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RESUMEN

SUSTITUCION PARCIAL DE LA HARINA DE TRIGO POR HARINA DE YUCA
(Manihot esculenta Crantz) Y FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) EN LA
ELABORACION DE PRODUCTOS PANADEROS

En esta investigacion se establecieron 3 formulaciones de harina compuesta, en las
cuales la harina de trigo se sustituy6 en un 20% (F1), 30% (F2) y 40% (F3) por harina de
yuca (Manihot esculenta Crantz) harina de frijol (Phaseolus vulgaris L.), de las cuales se
elaboraron los productos panaderos principalmente panes dulces y salados con cada una
de las combinaciones formuladas. La evaluacion sensorial determino que los panelista
mostraron mayor preferencia en los panes elaborados con la F1 principalmente los panes
dulces. Los resultados del analisis estadistico no paramétrico de Kruskal y Wallis como
una aproximaciéon al andlisis de la varianza para modelo de clasificacion simple (DCA),
demostraron que los panes dulces, elaborados con F1 y F2 presentaron mejores
tendencias en el olor, sabor y aceptabilidad que los panes obtenidos con F3, mientras que
los panes salados, solo los obtenidos con F1 resultaron mejor calificados que los panes
elaborados con F2 y F3. Estos resultados demostraron que la sustitucion de harina de
trigo por harina de yuca Yy frijol, representa una alternativa econdmica a pesar de que los
niveles de sustitucién no deben exceder al 30% en panes dulces y 20% en panes salados,
lo que disminuye la necesidad de importacién de harinas de trigo para la elaboracion de

productos panaderos.

Palabras claves. Harina de yuca (Manihot esculenta Crantz) harina de frijol (Phaseolus

vulgaris L.), elaboracion de Panes.



Introduccién

En el mundo Actual, las raices y tubérculos son valorados alimentos
esenciales en la dieta de los pobladores de América Latina, Africa y Asia; y a
pesar de que una gran cantidad de estos cultivos se podrian desarrollar a nivel
mundial, sdélo cinco especies ocupan el 99% del total de la produccion, los cuales
son; papa (Solanum tuberosum), yuca (Manihot esculenta), batata (Ipomoea
batata), iame (Dioscorea alata.) y ocumo (Colocassia, Cytosperma, Xanthosoma

sagittifolium).

En base a ellos, en Venezuela, la mayoria de los cultivos de raices,
tubérculos, cereales, leguminosas entre ellos la yuca y el frijol, se manejan en el
ambito de pequefios sembradios y se comercializan principalmente a nivel
nacional, teniendo un valor comercial bastante escaso en los canales

internacionales, por no incursionar estos mercados.

En general, estos rubros son perecederos y se caracterizan por tener un
elevado contenido de humedad, resultando como consecuencia pérdidas
postcosecha que alcanzan hasta un 30% a nivel mundial. La extrusion es el
proceso capaz de modificar las propiedades de los componentes de las harinas,
siendo sometidos a coccion y plastificacion, en combinacion con ciertos factores,
tales como humedad, presion, temperatura y energia mecanica; permitiendo la
mejora de la funcionalidad de las mismas y con ello la calidad de los productos

alimenticios finales.

La utilizacion de harinas extruidas para la obtencién de ciertos productos
alimenticios resulta ventajosa, puesto que el proceso de extrusion con lleva a la
pregelatinizacion de los granulos de almidén, provocando la pérdida del orden
molecular y la completa degradacion de los polimeros con la formacion de

fragmentos altamente solubles.



Por lo tanto, las suspensiones de harinas precocidas por extrusion son
capaces de incrementar rapidamente su viscosidad, presentando una baja
tendencia a la formacion de grumos, ya que los granulos de almidén han sido
modificados, y muestran un gran poder de hinchamiento en frio y en caliente,

siendo altamente recomendados en la elaboracion de productos alimenticios.

Por consiguiente, esta investigacion se basa en productos que se producen
en el pais como es el ocumo y la batata que podran ser utilizados para la
obtencion de harina para productos panaderos la cual seria una alternativa
alimenticia para los sujetos de estudio quienes tendran la posibilidad de dar a
conocer sobre otros recursos o tubérculos que pueden ser utilizados para la
fabricacion de pan y otros subproductos que son tan ingeridos en la dieta diaria de

los venezolanos.

Finalmente este proyecto esta estructurado de la siguiente manera: Capitulo
I: planteamiento del problema, objetivo general y especificos, justificacion,
delimitacion, Capitulo Il: Antecedentes, marco tedrico, sistema de variables,
capitulo Ill: Marco Metodolégico: Tipo de investigacion, poblacién y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validacion, confiabilidad del
instrumento, procesamiento de datos, analisis estadisticos de datos, capitulo 1V:
analisis de resultados, Capitulo V: conclusiones y recomendaciones, bibliografias

y anexos.



CAPITULO |
l.1. EL PROBLEMA

[.1.1 Planteamiento del problema

En Venezuela los productos panaderos son los productos mas consumidos
por la poblacion, los cuales se elaboran con harina de trigo, algo de lo que se han
encargado de hacer creer los medios de comunicacion y las grandes empresas
venezolanas, quienes tratan de obviar la preparacion artesanal, no solo con maiz,
sino también con tubérculos como la papa, la yuca, el ocumo, la batata y vegetales
(Bavaresco, 2006)

Una tarea que ha asumido la Mision Alimentacion, acompafiada del Instituto
Nacional de Nutricion (INN), es impulsar el consumo de tubérculos, asi como de
vegetales a través de productos comestibles a base de harinas e invitar a la
poblacion a utilizar métodos practicos, para su elaboracion y como base para la

preparacion de un alimento nutritivo.

El Instituto Nacional de Nutricién (2016), asegura en un reportaje publicado
el 8 de abril que las Harinas a base de tubérculos son las ideales para sustituir a
la harina precocida, pues, son unos auténticos tesoros ricos en minerales como el
potasio, manganeso, hierro, fésforo, entre otros; asi como también en vitaminas
del grupo B, como el acido folico, y vitaminas C y E, convirtiéndose en una forma

excelente de energia.

En el mismo reportaje el INN destaca que, estudios médicos afirman que
mientras mas harina refinada se coma, el cuerpo debera fabricar mas cantidad de
insulina, lo que promueve el almacenamiento de las grasas, que conlleva al
aumento rapido de peso y de los triglicéridos, ocasionando enfermedades

cardiacas. También, las personas tienen mas posibilidades de padecer problemas



gastricos, presion alta, obesidad, problemas cardiovasculares y diabetes tipo 2;

ésta ultima cuando el pancreas falla en su funcién.

En este sentido, las tierras venezolanas son ideales para la siembra de
yuca, ocumo, batata, papa, entre otros tubérculos, con los cuales se pueden
elaborar harinas alternativas y entender que, no solo de maiz procesado, se hace

las arepas ni el pan que tanto nos gustan.

Al respecto, es de destacar que el acto alimentario en su condicion de
hecho social total sustenta relaciones interpersonales y sociales, sistemas

simbdlicos y artisticos. Tal como sostiene Levi-Strauss (2014):

Los alimentos son buenos para pensar’ en la medida en que
constituyen un espacio para la escogencia que expresa los
contenidos profundos de una sociedad. Los sabores, los aromas, las
texturas, asi como la apariencia y los sonidos de las cocinas, se
convierten en tendencias que evolucionan al ritmo de necesidades y
gustos. (p.25).

Al respecto, el autor expresa que alrededor del fuego y del comer caliente,
ha transcurrido la vida de personas y sociedades tratando cada dia de mejorar su
calidad de vida, experimentar placer y compartir memorias e identidades. De esta
forma la alimentacion, en los tiempos que corren, ha dejado de ser un tema
exclusivo de los expertos en el area de la medicina y la nutricion, o el coto cerrado
a los maestros de las artes culinarias, para convertirse en un espacio amplio de
conocimiento, que enlaza las mas complejas dimensiones en torno a lo que
comemos y a como lo hacemos, articulando las ciencias sociales, las naturales,
las bellas artes e incluso las ciencias exactas, alrededor del sistema alimentario

del ser humano.

En el dltimo cuarto del siglo pasado, numerosos investigadores de las
ciencias sociales, tanto de Europa como de América Latina (entre otros: Igor da
Garine, Claude Fischler, Jean-Pierre Poulain, Massimo Montanari, Jack Goody,
JesUs Contreras, Mabel Gracia, Isabel Turmo, A. Garrido Aranda, Isabel Alvarez,

Patricia Aguirre) han hecho de la problematica de la alimentacion, el tema central



de su trabajo, surgiendo una “socio—antropologia de la alimentacion” que se define
como ...el estudio de la cultura alimentaria, es decir, el conjunto de
representaciones, de creencias, conocimientos y de practicas heredadas y/o
aprendidas que estan asociadas a la alimentacion y que son compartidas por los
individuos de una cultura dada o de un grupo social determinado (Garcia y
Contreras, 2005, p. 37).

Es decir, un espacio interdisciplinario que se interesa por el consumo de
alimentos, el simbolismo que éstos encierran, la manera como la alimentacion
expresa las diversidades y desigualdades sociales y culturales, en el marco de los
procesos de continuidad y transformaciébn que supone la modernidad y la
mundializacion de los comportamientos alimentarios, las incidencias de la
sociedad del riesgo y la necesaria preservacion de la etno-bio-diversidad en el

planeta.

Por otro lado, es necesario destacar por la situacion econdmica y crisis
alimentaria que pasan los estados de nuestro pais como es el caso de los rubros
provenientes de panaderia por la escasez de harina de trigo para su produccion,
debido a ello el estado Portuguesa especificamente el Municipio Ospino no
escapa de esta realidad, la cual abordara todos los ambitos sociales al no tener
variedad en productos panaderos a causa de la escasez de harina de trigo, poca
oferta y mayor demanda, lo que trae como consecuencia que la poblacién no
tenga acceso a estos productos por ende, se plantea esta propuesta de
Obtencién de productos panaderos mediante la mezcla de harina de yuca
(Manihot esculenta Crantz) harina de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en el Municipio
Ospino Estado Portuguesa que son tubérculos que se consiguen a gran escala en
el entorno de estudio y son mas economicos para su produccion y procesamiento

e producto terminado.



Debido a esto se plantean las siguientes interrogantes:

¢, Como sera la obtencién de productos panaderos mediante la sustitucion parcial de
la harina de trigo por harina de yuca (Manihot esculenta Crantz) y harina de frijol

(Phaseolus vulgaris L.) en el Municipio Ospino Estado Portuguesa?

¢,De qué forma seran elaborados los productos a partir de la sustitucion parcial de la
harina de trigo por harina de yuca (Manihot esculenta Crantz) y harina de frijol

(Phaseolus vulgaris L.)?
¢, Como serd la evaluacién mediante un panel sensorial de los productos obtenidos?

¢ Como podran compararse los productos obtenidos en base a; olor, color, sabor,

textura y aceptabilidad?



1.1.3 Objetivos
[.1.3.1 Objetivo General

Evaluar la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de yuca (Manihot
esculenta Crantz) y harina de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en la elaboracién de

productos panaderos, en el Municipio Ospino Estado Portuguesa.
[.1.3.2 Objetivos Especificos

e Elaborar productos panaderos mediante la sustitucién parcial de la harina de
trigo por harina de yuca y frijol.

e Evaluar mediante un panel sensorial los productos elaborados.

e Comparar los productos obtenidos en base a: olor, color, sabor, textura y

aceptabilidad.

1.1.4 Justificacion

En el municipio Ospino como en otros estados del pais se esta viviendo la
crisis alimentaria debido a la escasez de materia prima para la elaboracién de
productos como lo son principalmente el panadero que son los mas consumidos
por la poblacidon venezolana. Debido a esto, se busca miles de alternativas en
alimentos que estén disponibles facilmente como es el caso de los tubérculos y
cereales como la yuca y el frijol los cuales, se dan a gran escala en Venezuela y
son econdmicamente accesible, por lo tanto pueden ser usado para la fabricacion

de una diversidad de productos como es el caso de los panaderos.

En consecuencia, esta investigacion describe el proceso de desarrollo
productos con alto contenido de almidén para la industria de alimentos;
productos que, con suerte, en el futuro, podran dar lugar a desarrollos

tecnoldgicos, capaces de expandir la frontera del conocimiento para acceder a



mercados mas dinamicos, facilitar la reduccion de la pobreza, aumentar el nivel de

ingresos y disminuir desequilibrios socio-econémicos.

Es por ello, que este proyecto se justifica social y econOmicamente porque
busca la integracidén y concientizacion de la poblacién estudiada, en cuanto al uso
racional de tubérculos y cereales que estan presentes en su vida diaria, los cuales
pueden sustituir productos dificiles de conseguir como lo es el pan de harina de
trigo y realizarlas de yuca vy frijol, a su vez pueden mejorar su status econémico

por medio de la venta de estos productos.

Finalmente, esta propuesta es de gran relevancia ya que permite poner en
practica los conocimientos adquiridos durante la carrera y brinda un aporte teérico
a futuras investigaciones, que deseen ampliar y dar sus puntos de vista sobre el

mismo.

[.1.5 Alcances y Limitaciones

Con esta investigacion se pretende encontrar nuevas alternativas (materias
primas), que proporcionen potencial sustitutivo a la harina de trigo en la
elaboracién de productos panaderos como los es principalmente el pan, asi como
también, que estos sean de calidad y de gran aceptacién por parte de los

consumidores.
Hasta el momento no existe ninguna limitacion
[.1.6 Ubicacién geografica

La investigacion se llevo a cabo en el municipio Ospino Edo. Portuguesa,
principalmente en las instalaciones de la panaderia “Orquidea Dorada” ubicada

en la Av. Libertador, local S/N.
[.1.7 Institucién, autores y tutor académico

Instituciéon: Universidad nacional experimental de los llanos Ezequiel

Zamora (UNELLEZ) Vicerrectorado de produccién agricola.



Programa de ciencias del agro y del mar. Nucleo municipalizado Extension
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Investigadores Responsables
Br: Arenas A. Carlos E.

Tutor: Prof. José Garcia



CAPITULO I
[I.1. Marco tedrico
[1.1.1 Antecedentes de la investigacion

En este capitulo se presentan los Antecedentes aplicados, con el objetivo
de respaldar la siguiente investigacion, tomando en cuenta los trabajos de grados
relacionados con el tema y considerados de relevancias. En tal sentido, se

presentan los siguientes:

Mercedes y Chavez (2008), en su trabajo de grado, “Disefio de una linea
de produccién para la elaboracion de harina de camote (lpomoea batata)”,
realizado en la universidad de San Carlos de Guatemala, tuvo como obijetivo
principal, procesar una harina de camote (Ipomoea batata) a nivel de laboratorio,
llevando a cabo una evaluacion nutricional y de factibilidad como materia prima
para usos alimenticios. Al obtener la harina de camote (Ipomoea batata) se evalu6
la cantidad de azucares reductores por medio del método de Munson — Walker
propuesto por la AOAC, en la que se determind un alto contenido de azucares
reductores. También se realizo un estudio organoléptico de dos panes
elaborados con harina de camote (lpomoea batata), donde la distribucion de
las muestras se realizaron de la siguiente manera: una con un porcentaje de
50% de harina de camote y 50% de harina de trigo, la segunda 100% de harina de
camote, de lo cual se realizaron 30 encuestas para determinar la aceptabilidad de
la harina, de lo cual se obtuvo un 90% de aceptabilidad.

La investigacion sobre la produccion de harina de camote (Ipomoea
batata) realizada a nivel de laboratorio reviste un especial interés, ya que con los
resultados obtenidos, ayudaran a establecer parametros que ayudaran a
desarrollar la produccion a nivel industrial, y con ello realizar un estudio que
establezca la importancia del camote (Ipomoea batata) no solamente como un

tubérculo natural, sino también como complemento alimenticio.



Ruiz y Urbaez (2010), en su trabajo de grado “Elaboracion de panes con
harinas compuestas de catebia de yuca (manihot esculenta Crantz) y trigo”,
realizado en la Universidad De Oriente (Venezuela), tuvo como objetivo establecer
dos formulaciones de harina compuesta para la elaboracién de panes, en las
cuales la harina de trigo se sustituyé en un 30 % y un 40 % con catebia de yuca.
Se realiz6 andlisis de composicién proximal a las harinas y a los panes realizados,
donde se observd que el contenido de proteina y grasa fue diferente, siendo
mayor el contenido en el pan de trigo; la humedad y la fibra cruda fue igual para
los panes con catebia de yuca pero diferente al pan de trigo; el contenido de
ceniza no fue distinto entre los panes. El contenido de cianuro libre en los panes
con catebia no fue diferente y estuvo por debajo del nivel maximo permitido, por lo

gue los panes son seguros para el consumidor.

En cuanto al analisis de color (indice de marrén) muestra que la corteza del
pan de harina de trigo es mas oscura que la corteza de los panes con catebia;
mientras que en la miga no se observaron diferencias en el indice de blancura.
Con relacion a la prueba de textura, tampoco hubo diferencias entre los panes
para los pardmetros de dureza, cohesividad y rigidez; la gomosidad fue mayor
para el pan con 60% harina de trigo en comparacion con el de trigo, y la

elasticidad fue mayor en el pan de trigo.

La evaluacion sensorial de los panes determiné que los panelistas
mostraron preferencia por el color y la textura del pan de trigo; el olor y el sabor
tuvieron igual aceptacion. El estudio de factibilidad econdémica revelé un precio
para los panes con catebia de yuca inferior en un 18% al de los panes de trigo.
Los resultados obtenidos mostraron que se pueden elaborar y comercializar panes
elaborados con catebia de yuca, lo que permite un uso alternativo a las raices de
yuca abaratando los costos de produccion.

Matos (2013), en su tesis doctorial “Formulacion y Desarrollo de
productos horneados libres de gluten a base de Harina de Arroz (Oryza
sativa) enriquecidos con proteinas”, presentado en la Universidad Politécnica

De Valencia (Espafia), tuvo como objetivo de estudio, el disefio cientifico de



productos horneados sin gluten (panes y magdalenas) elaborados utilizando
harina de arroz, integrando aspectos tecnoldgicos, sensoriales y nutricionales. El
estudio incluy6 la evaluacion de panes libres de gluten de origen comercial y el
disefio de nuevas formulaciones sobre las cuales establecer correlaciones entre
las propiedades de las masas y los parametros tecnoldgicos de los productos
horneados. En el disefio de magdalenas se puso especial énfasis a la evaluacion
del rol de las proteinas sobre las propiedades reoldgicas de las masas formuladas
y las caracteristicas tecnolégicas del producto final. Los panes sin gluten
comerciales mostraron un perfil nutricional muy variable, en general con un bajo
contenido en proteina y alto en grasa. Los productos formulados, tanto panes
como magdalenas sin gluten presentaron un buen contenido de proteinas y gran

variabilidad en las caracteristicas tecnoldgicas.

El andlisis reoldgico de las masas libres de gluten y los pardmetros
tecnoldgicos y sensoriales de los productos horneados resultantes permitieron
establecer correlaciones positivas entre las propiedades de hidratacion de la miga
y algunos parametros de textura, y entre la dureza-TPA y los parametros
reologicos de las masas caracterizadas mediante el Mixolab, los cuales podrian
utilizarse como predictores de la calidad para los panes libres de gluten. El estudio
reologico de las mezclas formuladas para elaborar magdalenas a base de harina
de arroz demostré que las propiedades reoldgicas de las masas-batidas
estuvieron gobernadas por el tipo de proteina utilizada en cada formulacién. En
general, la presencia de clara de huevo confiere propiedades viscoelasticas a la
masa-batida basada en harina arroz que permitieron obtener magdalenas con

mejores caracteristicas tecnoldgicas.

Sarmiento (2014), en su trabajo de grado “Estudio de la adicion de harina
de camote en pan de molde” realizado en la Universidad De Ciencias
Equinoccial De Ecuador, tuvo como objetivo principal, estudiar el efecto de la
adicién de harina de camote en la formulacién de pan. Para la obtencién de la
harina de camote se siguié el procedimiento desarrollado en el estudio de

“Elaboracion de alimentos con camote”. Se trabajé con cuatro formulaciones



para la obtencion de los panes, las cuales fueron de: 0% 5%, 10%, 20%
de sustitucion de harina de trigo por harina de camote, lo evaluado en el

andlisis sensorial fueron los siguientes atributos:

sabor, color, textura, aceptabilidad global e intencion de compra, los
resultados mas evidentes fueron los encontrados comparando la muestra de
0% con la muestra del 20% de sustitucion. El analisis realizado, dio como
resultado que, a mayor sustitucion con harina de camote, mayor cambio
reolégico tendran las mezclas. Se observd que a mayor sustitucion por harina de
camote la retrogradacion del pan disminuye y por tanto el tiempo de vida del pan
aumenta. Como resultado de los andlisis realizados a los panes, el que
tenia una sustitucion del 5% es el de mejor aceptacion sensorial, y el que mejor se

acercaba a las caracteristicas del pan control.

Villar (2014), en su proyecto especial de grado “Efecto de la sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de camote (I[pomoea batata) en las
caracteristicas fisicos- quimicas y sensoriales del pan blanco”, realizado en
la Universidad Agricola Panamericana (Zamora-Honduras), tuvo como objetivo,
determinar el efecto de la sustitucion parcial de harina de camote en las
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del pan blanco. Se utiliz6 un disefio
experimental de Bloques Completos al Azar (BCA) con cuatro tratamientos (0, 10,
20 y 30% de sustitucion de harina de camote por harina de trigo) y tres
repeticiones con dos medidas repetidas en el tiempo (dias cero y cinco). Se realizé
un andlisis de medias ajustadas a través del método Lsmeans. Las caracteristicas
fisicos-quimicas evaluadas fueron textura, pH, Aw y color. Se realizaron analisis

de preferencia a los dos mejores tratamientos y el control.

Los tratamientos realizados presentaron pocas variaciones en cuanto a
color y pH. El pan control fue el tratamiento mas preferido por los panelistas sin
embargo el tratamiento con 20% de harina de camote tuvo mayor aceptacion en
comparacion con los otros porcentajes de harina de camote usado. El control
presentd el mayor costo variable de formulacion. Se deben realizar analisis

proximal al pan blanco con harina de camote. La industria panadera busca



opciones para sustituir la harina de trigo por harinas de otras fuentes con el fin de
disminuir los costos de produccion, ya que el costo de importacion de la harina de
trigo implica elevados costos de produccion. Con el uso de la harina de camote se
brinda una opcion de proceso al camote que no cumple los estandares para la

exportacion.

Por otra parte tenemos a trabajos de estudios de las leguminosas se valoran en
todo el mundo como una alternativa sostenible y menos costosa que la carne y se
consideran la segunda fuente de nutrientes méas importante después de los
cereales (Maphosa y Jideani, 2017). Los granos de las leguminosas contienen
una buena proporcion de proteinas, mayor que la de los granos de cereales, y son
una rica fuente de fibra dietética, almidén, minerales y vitaminas (Siddig, Ravi,
Harte y Dolan, 2010). Asi, para variedades de frijoles (Phaseolus vulgaris) se han
reportado altos contenidos de proteina (29-33%), grasas (3-7%) y cenizas (4-5%)
(Granito, Guinand, Pérez y Suhey, 2009). Ademas, las leguminosas contienen
compuestos bioactivos como fitoquimicos y antioxidantes, asi como compuestos
no nutritivos. De este modo, en las leguminosas se encuentran isoflavonas,
lignanos, inhibidores de proteasas, inhibidores de tripsina y quimotripsina,

saponinas, alcaloides, fitoestrégenos y fitatos (Maphosa y Jideani, 2017).

En relacion a las sustancias “antinutrientes”, aunque no son toxicos, generan
efectos fisiol6gicos adversos e interfieren con la digestibilidad de las proteinas y la
biodisponibilidad de algunos minerales, no obstante la mayoria de estos anti
nutrientes son inestables al calor y, dado que las leguminosas se consumen
después de la coccidn, no representan un riesgo para la salud (Maphosa y Jideani,
2017). Sin embargo, el proceso de coccion afecta la digestibilidad y la
biodisponibilidad del almidon en los alimentos vegetales. En ese sentido, Ramirez

Jiménez, Reynoso Camacho, Mendoza Diaz y Loarca Pifia (2014) reportaron que
el almidon disponible y el almidon digerible aumentaron después de la coccion, no
obstante, éstos disminuyen durante el proceso de deshidratacion por la formacion
de almidén retrogradado resistente. Asimismo, los autores notaron disminucién en

la concentracion de compuestos fendlicos y en la capacidad antioxidante.



La produccion de harina a partir de leguminosas comprende la limpieza de los
granos, lavado, coccién, molienda, secado y empaque. Estas harinas pueden ser
usadas en la sustitucion parcial de otras harinas o solas en la formulacién de un
determinado alimento. Chandra, Singh y Kumari (2014) definen el término “harina
compuesta” como una harina rica en nutrientes esenciales para la dieta humana,
la cual se produce mezclando una proporcién variable de mas de una harina que
no sea de trigo con o sin la harina de trigo, la cual puede usarse en la produccion
de alimentos horneados o aperitivos con levadura o sin levadura, que
tradicionalmente se hacen con harina de trigo. Una de las ventajas de este
producto es el aporte nutricional, asi Manonmani, Bhol y Bosco (2014), en estudio
de mezclas de harina de frijoles rojos con harina de trigo para la produccién de
pan, determinaron un aumento considerable en el contenido de proteinas en las
mezclas de harina, proporcional al aumento en el nivel de inclusién, lo que podria
explicarse por la composicion de la leguminosa, la cual presenta mayor contenido

proteico que el trigo.

Estudios evaluando las propiedades funcionales de la harina de frijoles (Phaseolus
vulgaris) de algunas variedades han sido realizados previamente (Audu y Aremu,
2011; Granito et al., 2009; Ramirez Jiménez et al., 2014; Ranilla, Genovese y
Lajolo, 2009; Siddiq et al., 2010). En relacién a los usos potenciales de la harina
de frijoles, Anton, Ross, Lukow, Fulcher y Arntfield (2008) evaluaron la sustitucion
de la harina de trigo en la elaboracion de tortillas, Gallegos Infante et al. (2010).
Emplearon la harina de frijoles como sustituto parcial del trigo en la produccion
espaguetis, Sathe, lyer y Salunkhe (1982) evaluaron la inclusion de la harina de
frijoles en la produccibn de galletas, Manonmani, Bhol y Bosco (2014)
determinaron su efecto en la calidad del pan, Vongsumran, Ratphitagsanti,
Chompreeda y Haruthaitanasan (2014) estudiaron su uso potencial en la
sustitucion parcial de harina de trigo para la produccién de rosquillas (donut cake).
Tomando en cuenta la disponibilidad de frijoles rojos en Nicaragua, se propuso la

realizacion del presente estudio. El proceso de produccion de harina de frijoles fue



evaluado Al igual que el uso potencial de este producto como sustituto parcial de
la harina de trigo en la produccion de tortas. El término torta se refiere al alimento
dulce hecho de harina, huevos, grasa y azucar mezclados y horneados, como

definido en el Diccionario Cambridge (Cambrigde, 2019)



[1.1.2 Bases Teoricas
Segun Bavaresco (2006) las bases tedricas tiene que ver con:

Las teorias que brindan al investigador el apoyo inicial
dentro del conocimiento del objeto de estudio, es decir,
cada problema posee algun referente tedrico, lo que
indica, que el investigador no puede hacer abstraccion
por el desconocimiento, salvo que sus estudios se
soporten en investigaciones puras o bien exploratorias

(p.45).

En este sentido, en los enfoques descriptivos, experimentales,
documentales, histéricos, etnograficos, predictivos u otros donde la existencia de
marcos referenciales son fundamentales y los cuales animan al estudioso a buscar
conexidon con las teorias precedentes o bien a la busqueda de nuevas teorias

como producto del nuevo conocimiento.

[1.1.2.1 Conceptos basicos

Productos panaderos

Fonseca (2015) expresa que “son todos aquellos que se elaboran con
harina de trigo y mezclas de otros alimentos, los cuales son producidos en sitios
como las panaderias y comercios” (p.45). Es decir que son fabricados por medio
de un tipo de harina como lo es la de trigo y que de alli surge una cantidad de
subproductos que han sido vendidos desde tiempos remotos a la poblacion a nivel

mundial, principalmente el pan.

Comercialmente, el pan toma distintos nombres de acuerdo con su
composicién y forma. De acuerdo con los tipos de harina y de levadura empleados
se obtienen variedades que se conocen con los siguientes nombres: pan franceés,
hecho con harina y “masa madre”; pan de Viena, pan aleman, hechos con harina y

levadura; pan de Graham, elaborado con harina integral sin levadura ni sal.

Por otra parte un buen pan presentara una miga blanca, con preferencia
blanco crema, en su seccion. La textura de la miga sera fina, elastica y bien

aireada. Su aroma debe ser dulce y de sabor agradable, y con salado



caracteristico; ademas debe tener apariencia uniforme y su corteza debe ser
relativamente seca y crujiente. Su composicién quimica es, aproximadamente,

agua: 34 %; proteinas: 6,5 %, grasas: 0,5 %; carbohidratos: 57 %; minerales: 2 %.
Ingredientes de la masa
Harina

Calaveras, 1996 Define a la harina como exclusivamente el producto
obtenido de la molienda del endospermo del grano de trigo limpio, obteniendo una
serie de productos de caracteristicas quimicas diversas, siendo la harina el

producto que se produce en mayor porcentaje.

Debido a lo antes expuesto se prefiere la harina de trigo para la elaboracion
de un pan esponjoso, ya que al ser mezclada con agua y bajo condiciones
apropiadas de trabajo mecanico, origina una masa elastica y cohesiva. Cabe
destacar que la harina estd compuesta por muchos elementos importantes en la
formulacion del pan, entre los glucidos presentes, uno de los mas relevantes tanto
por su cantidad como por su funcion, es el almidén, ya que al entrar en contacto
con el agua hidrata la masa en el amasado y provee un sustrato para la
fermentaciéon, y mientras mas empaquetados estén los granulos de almidén,

habiendo méas cohesion entre ellos, mayor sera la solidez de la miga.

Es interesante mencionar que el contenido de almidén en la harina varia
inversamente con el de la proteina. Es por ello que en la panificacion se buscan
valores intermedios, ya que estos dos componentes (almidon y proteinas) son
indispensables en la formulacion del pan. Entre los carbohidratos restantes, los
cuales cumplen una funcién importante en panificacion estan: disacaridos como
maltosa y sacarosa, y monosacaridos como glucosa y fructosa, los cuales sirven

de sustrato a las levaduras.

Las proteinas, y dentro de éstas se encuentran; la gliadina y la gluteina, al
hidratarse forman una estructura diferente llamada gluten; este complejo tiene

propiedades elasticas y de esponjamiento de gran valor para la fabricacién de pan.



La gliadina confiere al gluten plasticidad y elasticidad, mientras que la gluteina

comunica solidez y estructura.

Los lipidos estan solo en pequefios porcentajes en la composicion de la
harina; se encuentran presentes en mezclas complejas y parte de aquellos estan

asociadas a la proteina donde contribuye a la formacion de gluten.
El agua

Segun Calvel, (1983). Sefiala que el agua es el segundo componente
mayoritario de la masa. El agua hidrata la harina facilitando la formacién del
gluten, con ello y con el trabajo mecanico del amasado se le confieren a la masa
sus caracteristicas plasticas: la cohesion, la elasticidad, la plasticidad y la

tenacidad.

El mismo autor seflala que el agua es uno de los ingredientes
fundamentales en la elaboracion del pan; su calidad tiene una influencia notable

en la tecnologia de la panificacion y en los productos de ella obtenidos.

Es por ello que el agua a utilizar debe ser potable, es decir, apta para el
consumo humano y libre de contaminantes y de microorganismos. Puesto que la
masa debe tener un pH en torno a 5-6, en caso de que en su preparacion se utilice
agua alcalina, se obtiene una masa con pH superior a 6, con menor produccién de
gas y menor acidez y con un mayor tiempo de maduracion debido a la menor
actividad de las levaduras, de las diastasas y de las bacterias lacteas. Un agua
alcalina tiene efectos negativos, también sobre la formacién del gluten, debido que

para su formacién y plasticidad es necesario un agua ligeramente &cida.
Sal comun

Calvel, (1983) sefala que la sal es importante porque hace la masa mas
tenaz, actia como regulador de la fermentacion, favorece la coloracion de la
corteza durante la coccién y aumenta la capacidad de retencion de agua en el

pan.



De acuerdo a esto la sal o cloruro soédico constituye un elemento
indispensable para la masa del pan ya que ademas de esto su objetivo principal es
dar sabor al pan.

Azucares y endulzantes para panificacion

Tejero (1995) Indica que los azucares que se afiaden a la masa para
elaborar algunos productos horneados, ademas de la funcién de conferir un sabor
dulce y ser alimento para las levaduras, tiene efecto sobre la propiedades de
absorcion, sobre el tiempo de desarrollo de la masa y sobre las caracteristicas

organolépticas del producto.

Cabe sefalar, que los azucares aseguran también una mejor conservacion
del producto, ya que permite una mejor retencién de la humedad, manteniendo
mas tiempo su blandura inicial y retrasando el proceso de endurecimiento. El
azucar actua también en la formacidén del aroma, por este motivo en los panes
especiales donde se permite el empleo del azlcar se afiade en cantidad mayor de
la necesaria (2-7%) para producir anhidrido carbonico.

Las sustancias grasas

Miralbés, (2000) sefiala que las grasas pueden ser simples aditivos o
coadyuvantes tecnoldgicos que se emplean en proporcion y cuyo Unico objetivo es

favorecer el proceso tecnolégico de elaboracion del pan.

Segun lo sefialado por el autor las grasas son una de las sustancias que
con mas frecuencia se emplean en la elaboracion de productos de horneo. Su
empleo como mejorador de las caracteristicas de la masa y como conservante
viene corroborado en numerosas investigaciones y depende de su propiedad

emulsificante.

El tipo de grasa presente en el pan puede tener diversos origenes, ya sea
animal, como manteca de cerdo y mantequilla, o de origen vegetal, como aceites y

margarina.



Funciones:

v' Los lipidos actian como emulsificantes, ya que facilitan la emulsion,
confiriéndole a ésta mayor estabilidad respecto a la que se puede obtener
solamente con proteinas.

v' Retarda el endurecimiento del pan y mejora las caracteristicas de la masa.

v Al afadirle grasas emulsificantes a la masa, se forma una sutil capa entre
las particulas de almidon y la red glutinica, lo que da a la miga una
estructura fina y homogénea, ademas de la posibilidad de elongarse sin
romperse y retener las burbujas de gas, evitando que se unan para formar

burbujas méas grandes.

Cuando la harina y el agua se mezclan se obtiene una masa con
caracteristicas plasticas: las particulas de almidon finamente subdivididas son
encapsuladas por una matriz proteica, llamada gluten. Si a la masa se afiaden
grasas emulsionantes se forma una sutil capa entre las particulas de almidén y la
red glutinica, y después del efecto acondicionador de los emulsionantes
transforman la superficie hidréfila de las proteinas en una superficie mas lipofila.
Esta capacidad de los lipidos de acomplejar y, por consiguiente, de ligar las
diferentes mallas del gluten, aumentan simultaneamente la posibilidad de
elongamiento. La adicion de emulsionantes confiere a la miga una estructura fina 'y
homogénea ya que el gluten, al tener la posibilidad de elongarse sin romperse,

retiene las burbujas mas gruesas.
Agentes fermentadores

Guinet y Godon, (1996) Definen las levaduras como un grupo particular de
hongos unicelulares caracterizados por su capacidad de transformar los azlcares
mediante mecanismos reductores (fermentacion) o también oxidantes. Su

reproduccion es por gemacion, particularmente activa en aerobiosis.



Es de gran relevancia saber que para la fermentacion de masas panarias se
emplean levaduras del género Saccharomyces cervisiae, el cual es capaz de

fermentar azucares produciendo anhidrido carbonico y alcohol.

Por otra parte los agentes fermentadores son aquellos que directa o
indirectamente tienen un efecto de dilatacion y elevacién o aumento del volumen
en las masas destinadas a obtener productos horneados. La porosidad y el
aumento de volumen del producto se obtienen principalmente por el anhidrido
carbonico producido por la levadura natural o industrial, o por las reacciones de

sustancias quimicas por medio de calor o de otros medios fisicos.

En el comercio se encuentran la levadura seca activa y la levadura
comprimida. La levadura seca activa es la obtenida de cepas de diferentes
géneros, donde las células se desecan hasta tener una humedad inferior al 8%.
Esta levadura es resistente al desecamiento, a las concentraciones elevadas de
azucares y a algunos inhibidores como el propionato de calcio; adicionalmente, la
levadura seca activa es mas resistente que la levadura comprimida, ya que esta

altima pierde mas del 6,55 % de su actividad en cuatro meses a 4 °C.

La levadura cuenta en su organizacion con un conjunto de enzimas las
cuales son su principio activo y le permiten metabolizar y reproducirse, entre ellas

se tiene:

Invertasa; transforma azlcar de cafa en levulosa y dextrosa
Maltasa; transforma maltosa en dextrosa

Zimasa, transforma azucar simple en gas y alcohol

D N N NI N

Proteasas; actlan sobre proteinas extrayendo materias nitrogenadas que la

levadura necesita y por ende suaviza el gluten acondicionandolo.



El proceso de panificacion

Cauvain y Young (1998) Expresa que para hacer pan con harina de trigo
son necesarios tres requisitos: la formacion de la estructura del gluten mediante el
mezclado y amasado, el esponjamiento de la mezcla por la produccion del gas
procedente de la fermentacion de la masa por las levaduras, y la compactacion del

material al cocer en el horno.

Cabe destacar que no existe un solo método de panificacion, sino una
amplia variedad de procesos posibles, segun el tipo de pan que se va a elaborar,

los equipos de panificacion con los que se dispone.
A- Formacion de la masa

La transformacion de harina de trigo en masa para pan e€s un proceso
complejo se produce cuando las particulas de harina se humedecen y luego se
amasan, se forma una masa coherente, cuyo caracter viscoso elastico se atribuye
al desarrollo del gluten. Otros constituyentes, ademas de las proteinas, participan
en la formacién del gluten en la masa para pan, como los lipidos, pentosanos

solubles en el agua y glicoproteinas. Ademas es necesaria la presencia del agua.

Asi, en la preparacién habitual de la masa de panaderia, se afiade agua y
sal a una mezcla apropiada de harinas y se amasa de 10 a 20 minutos, lo que
permite la absorcidbn de agua por las proteinas y los granulos triturados del
almidon, asi como el desarrollo de la elasticidad y extensibilidad del gluten.
Durante este proceso de amasado, la proteina hidratada forma una red proteica
rigida, estable y tridimensional, por la formacion de enlaces cruzados.

Cuando se mezcla la harina y demas ingredientes con el agua, con la
agitacion y el vaivén de la amasadora, las fracciones proteicas de la harina
(gliadina y gluteina) se vuelven pegajosas. Los enlaces al unirse dan lugar a una
red elastica y extensible (gluten), donde se retienen los gases. Una mayor o menor
formacion de gluten, esta determinada por la oxidacion o exposicion de la masa al

oxigeno del aire.



B- Fermentacion

v Es uno de los procesos mas importantes, el cual estd a cargo de las
levaduras. El proceso de fermentacion comprende todo el periodo desde
que termina la mezcla hasta que entra al horno. Las enzimas
principalmente implicadas en la fermentacion son las que actian sobre
carbohidratos:

v’ amilasa

<\

amilasa
v' maltasa e invertasa.

Esta etapa origina la produccion de anhidrido carboénico (CO;) por lo que la
pasta crece al formarse bolsas de gas que quedan retenidas entre las finas
membranas del gluten. En este proceso también se forma alcohol, que se elimina
durante el proceso de coccion, y otros productos secundarios como acidos,
carbonilos y ésteres, que proporcionan los aromas y sabores caracteristicos del

pan.

Esta fermentacion se debe a la accion de diversas enzimas sobre los
azucares preexistentes en la harina (1-2%) y los procedentes de la hidrolisis de
parte del almidén por las amilasas presentes en la harina y otras enzimas
procedentes de las levaduras, como la maltasa, la invertasa y el complejo zimasa.
Solo una pequefia parte del almidén presente en la harina (10%) sera

transformada.
C- El horneado

El horneado es el proceso de calentamiento en el que ocurren muchas

reacciones a diferentes velocidades. Entre ellas estan las siguientes:
1) produccion y expansion de gases.
2) coagulacion del gluten y huevos, y gelatinizacion del almidén

3) deshidratacién parcial debido a la evaporacién del agua



4) desarrollo de sabores

5) cambios de color debido a reacciones, entre leche, gluten y proteinas de huevo

con azucares reductores, y otros cambios de color de origen quimico;
6) formacion de corteza debido a la deshidratacion superficial

7) oscurecimiento de la corteza debido a reacciones y caramelizacion de los

azUcares.

Durante la coccion del pan, la masa es sometida a un perfil de
temperaturas. El proceso de coccion de las piezas de masa consiste en una serie
de transformaciones de tipo fisico, quimico y bioquimico, que permite obtener al
final del mismo, un producto comestible y de excelentes -caracteristicas
organolépticas y nutritivas. La coccion constituye uno de los factores que mas
influye en el sabor del pan. Debe hacerse de forma que el pan cocido tenga un
color amarillo dorado fuerte, con una ligera tonalidad anaranjada. También hay
que saber que la coloracion de la corteza, que se debe sobre todo a la
caramelizacion de los azucares residuales durante la coccion, contribuye en gran
medida al enriquecimiento del sabor de la misma Cuando la corteza carece de

color, el sabor del pan se ve perjudicado.

La masa se cose en un horno a una temperatura externa de
aproximadamente 200-230 °C, produciéndose en la superficie un endurecimiento
por desecacion y un pardeamiento no enzimatico (reaccién de Maillard), que
conduce a la formacién de pigmentos pardos denominados melanoidinas, y otros
compuestos, que proporcionan los olores caracteristicos del pan. Durante el
desarrollo de la coccién existe una disminucién de las moléculas de agua que
alcanzan la superficie y se evaporan, y por ello existe un gradual aumento de la
temperatura sobre la superficie externa que provoca la formacion de la corteza,

tanto mas gruesa cuanto mas dure esta fase de la coccion.



Trigo

Vasquez (2009) Define al trigo el cereal por excelencia mas apropiado
para la elaboracion del pan y su superioridad se debe a las propiedades quimicas
de sus proteinas. Se designa con el nombre de trigo a especies del género
Triticum, perteneciente a la familia de las gramineas, que presentan espigas
terminales compuestas de cuatro o mas carreras de granos, de los cuales,

triturados o molidos, se obtiene la harina.
Harina de trigo

COVENIN 217-01 la define como el producto destinado al consumo humano
que se obtiene de la molturacion o molienda de granos completamente maduros,
sanos, limpios y sin germinar del trigo comun (Triticum aestivum) separando gran
parte de salvado y germen triturando el endospermo hasta que tenga un grano

adecuado de finura.

Debido a lo ante expuesto la harina de trigo es la materia prima utilizada
principalmente por excelencia en todos los procesos de pan. Como sucede en el
caso de todos los cereales, existen muchas variedades de trigo cultivadas. El trigo
duro es el mas rico en proteina, este proporciona una harina amasable y fuerte,
formando una masa mas elastica y mas conveniente para la elaboracién de pan,
ya que este tipo de masa es esencial a fin de retener el volumen logrado por la
fermentacién. En contraste, el trigo blando es méas bajo en proteina, por ende
ofrece una harina méas débil y en consecuencia forma masas o mezclas también

mas débiles; es por ello que uso va destinada principalmente a la reposteria.



Composicion de la harina de trigo

Componente %

Calorias 300-350 kcal/100g
Carbohidratos 58-80

Humedad 12-14

Proteinas 7-15

Grasas 1-3

Fibra 2-11

Cenizas 1,5-2

Fuente: Alonso (2013)

El almidén es el elemento principal de la harina. En la elaboracion del pan,
el almidon proporciona gran parte de azlcares simples. El porcentaje de azucares
simples es reducido en la composicion de la harina, pero su papel es muy

importante en el momento de la fermentacion de la masa.

El gluten como tal no existe en el grano de trigo. En estado natural, en la
almendra harinosa, se encuentran dos fracciones proteicas insolubles: la gliadina y
la gluteina. Una propiedad importante de esto es que asociadas con el agua
forman el gluten. La gluteina son cadenas proteicas con enlaces, que le dan a la
masa la consistencia y resistencia. Por su parte, la gliadina son cadenas proteicas

sin enlaces, que le confieren a la masa la viscosidad.

El gluten posibilita la formacion de una masa que puede retener el dioxido
de carbono formado durante la fermentacion por la levadura, o por los aditivos
quimicos utilizados para este fin. Este complejo proteico tiene la propiedad de
hidratarse, de embeber grandes cantidades de agua; por tal motivo se dice que
cuanto mas gluten contenga el pan, mejor se conservara y permanecera fresco

durante periodos mas largos.



La yuca

Segun Debouck y Guevara (1995) la coleccion de germoplasma de yuca del
CIAT esta constituida en un 96 por ciento por accesiones procedentes de América
Latina que es el centro primario de diversidad. Se han introducido
aproximadamente 800 accesiones de Brasil. Se estima que 87 por ciento de los
clones de la coleccion son cultivares primitivos y el resto son cultivares avanzados,
hibridos y material genético. De los 61 paises donde Manihot esculenta es
importante, 24 de ellos han contribuido a coleccion. Algunos de estos paises con
areas de alta prioridad para la adquisicion de germoplasma son: en la region de
Mesoamérica, El Salvador, Honduras y Nicaragua; en la region del Amazonas, la
zona central y occidental de Brasil; la regiébn del Chaco de Bolivia y Paraguay;
Venezuela y la parte oriental de Colombia, Guyana y Suriname y la region
montafiosa de Ecuador. En la region caribe se encuentra en Republica
Dominicana y Haiti. Importantes genotipos elite fueron introducidos del continente
Asiatico de China, Filipinas, Tailandia y Viet Nam. Hay escasas accesiones

procedentes del continente africano.

La yuca es una de las fuentes mas ricas de almidén del cual sus raices
contienen mas de 30 por ciento. A nivel mundial la utilizacion del almidén se
destina a fines Industriales como papel, cartén, dextrinas, colas, textiles, resinas,
maderas compuestas, productos farmacéuticos, edulcorantes, alcohol, entre otros.
Estos productos, aunque representan un bajo porcentaje del uso de la produccién
mundial de yuca, son los que tienen mayor valor agregado en el mercado. La
harina, almidén y otros productos para alimentacibn humana de gran valor
agregado como trozos deshidratados, copos, productos para refrigerios, mezclas
para tortas, panaderia, tallarines, helados son los que se intensificaran segun el

analisis de las nuevas tendencias (FIDA y FAO, 2000).

Dependiendo del uso final de la yuca, esta puede ser clasificada como de
calidad culinaria cuando se destina al consumo humano directo; como industrial

cuando se usa para la produccion de subproductos tales como harina, almidén,



trozos secos o como de doble propésito, es decir, fenotipos que podrian ser
usados tanto para el consumo humano como industrial. Esta variabilidad da lugar
a que el agricultor venda para el mercado en fresco si los precios son altos o, en
caso contrario que venda las raices para procesos industriales, por lo general a un
precio considerablemente menor. Esta estrategia ha interferido con el uso
industrial de la yuca porque no permite un suministro constante y confiable de la
materia prima. Actualmente, los programas de mejoramiento genético estan
dirigidos a la busqueda de variedades especificas para la industria, ya que las
variedades de doble propdsito resultaban, en algunos casos inadecuadas para

consumo en fresco o para la industria (Ceballos, 2002).



Propiedades y beneficios de la yuca
La yuca tiene grandes propiedades nutritivas, entre las cuales estan:

- La yuca posee vitamina A, fundamental para la formacién y mantenimiento de los
dientes y para generar los pigmentos necesarios para el buen funcionamiento de la retina,
desempefiando asi un rol importante en el desarrollo de una buena vision.

- Posee también vitamina C, que sirve para evitar el envejecimiento y facilitar la absorcion
de otras vitaminas y minerales, actuando como un poderoso antioxidante.

- Tiene un alto contenido en fibra es el alimento perfecto para mantener el organismo libre
de toxinas y residuos.

La tapioca es el almidon o la fécula extraida de la yuca, tiene grandes propiedades
nutritivas, entre las cuales estan:

- Es rico en hidratos de carbono complejos (almiddn) y otras sustancias nutritivas, de gran
importancia en nuestra alimentacién cotidiana. Es un alimento muy adecuado para todas
las edades y en especial, para situaciones que requieren de un gran desgaste fisico y
para los deportistas

- muy buena fuente de vitaminas del grupo vitaminas del grupo B y vitamina C.

- La yuca es rica en magnesio, calcio, hierro y potasio.

- Es facil de digerir por lo que resulta adecuado a personas que sufren de afecciones
digestivas como acidez, gastritis, entre otras.

- No contiene gluten.



Composicién nutricional de la yuca

Componente Por 100 g de porcién comestible
Energia 149
Proteinas (g) 1,2
Grasas (9) 0,2
Calcio 68
Hierro 1,9
Vitamina A 15
Vitamina B1 0,04
Vitamina B2 0,05
Vitamina B3 0,60
Vitamina B9 24
Vitamina C 31

Fuente: Instituto Nacional de Nutricién (INN) 2001



Metodologia para el desarrollo de la harina de la yuca
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Frijol

Las leguminosas se valoran en todo el mundo como una alternativa sostenible
y menos costosa que la carne y se consideran la segunda fuente de nutrientes
mas importante después de los cereales (Maphosa y Jideani, 2017). Los granos
de las leguminosas contienen una buena proporcion de proteinas, mayor que la de
los granos de cereales, y son una rica fuente de fibra dietética, almidén, minerales
y vitaminas (Siddiq, Ravi, Harte y Dolan, 2010). Asi, para variedades de frijoles
(Phaseolus vulgaris) se han reportado altos contenidos de proteina (29-33%),
grasas (3-7%) y cenizas (4-5%) (Granito, Guinand, Pérez y Suhey, 2009).
Ademas, las leguminosas contienen compuestos bioactivos como fitoquimicos y
antioxidantes, asi como compuestos no nutritivos. De este modo, en las
leguminosas se encuentran isoflavonas, lignanos, inhibidores de proteasas,
inhibidores de tripsina y quimotripsina, saponinas, alcaloides, fitoestrogenos y
fitatos (Maphosa y Jideani, 2017).

En relacion a las sustancias “antinutrientes”, aunque no son tdxicos, generan
efectos fisioldgicos adversos e interfieren con la digestibilidad de las proteinas y la
biodisponibilidad de algunos minerales, no obstante la mayoria de estos anti
nutrientes son inestables al calor y, dado que las leguminosas se consumen
después de la coccion, no representan un riesgo para la salud (Maphosa y Jideani,
2017). Sin embargo, el proceso de coccion afecta la digestibilidad y la
biodisponibilidad del almidén en los alimentos vegetales. En ese sentido, Ramirez

Jiménez, Reynoso Camacho, Mendoza Diaz y Loarca Pifia (2014) reportaron que
el almidon disponible y el almidén digerible aumentaron después de la coccién, no
obstante, éstos disminuyen durante el proceso de deshidratacién por la formacién
de almiddn retrogradado resistente. Asimismo, los autores notaron disminucioén en

la concentracion de compuestos fendlicos y en la capacidad antioxidante.

La produccion de harina a partir de leguminosas comprende la limpieza de los
granos, lavado, coccién, molienda, secado y empaque. Estas harinas pueden ser

usadas en la sustitucion parcial de otras harinas o solas en la formulacion de un



determinado alimento. Chandra, Singh y Kumari (2014) definen el término “harina
compuesta” como una harina rica en nutrientes esenciales para la dieta humana,
la cual se produce mezclando una proporcion variable de mas de una harina que
no sea de trigo con o sin la harina de trigo, la cual puede usarse en la produccion
de alimentos horneados o aperitivos con levadura o sin levadura, que
tradicionalmente se hacen con harina de trigo. Una de las ventajas de este
producto es el aporte nutricional, asi Manonmani, Bhol y Bosco (2014), en estudio
de mezclas de harina de frijoles rojos con harina de trigo para la produccion de
pan, determinaron un aumento considerable en el contenido de proteinas en las
mezclas de harina, proporcional al aumento en el nivel de inclusién, lo que podria
explicarse por la composicion de la leguminosa, la cual presenta mayor contenido

proteico que el trigo.

Estudios evaluando las propiedades funcionales de la harina de frijoles (Phaseolus
vulgaris) de algunas variedades han sido realizados previamente (Audu y Aremu,
2011; Granito et al., 2009; Ramirez Jiménez et al., 2014; Ranilla, Genovese y
Lajolo, 2009; Siddiq et al., 2010). En relacién a los usos potenciales de la harina
de frijoles, Anton, Ross, Lukow, Fulcher y Arntfield (2008) evaluaron la sustitucion
de la harina de trigo en la elaboracion de tortillas, Gallegos Infante et al. (2010).
Emplearon la harina de frijoles como sustituto parcial del trigo en la produccion
espaguetis, Sathe, lyer y Salunkhe (1982) evaluaron la inclusion de la harina de
frijoles en la produccibn de galletas, Manonmani, Bhol y Bosco (2014)
determinaron su efecto en la calidad del pan, Vongsumran, Ratphitagsanti,
Chompreeda y Haruthaitanasan (2014) estudiaron su uso potencial en la
sustitucion parcial de harina de trigo para la produccién de rosquillas (donut cake).
Tomando en cuenta la disponibilidad de frijoles rojos en Nicaragua, se propuso la
realizacion del presente estudio. El proceso de produccion de harina de frijoles fue
evaluado, al igual que el uso potencial de este producto como sustituto parcial de
la harina de trigo en la produccion de tortas. El término torta se refiere al alimento
dulce hecho de harina, huevos, grasa y azucar mezclados y horneados, como

definido en el Diccionario Cambridge (Cambrigde, 2019)



Valor nutricional del frijol

Componente

Por 100 g de porcién comestible

Proteinas lisina (g)
Proteinas Tirosina
Grasas (9)

Carbohidratos Totales (g)
Fibra Total (g)

6.4a7.6
5.3a8.2
15a6.2
52a76
14 a19
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CAPITULO 1l
1.1 MARCO METODOLOGICO
[11.1.1. Tipo de investigacion y Disefio de la Investigacion

Esta investigacion se puede definir que es de campo, de tipo experimental,
sefialado por Fonseca (2010) la investigacion experimental plantea:

La manipulacion de una (o més) variable experimental no
comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el
fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una
situacién o acontecimiento particular. El experimento provocado
por el investigador, le permite introducir determinadas variables
de estudio manipuladas por él, para controlar el aumento o
disminucibn de esas variables y su efecto en las
conductas observadas. (p.25).

Es decir que estudia las variables que el investigador escoge siguiendo ciertos
pardmetros para su valoracion y comprobacion, asi obtener una serie de
resultados.

A su vez, Lorena (2014) plantea que la investigacion experimental:

Predice lo que ocurrird si se produce alguna modificacién en la
condicion actual de un hecho, para lograr esto aplica el
razonamiento hipotético-deductivo y la metodologia suele ser
cuantitativa. Los experimentos pueden realizarse en el
laboratorio o pueden ser de campo (p.63).

Es decir, que busca plantear algo que puede suceder y que puede
cuantificarse para obtener una serie de resultados los cuales se comprueban por
medio de una serie de experimentos.

Por otro lado, esta investigacién es de campo, ya que se realiza un analisis
sistematico del problema, con el propdsito de describir, entendiendo su naturaleza,
buscando dar explicacién a sus causas y efectos, se determina las posibles
soluciones, asi como los datos se recolectaron de forma directa en el campo de
estudio.

Al respecto, Pérez (2005) acude a que se denominan investigaciones de
campo aquellos “cuyo propédsito es expresar un momento o situacion a través de

las fuentes directas y en su contexto natural”. (p.43)



Lo que expresa el autor, es que cuando se realizan investigaciones de
campo es necesario tomar en cuenta la informacion obtenida a través de la
observacion directa para esquematizar la situacion actual de cualquier proceso
productivo, para de esta manera, determinar los puntos criticos, ventajas y

desventajas de cada proceso.

[11.1.2 Metodologia de campo experimental:

[11.1.2.1. Elaborar los productos panaderos mediante la sustitucion parcial de la

harina de trigo por harina de yucay frijol.

A partir de los resultados obtenidos en la tesis de grado “ELABORACION DE
HARINA DE YUCA Y FRIJOL COMO PRODUCTO ALIMENTICIO”

Se procedi6 a elaborar los productos panaderos (panes dulces y salados),

utilizando las siguientes formulaciones:

*F1 (20% de harina de yuca y frijol - 80% de harina de trigo)
*F2 (30% de harina de yuca y frijol —70% de harina de trigo)
*F3 (40% de harina de yuca y frijol — 60% de harina de trigo)

Cabe resaltar que siguiendo estas formulaciones se sustituyo de manera parcial la

harina de trigo por la mezcla de harina de yuca y frijol (50/50) en un 20, 30 y 40 %.

[11.1.2.1.1 Para la elaboracion de los panes dulces y salados de acuerdo a las
formulaciones antes descritas, se siguid el procedimiento experimental

exhibido en la figura que se muestra a continuacion:



PESADO DE LOS
INGREDIENTES

v

MEZCLAR LOS INGREDIENTES

v

SOBADO

v

REPOSO

v

BOLEADO

3

FERMENTACION

v

HORNEADO

111.1.2.1.2. Descripcion del proceso.

Pesado de los ingredientes: Se pesaron los ingredientes en una balanza
digital, entre ellos se encuentran; la mezcla de los tres tipos de harina (trigo, yuca
y frijol, de acuerdo a las formulaciones antes sefaladas), la levadura, la sal, el

azucar, el agua y la margarina.

Mezcla de los ingredientes: Se colocaron las harina, junto con la levadura,
el azucar, la sal y la margarina, en la mezcladora (cabe sefialar que para la
elaboracion de los panes dulces se excluyo la sal de la mezcla y se afiadid un
huevo asi como también vainilla y canela al gusto), una vez realizado esto, se
puso en marcha y se le fue afiadiendo el agua con la finalidad que la mezcla se

desprendiera de las paredes del envase, permitiendo asi que se unifiquen



completamente los ingredientes. Cabe destacar que este proceso tardo

aproximadamente 5 minutos.

Sobado: Se realizo mediante una sobadora industrial, en el cual este
proceso consto en realizarle 20 pases a la masa obtenida de la mezcla (con el
objetivo, que la masa quedase suave y elastica), ademas este procedimiento

permitié desgasificar la masa para asi evitar la formacion de ampollas.

Boleado: Una vez cumplido con el sobado, la masa fue colocada en una
mesa de acero inoxidable, se dividié en proporciones utilizando un cuchillo filoso,
seguidamente cada proporcion se fue pesando para asi obtener cantidades
iguales, finalmente le dio la forma al pan deseado; Cabe destacar que en los
panes salados se realizo pan francés de 100 g cada uno, mientras que los panes

dulces se elaboraron redondos y pifiitas, de 50 g cada uno.

Fermentacion: En este paso los panes fueron colocados en bandejas de
acero inoxidable (previamente engrasada con manteca), donde fueron llevados a
la cava fermentadora, dejandolos reposar por 2 horas aproximadamente hasta
lograr que los panes aumentaran el doble su tamafio. Luego de esto los panes
salados fueron cortamos, realizandoles patrones paralelos en la superficie
utilizando una hojilla filosa, esto se realizo con el propésito de airear la masa el
cual favorecera en la maduracion y la produccién de gas debido a la presencia de
la levadura, beneficiando asi las caracteristicas en cuanto a aroma, sabor y
estructura interna de la masa. Por otra parte los panes dulces se les afiadieron

azucar en la superficie para darles un mejor sabor y una mejor presentacion.

Horneado: Para cumplir con este proceso, el horno industrial fue
precalentado a una temperatura 230°C durante 30 minutos, luego de esto las
bandejas fueron llevadas al horno permaneciendo dentro del mismo por 25

minutos aproximadamente.



[11.1.2.2. Evaluar mediante un panel sensorial los productos elaborados.

Para analizar sensorialmente los productos obtenidos (panes salados y dulces)
se sometieron a prueba mediante un panel inexperto, conformado por 10
panelista, los cuales evaluaran a través de una escala hedonica de 5 puntos las
caracteristicas de; Color, Olor, Sabor, Textura y Aceptabilidad, tal como se expone

en el siguiente cuadro:

1.-Muy oscuro
2.-Oscuro

COLOR 3.-Normal

4.-Claro

5.-Muy Claro
1.-Desagradable

2.-No tiene olor

OLOR 3.-Ligeramente perceptible
4.-Intenso caracteristico
5.-Agradable
1.-Desagradable

2.-No tiene sabor
SABOR 3.-Regular

4.-Bueno caracteristico
5.- Agradable

1.-Muy blanda

2.-Poco blanda
TEXTURA 3.-Blanda

4.-Firme

5.-Muy firme
1.-Desagrada mucho
2.-Desagrada poco
ACEPTABILIDAD 3.-Ni gusta ni disgusta

4.-Gusta poco
5.-Gusta mucho

Por otra parte a cada panelista se le presentaron (6) muestras de panes al
azar, las cuales fueron servidas y acompafiada por un vaso con agua, seguidamente
se le suministro una planilla a cada panelista para que seleccionara la respuesta de

su preferencia.



[11.1.2.3. Comparar los productos obtenidos en base a; olor, color, sabor,

textura y aceptabilidad.

Para comparar los productos obtenidos en base a; olor, color, sabor, textura y
aceptabilidad se llevo a cabo mediante un ANOVA (analisis de varianza) utilizando
el programa estadistico STATISTIX ver 8.0 usando la técnica de la aproximacion
no parameétrica de Kruskal y Wallis al Analisis de la varianza (F) con modelo de

una via de clasificacién (disefio completamente aleatorizado).

Modelo lineal aditivo

Xij SHET T T &

Donde:

Xik. Representa una observacion cualquiera de Color, Olor, Sabor, Textura
0 Aceptabilidad, en escala gradual de 1 a 5

|: Efecto de la media general de rangos

T;: Efecto de la Formulacion

gj: Error experimental

Prueba MDS (multidimensional) de rangos al 5% para clasificar promedios de

rango o medianas de categorias para cada parametro.



CAPITULO IV

IV.1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

IV.1.1. Elaboracion de los productos panaderos mediante la sustituciéon parcial

de la harina de trigo por harina de yucay frijol.

En esta primera etapa, los panes dulces y salados fueron elaborados,
sustituyendo de manera parcial la harina de trigo por harina de yuca (Manihot
esculenta Crantz) harina de frijol (Phaseolus vulgaris L.), segun las proporciones

propuestas en este trabajo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Proporciones de harinas de Yuca, Frijol y Trigo, utilizadas en la

elaboracion de panes dulces y salados

. Yuca Frijol Trigo
Formulas % % %
F1 10 10 80
F2 15 15 70
F3 20 20 60

Estas proporciones se asemejan a las utilizadas por Villar (2014) en el
Efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de camote
(lIpomoea batata) en las caracteristicas fisicos- quimicas y sensoriales del
pan blanco. Donde se utilizaron cuatro tratamientos (0, 10, 20 y 30%) de
sustitucion de harina de camote por harina de trigo), pero no tanto a las usadas
por Sarmiento (2014) en su Estudio de la adicion de harina de camote en pan
de molde, donde sustituyo la harina de trigo por harina de camote con cuatro
formulaciones para la obtencion de panes, las cuales fueron de: 0% 5%,

10%, 20%. Esto determina que se estan utilizando algunos rangos de sustitucion



gue ya han sido estudiados y que han arrojados resultados favorables en la
elaboracion de panes.

IV.1.2 Evaluacion mediante un panel sensorial de los productos elaborados.

Los porcentajes de respuestas indicadas por los panelistas, sobre el color
de los panes, permiten inferir a simple vista, que en los panes dulces, el 90% de
las respuestas de la F1, perciben color de normal a claro (Gréfico 1), al igual que
el 100% en los panes salados y estos resultados se repiten de manera parecida
en las otras formulas, para los panes dulces, mientras que las formulas F2 y F3 de
los panes salados, tendieron a producir coloraciones claras o muy claras, Estos
resultados pudieran afectar la preferencia de los consumidores por la poca

coloracién de los panes salados.

Pan dulce Pan salado
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Gréfico 1. Porcentaje de respuesta de los panelistas para el color de los panes

segun escala hedodnica aplicada a panes dulces y salados.



Cuando se consideré el olor de los panes, la gran mayoria de los
panelistas percibieron (Grafico 2) olor agradable de los panes dulces, provenientes
de las tres formulas, pero en los panes salados, solo en la formula 1 el 50%
manifesto olor agradable, lo que pareciera indicar que es posible reemplazar hasta
un 40% de la harina de trigo sin muchos cambios de olor en panes dulces, pero no

en panes salados.

Pan dulce Pan salado
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Gréfico 2. Porcentaje de respuesta de los panelistas para el Olor de los panes segun

escala hedodnica aplicada a panes dulces y salados.

El gréfico 3, se aprecia que el 70% de los panelistas perciben sabor
agradable en los panes dulces provenientes de la F1 y solo el 40% en la F2,
mientras que en los panes salados, solo el 40% de los panelistas encontré sabor



agradable en la F1. Estos resultados parecieran indicar algunos problemas de

sabor en las F2 y F3.

Pan dulce Pan salado

Gréfico 3. Porcentaje de respuesta de los panelistas para la Sabor de los panes segun

escala hedonica aplicada a panes dulces y salados.

Al considerar la Textura de los panes, el grafico 4 manifiesta que en la
medida que se aumenta la cantidad de harina de batata y ocumo, aumenta la

firmeza de los panes dulces y salados, segun la percepcion de los panelista.



Pan dulce Pan salado
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Gréfico 4. Porcentaje de respuesta de los panelistas para la textura de los panes segun

escala hedonica aplicada a panes dulces y salados.

Los resultados sobre la aceptacion de los panes dulces (Grafico 5), el 100%
indico mucho gusto y el 80% de poco a mucho gusto, mientras que los panes
salados, solo la F1 gustd6 mucho en un 50% y la F2 gustd poco en un 70%. Estos
resultados manifiestan a simple vista que en la medida que se incrementan las
sustituciones de harina de trigo, disminuye la preferencia del publico por los

panes, especialmente los salados.
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Gréfico 5. Porcentaje de respuesta de los panelistas para la aceptacion segun escala

hedodnica aplicada a panes dulces y salados.

Estos resultados se relacionan a los obtenidos por Villar, (2014) el cual el
tratamiento mas preferido por los panelistas fue el de 20% de harina de camote
siendo este el tratamiento que tuvo mayor aceptacién en comparacion con los
otros porcentajes de harina de camote usados. Por otra parte la evaluacién
sensorial de los panes echa por Ruiz y Urbdez (2010) determiné que los
panelistas mostraron preferencia por el color y la textura del pan echo por la
formulacion del 20% con catebia de yuca, donde el olor y el sabor tuvieron igual
aceptacion, lo que determina que para obtener un pan de buena calidad no se
debe sustituir la harina de trigo mas alla del 20%.



IV.1.3. Comparacion de los productos obtenidos en base a; olor, color, sabor,
textura y aceptabilidad.

La aproximacion no paramétrica de Kruskal y Wallis al anélisis de la varianza con
modelo simple (cuadro2) indicé diferencias altamente significativas (P<0,01) en el
olor, sabor y aceptacion de los panes dulces y ninguna diferencia significativa

(P>0,05) en el color y textura manifestada por los panelistas.

Cuadro 2. Aproximacion al Analisis de la varianza de Kruskal y Wallis aplicado en
dos tipos de panes con diferentes formulaciones de harinas de yuca, frijol
y trigo en la fabricacién de panes dulces y salados.

FUENTE DE F Aprox. F Aprox. F Aprox. F Aprox. F Aprox.
VARIACION (Color) (Olor) (Sabor) (Textura) (Aceptac.)
FORMULA 0,45 16,7 7,9 2,93 17,0
(Panes Dulces) ns(P>0,05) **(P<0,01) **(P<0,01) ns(P>0,05) **(P<0,01)
FORMULA 15,8 8,91 30,3 15,6 7,03
(Panes salados) **(P<0,01) **(P<0,01) **(P<0,01) **(P<0,01) **(P<0,01)

NOTA: ns: No hay diferencias significativas; *: Diferencias significativas;
**: Diferencias altamente significativas.

Al respecto, el cuadro 3 y grafico 6 muestra que las medianas o tendencias en
color y textura son muy parecidas, mientras que los panes dulces provenientes de
las férmulas F1 y F2 muestra un Olor, sabor y aceptacion superior a la F3, lo que
indica que efectivamente las formulas F1 y F2 superan en preferencia a la Formula
3, por lo que no debe excederse la sustitucion de la harina de trigo mas alla del
30%.



Cuadro 3. Valores medianales (Mediana) por formulacion y significancia segun
prueba MDS de rangos al 5%, en panes dulces.

_ Mediana  Mediana  Mediana  Mediana  Mediana
Formulaciones

(Color) (Olor) (Sabor) (Textura) (Acept.)

F1(20%Yucay 30a
Frijol y 80% de ’
trigo

50 a 50a 4,0 a 50a

F2(30%Yucay
Frijol y 70% de
trigo

30a 50a 30 b 40a 4.0 ab

F3(40%Yucay 30a 20 b 30 b 45a 30 b
Frijol y 60% de

trigo

NOTA: Letras distintas en la misma columna indican Medianas diferentes.

- J

Gréfico 6. Medianas de las categorias para el color, olor, sabor, textura y aceptabilidad de
los panes dulces, segun escala hedénica de 1 a 5.



En cuanto a la elaboracion de panes salados, el analisis estadistico demostro
diferencias altamente significativas (P<0,01) en todos los aspectos evaluados,
indicando cambios importantes, segun la percepcion de los panelistas. Al
respecto, el cuadro 4 y grafico 7 muestran que solo los panes elaborados con F1,
superaron en olor, sabor y aceptabilidad a los panes elaborados con F3. Mientras
que en color y textura, resultan menores que las formulas F2 y F3. Estos
resultados indican que en los panes salados, la sustitucion de harina de trigo por
yuca Yy frijol, no debe exceder del 20%, para no afectar la preferencia de los

consumidores.

Cuadro 4. Valores medianales (Mediana) por formulacion y significancia segun
prueba MDS de rangos al 5%, en panes salados.

Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana
Formulaciones
(Color) (Olor) (Sabor) (Textura)  (Acept.)

F1(20% Yucay 30 b 4,0 a 5,0a 40 b 45a
Frijol y 80% de
trigo

F2(30% Yucay
Frijol y 70% de 4,0 ab 20 b 3,0ab 40 b 4,0 ab
trigo

F3(40% Yucay
Frijol y 60% de 50a 20 b 15 b 50a 25 b
trigo

NOTA: Letras distintas en la misma columna indican Medianas diferentes.
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Grafico 7. Medianas de las categorias para el color, olor, sabor, textura y aceptabilidad de
los panes salados, segun escala hedoénica de 1 a 5.



V.1.1.

CAPITULO V

V.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos al sustituir parcialmente la harina de
trigo por diferentes sustitutos (yuca y frijol) en diferentes porcentajes (60, 70
y 80 %) podemos concluir que se puede llegar a igualar el rendimiento

productivo del pan.

Los resultados y el analisis respectivo, indicaron que es posible sustituir
hasta un 30% de harina de trigo por harina de yuca Yy frijol en la elaboracion
de panes dulces, sin afectar la preferencia de los consumidores.

El andlisis estadistico, indicé que en la elaboracion de panes salados, no
se debe sustituir mas alld de un 20% de harina de trigo por harina de yuca
y frijol, ya que sustituciones superiores, afectaron negativamente la

preferencia de los consumidores.

Los resultados obtenidos demostraron que la sustitucion de harina de trigo
por harina de yuca y frijol, representa una alternativa econémica a pesar de
que los niveles de sustitucion no deben exceder al 30% en panes dulces y

20% en panes salados.



V.1.2. Recomendaciones

v’ Evaluar otras materias primas con potencial sustitutivo de harina de trigo en

la elaboracién de panes.

v Caracterizar los productos obtenidos con pruebas fisico-quimicas, ademas

de realizar un estudio que determine la vida util de los mismos.

v' Usar la formulacién 80 % (harina de trigo) / 20% (harina de yuca Yy frijol) ya
gue con esta se obtuvieron resultados Optimos principalmente en la

elaboracién de panes dulces.
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Anexos



Elaboracion de los panes (dulces y salados)

Pesado de los ingrediente




Mezclado.







Boleado




Fermentacion.




Horneado




Instrumento utilizado en la prueba sensorial




NOMBRE:

Analisis Sensorial

Pruebe cada tratamiento y califique con una X en el casillero que usted crea

conveniente.

CARACTERISTICAS

ALTERNATIVAS

TRATAMIENTOS

N SALADO [ PAND

LCE

F2 | F3 F1 | F2

F3

COLOR

1.-Muy oscuro

2.-Oscuro

3.-Normal

4. Claro

5.-Muy Claro

OLOR

1.-Desagradable

2.-No tiene olor

3.-Ligeramente perceptible

4.-Intenso caracteristico

5.-Agradable

SABOR

1.-Desagradable

2.-No tiene sabor

3.-Regular

4.-Bueno caracteristico

5.- Agradable

TEXTURA

1.-Muy blanda

2.-Poco blanda

3.-Blanda

4.-Firme

5.-Muy firme

ACEPTABILIDAD

1.-Desagrada mucho

2.-Desagrada poco

3.-Ni gusta ni disgusta

/.-Gusta poco

5.-Gusta mucho

Statistix 8.0 (aproximacion no paramétrica de Kruskal y Wallis)




Statistix 8.0 22/07/2017,
02:11:40 p.m.

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for OLOR by TRATAMps

Mean Sample

TRATAMps Rank Size

Fl 21.9 10

F2 13.6 10

F3 11.0 10

Total 15.5 30
Kruskal-Wallis Statistic 11.5326

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0031

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 659.15 329.575 8.91 0.0011
Within 27 998.35 36.976

Total 29 1657.50

Total number of values that were tied 30

Max. diff. allowed between ties 0.00001
Cases Included 30 Missing Cases 0
Statistix 8.0 22/07/2017,

02:12:54 p.m.

Kruskal-Wallis All-Pairwise Comparisons Test of OLOR by TRATAMps

TRATAMps Mean Homogeneous Groups

F1 21.950 A

F2 13.600 AB

F3 10.950 B

Alpha 0.1

Critical Z Value 2.128 Critical Value for Comparison 8.3781

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Statistix 8.0 22/07/2017,
02:13:08 p.m.

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for COLOR by TRATAMps

Mean Sample

TRATAMps Rank Size
F1 8.0 10
F2 15.9 10
F3 22.7 10

Total 15.5 30



Kruskal-Wallis Statistic 15.6258
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0004

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 1074.95 537.475 15.8 0.0000
Within 27 920.05 34.076

Total 29 1995.00

Total number of values that were tied 30

Max. diff. allowed between ties 0.00001
Cases Included 30 Missing Cases 0
Statistix 8.0 22/07/2017,

02:13:18 p.m.

Kruskal-Wallis All-Pairwise Comparisons Test of COLOR by TRATAMps

TRATAMps Mean Homogeneous Groups

F3 22.650 A

F2 15.850 AB

Fl 8.0000 B

Alpha 0.1

Critical Z Value 2.128 Critical Value for Comparison 8.3781

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Statistix 8.0 22/07/2017,
02:13:36 p.m.

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for SABOR by TRATAMps

Mean Sample

TRATAMps Rank Size

Fl 24.3 10

F2 14.8 10

F3 7.3 10

Total 15.5 30
Kruskal-Wallis Statistic 20.0684

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 1442 .85 721.425 30.3 0.0000
Within 27 642.15 23.783

Total 29 2085.00

Total number of values that were tied 29
Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 30 Missing Cases 0



Statistix 8.0 22/07/2017,
02:13:47 p.m.

Kruskal-Wallis All-Pairwise Comparisons Test of SABOR by TRATAMps

TRATAMps Mean Homogeneous Groups

F1l 24.300 A

F2 14.850 B

F3 7.3500 B

Alpha 0.1

Critical Z Value 2.128 Critical Value for Comparison 8.3781

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Statistix 8.0 22/07/2017,
02:14:04 p.m.

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for TEXT by TRATAMps

Mean Sample

TRATAMps Rank Size

F1l 8.5 10

F2 15.3 10

F3 22.7 10

Total 15.5 30
Kruskal-Wallis Statistic 15.5365

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0004

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 1008.80 504.400 15.6 0.0000
Within 27 874.20 32.378

Total 29 1883.00

Total number of values that were tied 28

Max. diff. allowed between ties 0.00001
Cases Included 30 Missing Cases O
Statistix 8.0 22/07/2017,

02:14:14 p.m.

Kruskal-Wallis All-Pairwise Comparisons Test of TEXT by TRATAMps

TRATAMps Mean Homogeneous Groups
F3 22.700 A
F2 15.300 AB
Fl 8.5000 B

Alpha 0.1



Critical Z Value 2.128 Critical Value for Comparison 8.3781
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Statistix 8.0 22/07/2017,
02:14:30 p.m.

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for ACEPT by TRATAMps

Mean Sample
TRATAMps Rank Size

Fl 19.6 10

F2 18.3 10

F3 8.6 10

Total 15.5 30
Kruskal-Wallis Statistic 9.9291

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0070

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 722 .60 361.300 7.03 0.0035
Within 27 1387.90 51.404

Total 29 2110.50

Total number of values that were tied 30

Max. diff. allowed between ties 0.00001
Cases Included 30 Missing Cases 0
Statistix 8.0 22/07/2017,

02:14:41 p.m.

Kruskal-Wallis All-Pairwise Comparisons Test of ACEPT by TRATAMps

TRATAMps Mean Homogeneous Groups

F1 19.600 A

F2 18.300 A

F3 8.6000 B

Alpha 0.1

Critical Z Value 2.128 Critical Value for Comparison 8.3781

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Statistix 8.0 22/07/2017,
02:16:03 p.m.

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for COLOR by TRATApd

Mean Sample
TRATApd Rank Size



Fl 16.9 10

F2 16.1 10

F3 13.5 10

Total 15.5 30
Kruskal-Wallis Statistic 1.0118

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.6030

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 63.20 31.6000 0.49 0.6192
Within 27 1748.30 64.7519

Total 29 1811.50

Total number of values that were tied 30

Max. diff. allowed between ties 0.00001
Cases Included 30 Missing Cases 0
Statistix 8.0 22/07/2017,

02:16:23 p.m.
Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for OLOR by TRATApd

Mean Sample

TRATApd Rank Size

Fl 21.0 10

F2 17.6 10

F3 7.9 10

Total 15.5 30
Kruskal-Wallis Statistic 16.0538

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0003

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 924.20 462.100 16.7 0.0000
Within 27 745.30 27.604

Total 29 1669.50

Total number of values that were tied 30

Max. diff. allowed between ties 0.00001
Cases Included 30 Missing Cases O
Statistix 8.0 22/07/2017,

02:16:33 p.m.

Kruskal-Wallis All-Pairwise Comparisons Test of OLOR by TRATApd

TRATApd Mean Homogeneous Groups
Fl 21.000 A
F2 17.600 A

F3 7.9000 B



Alpha 0.1

Critical Z Value 2.128 Critical Value for Comparison 8.3781
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Statistix 8.0 22/07/2017,
02:16:48 p.m.

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for SABOR by TRATApd

Mean Sample
TRATApd Rank Size

Fl 22.0 10

F2 14.6 10

F3 9.9 10

Total 15.5 30
Kruskal-Wallis Statistic 10.7018

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0047

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P

Between 2 732.15 366.075 7.90 0.0020

Within 27 1251.85 46.365

Total 29 1984.00

Total number of values that were tied 30

Max. diff. allowed between ties 0.00001

Cases Included 30 Missing Cases 0

Statistix 8.0 22/07/2017,

02:16:57 p.m.
Kruskal-Wallis All-Pairwise Comparisons Test of SABOR by TRATApd

TRATApd Mean Homogeneous Groups

F1 21.950 A

F2 14.600 AB

F3 9.9500 B

Alpha 0.1

Critical Z Value 2.128 Critical Value for Comparison 8.3781

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Statistix 8.0 22/07/2017,
02:17:10 p.m.

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for TEXT by TRATApd

Mean Sample



TRATApd Rank Size

Fl 11.1 10

F2 16.7 10

F3 18.7 10

Total 15.5 30
Kruskal-Wallis Statistic 5.1733

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0753

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 310.40 155.200 2.93 0.0705
Within 27 1429.60 52.948

Total 29 1740.00

Total number of values that were tied 30

Max. diff. allowed between ties 0.00001
Cases Included 30 Missing Cases 0
Statistix 8.0 22/07/2017,

02:17:25 p.m.
Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for ACEPT by TRATApd

Mean Sample

TRATApd Rank Size

Fl 23.4 10

F2 14.6 10

F3 8.5 10

Total 15.5 30
Kruskal-Wallis Statistic 16.1749

P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0.0003

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 2 1122.20 561.100 17.0 0.0000
Within 27 889.80 32.956

Total 29 2012.00

Total number of values that were tied 30

Max. diff. allowed between ties 0.00001
Cases Included 30 Missing Cases O
Statistix 8.0 22/07/2017,

02:17:36 p.m.
Kruskal-Wallis All-Pairwise Comparisons Test of ACEPT by TRATApd

TRATApd Mean Homogeneous Groups
Fl 23.400 A
F2 14.600 B
F3 8.5000 B



Alpha 0.1

Critical Z Value 2.128 Critical Value for Comparison 8.3781
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Statistix 8.0 22/07/2017,
02:18:46 p.m.

Frequency Distribution of COLOR

Cumulative
Value Freq Percent Freq Percent
1 2 6.7 2 6.7
2 5 16.7 7 23.3
3 17 56.7 24 80.0
4 6 20.0 30 100.0
Total 30 100.0

Frequency Distribution of OLOR

Cumulative
Value Freq Percent Freq Percent
1 2 6.7 2 6.7
2 4 13.3 6 20.0
3 3 10.0 9 30.0
4 2 6.7 11 36.7
5 19 63.3 30 100.0
Total 30 100.0

Frequency Distribution of SABOR

Cumulative
Value Freq Percent Freq Percent
2 2 6.7 2 6.7
3 11 36.7 13 43.3
4 5 16.7 18 60.0
5 12 40.0 30 100.0
Total 30 100.0

Frequency Distribution of TEXT

Cumulative
Value Freq Percent Freq Percent
2 2 6.7 2 6.7
3 4 13.3 6 20.0
4 18 60.0 24 80.0
5 6 20.0 30 100.0
Total 30 100.0

Frequency Distribution of ACEPT



Value Freq
2 4
3 4
4 10
5 12
Total 30

Statistix 8.0
02:19:38 p.m.

Frequency Distribution of C

Value Freq
3 11
4 9
5 10
Total 30

Percent
13.3
13.
33.
40.

100.

OO W Ww

Percent
36.7
30.0
33.3

100.0

Cumulative
Freq Percent

4 13.3
8 26.7
18 60.0
30 100.0
OLOR
Cumulative
Freq Percent
11 36.7
20 66.7
30 100.0

Frequency Distribution of OLOR

Value Freq
1 2
2 19
3 3
5 6
Total 30

Percent
6.7
63.3
10.0
20.0
100.0

Cumulative
Freq Percent

2 6.7

21 70.0

24 80.0

30 100.0

Frequency Distribution of SABOR

Value Freq

O W NP
=
=

Total 30

Percent
20.0
20.
36.

3.
20.
100.

O O WwJo

Cumulative
Freq Percent

6 20.0

12 40.0

23 76.7

24 80.0

30 100.0

Frequency Distribution of TEXT

Value Freq
1 1
2 1
3 2
4 13
5 13
Total 30

Percent
3.3

3.

6.

43.

43.

100.

O W Ww Jw

Cumulative
Freq Percent

1 3.3

2 6.7

4 13.3

17 56.7

30 100.0

22/07/2017,



Frequency Distribution of ACEPT

Cumulative
Value Freq Percent Freq Percent
1 3 10.0 3 10.0
2 4 13.3 7 23.3
3 9 30.0 16 53.3
4 9 30.0 25 83.3
5 5 16.7 30 100.0
Total 30 100.0



