xantana
y la sal. En un recipiente aparte, se disuelve la levadura en agua tibia con un poco de azlcar y
se deja reposar hasta que se forme espuma. Luego, se mezclan los ingredientes liquidos como
el agua, aceite o leche, y la mezcla de levadura con los ingredientes secos hasta obtener una
masa suave y pegajosa. La masa se cubre con un pafio y se deja reposar en un lugar célido
durante 45 a 60 minutos para que fermente y duplique su tamafo. Una vez fermentada, la masa
se coloca en un molde engrasado y se hornea a 180°C durante 40 a 50 minutos o hasta que el
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pan esté dorado. Después de hornear, se deja enfriar antes de cortarlo para obtener un pan sin

gluten con buena textura y sabor.
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3.4 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO

Diagrama 1: Preparacion de Pan con harina de arroz y almidon de maiz
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Fuente: Elaboracion propia




3.4.1 Descripcion del proceso por etapas
Recepcidn de materia prima

En esta etapa, se verifica todos los insumos, como harina de arroz, almidon de maiz, goma
Xantana, levadura, azlcar, aceite, y los demas ingredientes. Se controla la calidad de las materias

primas, revisando fechas de caducidad.
Pesado de ingredientes

Se realiza el pesaje de todos los ingredientes, siguiendo las cantidades especificadas en la
formulacién. Esto es necesario para asegurar la consistencia en el producto final. EIl uso de
balanzas precisas permite controlar la proporcion exacta de harina de arroz, almidon de maiz,
agua, goma xantana, levadura, sal, azlcar y aceite, garantizando una buena mezcla y

fermentacion.
Tamizado

Se pasan la harina y el almidén por un tamiz o criba para eliminar grumos e impurezas. El
tamizado también ayuda a airear los ingredientes secos, 1o que mejora la textura y esponjosidad
del pan. Un tamizado adecuado asegura una mezcla mas homogénea y previene la formacion de

grumos en la masa.
Mezclado y amasado

Los ingredientes secos y liquidos se combinan en una batidora, asegurando una distribucién
uniforme de la goma xantana y la levadura en la masa. El amasado mecénico genera una masa
suave y homogénea. Dado que la harina de arroz no contiene gluten, la goma xantana es clave
para darle elasticidad y cohesion a la masa, simulando la estructura del gluten. Este paso también

distribuye el gas producido por la levadura, lo que ayuda en el volumen del pan.
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Fermentacion

Una vez teniendo la masa se deja fermentar en un lugar céalido, generalmente cubriéndola para
evitar la pérdida de humedad. Durante la fermentacion la levadura convierte los azlcares en
diéxido de carbono, haciendo que la masa aumente de tamafio y adquiera una textura ligera y
aireada. La duracion de la fermentacion puede variar segun la temperatura y la formulacion de

la receta, es un paso clave para mejorar la textura y sabor del pan.
Horneado

El pan se introduce en un horno a gas y precalentado, donde se hornea a temperaturas de 180°C,

por un tiempo de 50 a 55 min. El horneado hace que la masa se expanda ain mas por el calor.
Enfriado

Después de hornear se retira el pan del horno y se coloca sobre una rejilla para continuar para
que pierda el calor de manera uniforme y sin generar humedad en la base. Este paso permite que

la corteza se mantenga crujiente.
Almacenamiento

Una vez que el pan ha enfriado completamente, el almacenamiento adecuado es esencial para

prolongar la vida atil del producto y mantener su calidad hasta el momento del consumo.
3.5 CONTROL DE CALIDAD

3.5.1 Materias primas

Harina de arroz y almidén de maiz

Se reviso visualmente el color que se encontré uniforme y sin grumos. En la harina y el almidon

no se encontrd contaminantes visibles y presentaba un aroma neutro.
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Goma xantana

Se mostré uniforme y se disolvi6 bien en agua y con una buena capacidad adhesiva,

mejorando la elasticidad de la masa.
Levadura

Se disolvi6 una cantidad de 7,5 g en agua a 30°C con azlcar 2,5 g para activar si genera
espuma en un tiempo de 15 minutos. El cual fermento correctamente, generando espuma

aparentemente adecuada en la prueba inicial, lo que indica que esta activa.
Aceite vegetal de oliva y agua hervida

Se verifico que el aceite no tenga olor rancio, la fecha de vencimiento y que el agua esté

limpia y sin impurezas visibles.
Verificacién de fechas de vencimiento

Se revisé las materias primas y se verificaron sus fechas de vencimiento. Dado que ningun
insumo se encontraba cerca de su caducidad, lo que asegura la frescura y seguridad del

producto final.
Tamizado de harinas

Las harinas fueron tamizadas antes de su mezcla para eliminar cualquier impureza o particulas

grandes que pudieran afectar la textura del pan.
3.5.2 Productos en proceso
Prueba 1 (0.5 % goma xantana)

Durante la mezcla de ingredientes, la masa resulté mas suelta y menos cohesiva en comparacion
con las otras formulaciones. Aungue la goma xantana ayud6 a mejorar ligeramente la elasticidad

de la masa, no fue suficiente para mantenerla completamente unida.
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En el proceso de fermentacion, la masa subidé adecuadamente, pero al final no tuvo tanta
estabilidad. Se observo cierta dificultad en la manipulacion, ya que la masa tendia a ser mas

quebradiza.

En el amasado y moldeado, se percibid mayor esfuerzo para dar forma sin que se rompiera,

especialmente antes de entrar al horno.
Prueba 2 (1.5% goma xantana)

La mezcla fue mucho mas estable y homogeénea en esta prueba. La goma xantana a 1.5%

proporciond una masa elastica y facil de trabajar.

El proceso de fermentacion fue ideal, duplicando su volumen y obteniendo una estructura mas

esponjosa.

Al amasar y moldear, la masa es manejable y sin signos de desmoronamiento o pegajosidad

excesiva. Se horned uniformemente.
Prueba 3 (2% goma xantana)

La mezcla fue ain mas compacta y firme en comparacion con las otras dos pruebas. La goma

xantana a 2% generd una masa muy densa.

Durante la fermentacion, la masa subié menos que en la Prueba 2, probablemente debido a la

mayor densidad, lo que limitd la expansion.

Al amasar y moldear, la masa era firme y facil de manejar, pero no tenia la ligereza de las

otras formulaciones. Al hornearse, su densidad resultd en una menor expansion del volumen.
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3.5.3 Producto final

Prueba 1

Textura

El pan final result6 seco y se desmoronaba ligeramente al cortarlo. La falta de suficiente goma

xantana hizo que la estructura fuera menos cohesiva y fragil.
Apariencia

El pan tenia un color dorado uniforme, pero la miga era méas quebradiza y con menos

elasticidad.

Sabor

El sabor fue aceptable, pero se not6 que la textura no era agradable al paladar.
Prueba 2

Textura

Este pan presento una textura éptima, con una buena cohesion y esponjosidad. La goma
xantana en esta cantidad fue suficiente para mantener la estructura sin dejar de lado la

suavidad.
Apariencia

La apariencia fue la mejor entre las tres pruebas, con una corteza uniforme y una miga bien

formada.
Sabor

Destaco su esponjosidad, facil masticacion y buen balance entre firmeza y suavidad.
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Prueba 3
Textura

El pan final fue mas denso y firme. Aunque no se desmoronaba, la textura era demasiado

compacta para ser considerada esponjosa.
Apariencia

El pan tenia un color uniforme, pero su miga era méas densa y no se expandio tanto durante el

horneado.
Sabor

Debido a que el pan tenia una textura demasiado densa, el sabor no resulto tan agradable a

comparacion de la prueba 2.
Vida util

El pan mantuvo su frescura y textura por tres dias en condiciones normales de

almacenamiento.
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Técnica de andlisis sensorial

Se llevo a cabo un andlisis sensorial de tres formulaciones de pan de arroz (con diferentes
proporciones de harina de arroz, almidon de maiz y goma xantana) con 15 catadores no
entrenados. Los cuales asignaron una puntuacion de acuerdo a una escala de 7 puntos y un valor
minimo de 1, este ultimo indica que la intensidad del atributo analizado es baja y el valor
méaximo de 7 indica un atributo sensorial alta. Se evaluaron 7 aspectos, color, olor, sabor,

textura, apariencia, dureza y adhesividad.

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta moderadamente
3 Me disgusta poco

4 No me gusta ni me disgusta
5 Me gusta poco

6 Me gusta moderadamente

7 Me gusta mucho

Reclutamiento: la etapa de reclutamiento se realizo entre estudiantes de la facultad de ciencias

y tecnologia, parientes y amigos.

3.6 PRUEBAS EXPERIMENTALES

La formulacion utilizada para la elaboracién de pan a base de harina de arroz (HA) y almiddn

de maiz (AM) se presenta en la Tabla 5
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Tabla 5: Ingredientes para la elaboracién de pan de arroz

Ingredientes Porcentaje

Harina de arroz 25-45 %
Almidon de maiz 25-45%
Agua 15-20 %
Goma xantana 0,5-2 %
Sal 0-0,5 %
Azlcar 1-2%

Levadura 1-15%
Huevo 5-7%

Aceite 2-3%

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.1 Tablas, Figuras

Prueba 1

Tabla 6: Ingredientes para la prueba 1 de la elaboracion de Pan de Arroz

Insumos % Cantidad total en g
Harina de arroz 27,30 200 g
Almidén de maiz 40, 96 300¢g
Goma xantana 0,34 2549
Agua 19,11 140¢g
Huevo 6,82 50 ¢
Sal 0,34 2549
Levadura 1,02 759
Aceite 2,73 20 ¢
Azlcar 1,36 109

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En esta prueba, el almidon de maiz tiene una mayor proporcion que la harina de arroz. El
almidon de maiz tiene la capacidad de absorber agua y expandirse durante el horneado,
produciendo una textura mas suave y esponjosa. La menor cantidad de harina de arroz hizo que

la estructura del pan sea menos densa, lo que ocasiona que el pan sea méas propenso a destruirse.
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Prueba 2

Tabla 7: Ingredientes para la prueba 2 de la elaboracién de Pan de Arroz

Insumos % Cantidad total en g
Harina de arroz 33,90 250 ¢
Almiddn de maiz 33,90 250 g
Goma xantana 1,02 7549
Agua 18,98 140 g
Huevo 6,77 509
Sal 0,34 2549
Levadura 1,02 7549
Aceite 2,71 20 ¢
Azlcar 1,36 10g

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Esta formulacion equilibra la harina de arroz y el almidon de maiz, lo que haria que la textura
del pan sera mas balanceada. El almidon de maiz ayuda a aligerar la miga, mientras que la harina
de arroz proporciona estructura. Lo que permite que el pan tenga una miga mas suave y menos

densa que en la primera prueba, obteniendo una estructura mas estable.
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Prueba 3

Tabla 8: Ingredientes para la prueba 3 de la elaboracion de Pan de Arroz

Insumos % Cantidad total del peso en g
Harina de arroz 40,54 300¢g
Almidén de maiz 27,03 200 g
Goma xantana 1,35 10¢g
Agua 18,42 140 g
Huevo 6,76 509
Sal 0,34 259
Levadura 1,01 7549
Aceite 2,70 209
Azlcar 1,35 109

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

En esta formulacion, el alto contenido de harina de arroz proporciona mayor rigidez y densidad
a la masa. La harina de arroz tiene menos capacidad para retener aire en comparacion con el
almiddn de maiz, lo que da como resultado una miga mas compacta y un pan mas pesado. El
almidon de maiz actlla como un suavizante, pero en menor proporcion. Esta combinacion puede

generar un pan con buena estructura, pero menos Sseco.
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Analisis sensorial

Tabla 9: Puntuacién tabulada del andlisis sensorial del 1 al 7

N° de Muestras Color Olor Sabor Textura Apariencia Dureza | Adhesivo
Muestra 1 4,8 4,4 5,4 4,1 4,8 3,9 3,7
Muestra 2 6,3 6,3 6,2 6,4 6,2 6,5 6,3
Muestra 3 5,2 3,9 4 4,5 53 4,7 57

Interpretacion

Fuente: Elaboracion propia

La muestra 2 fue la més aceptada y en puntuacion del rango de 1 al 7, la menor puntuacion fue

6,2 en la apariencia.

La muestra 1 es la que menos fue agradable de las 3 muestras, la dureza fue la caracteristica que

menos gusto.
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Balance de materia

Tabla 10: Balance de materia de las tres pruebas

Insumos Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Harina de 200 g 250 g 300¢
arroz
Almidén de 300¢g 250 ¢ 200 ¢
maiz
Goma xantana 259 7549 10¢g
Agua 140 g 140 g 140 g
Huevo 509 50 g 509
Sal 2549 259 259
Levadura 7549 7549 7549
Aceite 209 209 209
Azlcar 109 109 109

Fuente: Elaboracién propia

Total de entradas:

e Pruebal:7325¢
e Prueba2:7375¢g
e Prueba3:740¢

3.6.2 Calculos

La ecuacion del balance de materia es:

Entrada = Salida + Perdidas
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Como conocemos la entrada y la salida de las tres pruebas, se puede despejar las pérdidas:
Perdidas = Entrada — Salida
Prueba 1
Entrada = 732,5
Salida = 704,55
Perdidas = 732,5 — 704,55
=2795¢
El balance de materia nos indica que del total de ingredientes utilizados (732,5 g), 27,95 g se
perdieron durante el proceso (evaporacion de agua, restos adheridos al molde y utensilios), y el
producto final pesa 704,55 g.
Prueba 2
Entrada = 737,5
Salida = 709
Perdidas = 737,5— 709
=285¢
El balance de materia nos indica que del total de ingredientes utilizados (737,5 g), 28,5 g se
perdieron durante el proceso (evaporacién de agua, restos adheridos al molde y utensilios), y el
producto final pesa 709 g.
Prueba 3
Entrada = 740
Salida = 711,9
Perdidas = 740 —711,9

=281g
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Interpretacion:

El balance de materia nos indica que del total de ingredientes utilizados (740 g), 28,1 se
perdieron durante el proceso (evaporacion de agua, restos adheridos al molde y utensilios), y el

producto final pesa 711,9 g.

Porcentaje de Rendimiento de las 3 pruebas

o Salida
Rendimiento (%) = (—) x 100
Entrada
Prueba 1
Rendimient (ty)—(704’55) 100
endimiento (%) = 732.5 X
Rendimiento (%) = 96,18 %
Prueba 2
Rendimient (cy)—(mg) 100
endimiento (%) = 7375 X
Rendimiento (%) = 96,13 %
Prueba 3
Rendimient (0/)—(711’9) 100
endimiento (%) = 740 x

Rendimiento (%) = 96,20 %
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3.7 PRESENTACION DE RESULTADOS E INTERPRETACION

Tabla 11: Resultados de las tres pruebas

Insumos Pruebal | Pruebal | Prueba?2 Prueba2 | Prueba3 | Prueba3
(%) (9 (%) (9) (%) (9)
Harina de arroz 27,30 200 g 33,90 250 ¢ 40,54 300 g
Almidén de maiz 40, 96 3009 33,90 250 g 27,03 200 ¢
Goma xantana 0,34 2549 1,02 7509 1,35 109
Agua 19,11 140 g 18,98 140 g 18,42 140 g
Huevo 6,82 509 6,77 509 6,76 50 ¢
Sal 0,34 259 0,34 259 0,34 2509
Levadura 1,02 754 1,02 754 1,01 759
Aceite 2,73 20 g 2,71 20 g 2,70 20 g
Azlcar 1,36 109 1,36 109 1,35 109

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

e Prueba 1, se aumenta la cantidad de almidén de maiz (300 g), lo que dio como resultado
una textura seca y menos cohesiva y con menos sabor a arroz.

e Prueba 2, ambas harinas estan en cantidades iguales (250 g), lo que permite un
equilibrio entre la textura suave del almidon y la estructura de la harina de arroz.

e Prueba 3, la formulacion tiene un mayor contenido de harina de arroz (300 g) en
comparacion con el almidén de maiz (200 g), lo que podria resultar en una textura mas

compacta y un sabor mas marcado a arroz.

40



Tabla 12: Resultado general del balance de la materia
Proceso Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Entradas totales 732,59 7375 740
Perdidas 27,959 285¢ 28,1¢
Producto final 704,55 g 709 g 71199

Interpretacion

Fuente: Elaboracion propia

En las tres pruebas, las pérdidas totales debidas a la evaporacion de agua y manipulacion fueron

similares.

La prueba 2, con cantidades iguales de harina de arroz y almidén de maiz, lo cual podria estar

relacionado con una buena cohesién de la masa.
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3.7.1 Andlisis sensorial

Analisis sensorial del color

Grafica 1: Analisis sensorial del color

COLOR
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Prueba 1: La mayoria de los evaluadores asignaron puntuaciones moderadas, con un 50% de
respuestas que no mostraron preferencia (ni me gusta ni me disgusta). Un niamero pequefio (3)
de evaluadores expreso una ligera preferencia, lo que indica que el color no fue especialmente

apreciado en esta prueba.

Prueba 2: La mayoria de los evaluadores (6) calificaron el color como "me gusta

moderadamente”, lo que demuestra una clara preferencia por el color en esta formulacion.

Prueba 3: El color fue bien recibido, con 7 evaluadores que lo calificaron como "me gusta

poco”. Sin embargo, no obtuvo puntuaciones tan altas como la Prueba 2.
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Andlisis sensorial del olor

Grafica 2: Analisis sensorial del olor
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
Prueba 1: La mayoria de los evaluadores se mantuvo en una opinion neutral o ligeramente

positiva sobre el olor (ni me gusta ni me disgusta).

Prueba 2: Esta prueba recibié las mejores calificaciones en cuanto al olor, con 7 personas
calificandolo como "me gusta moderadamente”, lo que indica una fuerte preferencia por esta

caracteristica.

Prueba 3: El olor no fue tan bien recibido, con varios evaluadores calificando con "me disgusta

poco” 0 "ni me gusta ni me disgusta”.
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Andlisis sensorial del sabor

Grafica 3: Anélisis sensorial del sabor
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Prueba 1: El sabor fue medianamente aceptado, con la mayoria de los evaluadores indicando

que les gusta "moderadamente”, lo que refleja una respuesta positiva, aunque no sobresaliente.

Prueba 2: Fue la prueba mejor valorada en cuanto a sabor, con 8 evaluadores que lo calificaron

como "me gusta moderadamente”, lo que sugiere un buen balance de sabores.

Prueba 3: El sabor en esta prueba no fue tan bien recibido, con respuestas neutrales o negativas,

donde varios evaluadores indicaron que "no les gusta ni les disgusta™ o "me disgusta poco".
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Andlisis sensorial de la textura

Grafica 4: Anélisis sensorial del textura
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Prueba 1: La textura fue valorada de manera mixta, con respuestas que oscilan entre "me
disgusta moderadamente™ y "me gusta moderadamente”, lo que refleja una falta de aprobacién

en su totalidad.

Prueba 2: La textura fue muy apreciada, con 8 evaluadores que la calificaron como "me gusta

mucho", lo que refleja una excelente aceptacion en esta prueba.

Prueba 3: Aunque la textura fue aceptable para algunos evaluadores, hubo varias respuestas

neutrales o ligeramente negativas.
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Analisis sensorial de la apariencia

Grafica 5: Andlisis sensorial del apariencia
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Prueba 1: La apariencia fue evaluada de manera mixta, con la mayoria de los evaluadores en el

rango de "ni me gusta ni me disgusta” o "me gusta poco".

Prueba 2: La apariencia fue altamente valorada, con la mayoria de las calificaciones en "me
gusta moderadamente” y "me gusta mucho", lo que sugiere que esta formulacion fue la mas

atractiva visualmente.

Prueba 3: Aunque fue aceptable, la apariencia no fue tan bien recibida como en la Prueba 2.
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Andlisis sensorial de dureza

Grafica 6: Analisis sensorial del dureza
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Prueba 1: La dureza fue un factor problematico, con muchos evaluadores calificandola como
"me disgusta poco™ 0 "ni me gusta ni me disgusta”, lo que indica que la textura era mas dura de

lo deseado.

Prueba 2: La dureza fue mejor valorada, con la mayoria de los evaluadores en "me gusta

moderadamente™ o "me gusta mucho".

Prueba 3: Aunque fue aceptable para algunos, la dureza fue percibida como un problema, ya

que varias personas calificaron la prueba como "ni me gusta ni me disgusta”.
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Andlisis sensorial de adhesividad

Grafica 7: Analisis sensorial del adhesividad
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Interpretacion

Prueba 1: La adhesividad fue valorada de manera negativa, con una mayoria que calific6 como

"me disgusta poco" o "ni me gusta ni me disgusta”.

Prueba 2: Fue la mejor recibida en términos de adhesividad, con la mayoria de los evaluadores

en "me gusta moderadamente” o0 "me gusta mucho", lo que sugiere una buena consistencia.

Prueba 3: Aunque no fue tan bien valorada como la Prueba 2, la adhesividad fue aceptada por
la mayoria de los evaluadores, con respuestas que se concentraron en "me gusta poco™ 0 "me

gusta moderadamente".
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El pan elaborado con harina de arroz y almidon de maiz es una alternativa viable para obtener
un producto con buena textura y cohesion. La combinacion de estos ingredientes, junto con la
goma xantana, permite mejorar la estructura del pan. Pero varia de acuerdo a la formulacion, la

prueba 2 es la que resulto un producto con buena textura y cohesion.

La harina de arroz al no tener gluten, dificulta la elasticidad y cohesion del pan, lo que requiere
el uso de estabilizantes como la goma xantana. Su menor capacidad de absorcion de agua puede
hacer el pan mas seco, por lo que es importante obtener una adecuada formulacién. Como

también aporta una miga mas densa y un sabor neutro.

La evaluacion sensorial del pan de arroz mostro que la formulacién con un equilibrio adecuado
entre harina de arroz, almidon de maiz y goma xantana resulté con una buena aceptacion por
parte de los evaluadores. Los atributos de textura, sabor y apariencia fueron parametros
importantes en la percepcién positiva. Las variaciones en la proporcion de goma xantana y
almidon afectaron la cohesion y la esponjosidad del pan. En general, el pan con mayor
proporcion de almidon y goma xantana ofrecié mejores resultados sensoriales, destacando por

su suavidad y estructura.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar andlisis de parametros fisicoquimicos, microbioldgicos
e Evaluar la vida util del producto mediante pruebas de estabilidad y almacenamiento

controlado
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ANEXOS



Anexo 1
Materia Prima

Figura 6: Harina de arroz figura 7: Informacion nutricional de la

Harina de arroz

Cantidad
Unidades | por 100
Nutfignes TR
m —
: |
H, Carbono g 19
Fibra 0 097
Grasa total m | 1M
m m | 140
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Figura 8: Almidén de maiz Figura 9: Informacién nutricional del

almidon de maiz

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia



Figura 10: Goma Xantana

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 2
Amasado

Figura 11: Mezclado de ingredientes Figura 12: Amasado

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3

Moldeado

Figura 13: Moldeado de la masa

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 4
Horneado

Figura 14: Horneado

Fuente: Elaboracion propia



