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CARACTERISTICAS REOLQOGICAS, NUTRICIONALES Y SENSORIALES DE PANES
ELABORADOS A PARTIR DE GRANOS DE CHOCHO (LUPINUS MUTABILIS)
FERMENTADOS COMO MASAS MADRES TIPO II.

RESUMEN

El Chocho (Lupinus mutabilis) es una leguminosa, importante fuente de proteina y fibra. Su uso
como alimento esta sujeto a la eliminacién de su contenido de alcaloides tras un proceso de
desamargado y coccidén, que demanda grandes cantidades de agua. Para la elaboracion de
panes a partir de granos de chocho fermentados como masas madres Tipo [l (MMTII) se ut]lizd
harina de 10 dias de desamargado (proteina 58,66% vy fibra 2,84%) y sustituciones de 5, 10, 15
y 20% de harina de trigo. Los mejores resultados en las propiedades panificables de masas y

sensoriales de los panes se lograron con la sustitucién entre 5 y 10% de MMTII.

Palabras Clave: Chocho (Lupinus mutabilis), masa madre tipo Il, pan, proteina, fibra.
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RHEOLOGICAL, NUTRITIONAL AND SENSORIAL CHARACTERISTICS OF BREADS MADE
FROM LUPINE BEANS (LUPINUS MUTABILIS) FERMENTED AS TYPE Il SOURDOUGH.

ABSTRACT

Lupine (Lupinus mutabilis) is a leguminous and important source of protein and fiber. lts use as
food was subject to the elimination of its alkaloid content after a process of debittering and cooking.
This demanded large amounts of water. It was necessary 10 days of debittering flour (protein
58.66% and fiber 2.84%) and substitutions of 5%, 10%, 15% and 20% wheat flour for the
preparation of breads made from fermented lupine beans as Type || sourdough (MMTII). The best
results in bread and dough sensory properties of the loaves were achieved with the substitution
between 5% and 10% of MMTII.

Keywords: Lupine (Lupinus mutabilis), type Il sourdough, bread, protein, fiber.
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CARACTERISTICAS REOLOGICAS, NUTRICIONALES Y SENSORIALES DE PANES
ELABORADOS CON HARINA DE CHOCHO (LUPINUS MUTABILIS) FERMENTADA COMO
MASAS MADRES TIPO I

INTRODUCCION

En la actualidad existe una creciente demanda por alimentos mas saludables, en el Ecuador, la
falta de nutrientes repercute en el crecimiento, salud y desarrollo cognitivo de los individuos,
especialmente notorio en edades tempranas; mientras que en adultos los problemas de obesidad
y otras enfermedades cardiovasculares son desencadenadas por un desbalance o exceso de
nutrientes. Esto sin duda, limita la capacidad en la persona adulta para generar ingresos,

repercutiendo en el desarrollo social de su comunidad y del pais.

Asi, en el Ecuador existe un alto consumo de productos farindceos, especialmente el pan,
componente de la canasta basica ecuatoriana. El pan es una fuente rica en hidratos de carbono,
proteinas (en su mayoria de origen vegetal), fibra, vitaminas del grupo B (B1, B2, B3 y B6),
minerales (fésforo, magnesio, potasio y sodio) y grasa (Narvaez 2012). Los productos de
panificaciéon debido a sus caracteristicas de vida de anaquel (baja actividad de agua y menor
susceptibilidad al crecimiento microbiano), su bajo costo, tecnologias de produccién accesible y
por su alto consumo, pueden ser utilizados como vehiculo para programas de fortificacion y/o
enriguecimientos de nutrientes como proteinas, fibra y otros compuestos nutracéuticos derivados
de leguminosas (Glemes et al. 2009).

Por otra parte, el chocho (Lupinus mutabilis) es una planta alimenticia nativa de la Regién Andina,
con un valor nutritivo excepcional. La misma posee un contenido de proteina entre (41 — 51 %)
(Jacobsen y Mujica 2006), altos contenidos de Fe y Zn de alrededor de 74 y 63 mg/kg de grano,
respectivamente (Salazar 2015), fibra e importantes cantidades de fitoquimicos bioactivos con

capacidad antioxidante como los polifenoles. Ademas, poseen también bajos niveles de
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compuestos no nutricionales (inhibidores de tripsina, acido fitico, saponinas y lecitinas) y grandes
cantidades de alfa-galactésidos (7 — 15 %) (Martinez et al. 2009).

El chocho ha sido utilizado como ingrediente en la fabricacion de pan; sin embargo, esta
leguminosa no ha sido estudiada como materia prima para la fabricacion de masas madres. Estas
Gltimas, son “una mezcla de harina (trigo, centeno, arroz, etc...) y agua, fermentada por bacterias
del &cido lactico y levaduras, que son responsables de su capacidad para levar la masa, mientras
que al mismo tiempo e inevitablemente la acidifican” (Ordéfiez 2015). Se reconocen tres tipos de

masas madres para la elaboracién del pan: tipo I, Il y IlI.

La masa madre tipo uno esta fabricado con técnicas tradicionales, caracterizandose por su
frescura continua para mantener los microorganismos en un estado activo y tiene alta actividad
metabdlica. Por otro lado, dieron lugar a la evolucién de la masa madre tipo Il, que son procesos
fermentativos mas rapidos, més eficientes, controlables y a mayor escala, siendo preparaciones
semifluidas y sirven fundamentalmente como acidificadores de masa (Ordofiez 2015). También,
las masas madres tipo Ill, son masas industrializadas sometidas a procesos de liofilizacion y
fermentacion iniciada por cultivos seleccionados, las cuales en su mayoria contienen LAB que

son resistentes al secado y son capaces de sobrevivir en esa forma (Behera y Ray 2015).

Los microorganismos que componen la microflora de la masa madre son méas activos juntos que
aislados, es decir, existe una simbiosis entre ellos. La acidificaciéon producida por las bacterias
lacticas se desarrolla mejor en presencia de las levaduras (Bernabé et al. 2007). En este caso,
estas bacterias son probiéticas y se utilizan para adicionar una propiedad definida, otorgando un
valor agregado al alimento que lo contiene, ingresando en la categoria de alimentos funcionales,
pues proporcionan beneficios para la salud del consumidor mas alla de los nutricionales propios
del alimento (Villanueva 2015). En cuanto a levaduras, la Saccharomyces cerevisiae ayuda en
produccion de sustancias que colaboran en la modificacién de las estructuras de las proteinas de
la harina (gluten), de forma que las paredes celulares estén capacitadas para retener el anhidrido
carbonico producido; desarrolla parte del aroma y sabor, mediante la produccion de alcoholes,
aromas tipicos de panificacion, éteres, acido acético, butirico y lactico; también ayuda a la subida
de la masa, debido a la produccion de anhidrido carbonico, alcohol etilico y energia por la
transformacion de la glucosa (Salazar 2013) y la Saccharomyces boulardii es una levadura
probiética, capaz de inhibir el crecimiento de microorganismos patdégenos y actia como un
transportador liberando enzimas, proteinas y factores tréficos durante su transito interintestinal,
mejorando las defensas inmunolégicas del huésped, la digestién y la absorcién de nutrientes
(Mejia et al. 2016).
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El objetivo de esta investigacion, considerando la funcionalidad del pan como vehiculo para
enriguecimiento de nutrientes, asi como por las caracteristicas nutritivas del chocho, fue
determinar si la harina de esta leguminosa procesada como una masa madre tipo I, cumple con
las condiciones para la elaboracién de un producto de panificacién; mejorando la calidad
nutricional especialmente aumentando su valor proteico y de fibra. Esto Gltimo permitira que los
productos de panificacion asi elaborados, tengan una oportunidad de competir en los crecientes

mercados enfocados a la comercializaciéon de alimentos funcionales.
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CAPITULO |
MATERIALES Y METODOS

1.1. Materia Prima

Los granos de chocho Lupinus mutabilis var. Bola (L), adquiridos en La Verde (Machachi,

Ecuador), fueron clasificados, limpiados, enfundados, pesados y congelados a -20°C.

Los ingredientes usados para la fabricacién de los panes experimentales son: azdcar (San Carlos,
Ecuador), sal (Cris-sal, Ecuador), grasa vegetal (Mantepan, Ecuador) y la harina de trigo (11 %
de humedad, el 10 % de proteina, y 0,87 % de cenizas). Los mismos fueron adquiridos

comercialmente en la ciudad de Cuenca, Ecuador.

1.2.Proceso de elaboracién de harina cruda de chocho

Para obtener la harina cruda (HR), los granos de chocho (Lupinus mutabilis) fueron desinfectados
con una solucién de hipoclorito de sodio 0,3% (p/v) por 3 minutos e inmediatamente lavados por
tres ocasiones con agua destilada, en donde el exceso de agua de los granos fue eliminado con
papel secante. Posteriormente los granos fueron reducidos en un molino para café (Krups,
Solingen, Alemania), obteniendo harina que al ser pasada a través de un tamiz de 180 um, cumple

con el requisito de tamafio de particula de la norma NTE INEN 616, Figura 1.

Granos de Chocho
(Lupinus Tutabilis)

Recepcion
¥
Pesado
Hipoclorito +
de sodio Desinfeccién
0,3% 3 min

¥

Limpieza |:> 3 veces con
v agua destilada
+

Molienda
v
Tamizado
. de 180 um
HARINA CRUDA DE
CHOCHO

Figura 1. Elaboracién de Harina Cruda de Chocho.
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1.3.Proceso de elaboracién de harina cocida de chocho

Los granos de chocho (Lupinus mutabilis) fueron desinfectados (inciso 1.2), procediendo luego
segun Apunte y Ledn (2012), sometiendo a los granos a un pre-tratamiento de desamargado, que
consistio en el remojado del grano durante 24 horas, pasando a una pre-coccién por una hora;
posterior a esto, se realiz6 un lavado continuo de los granos de 5 y 10 dias, cambiando el agua
tres veces por dia. Luego de proceder al descascarado del chocho lavado, este fue cubierto con
agua a una relacién 1:2 (p/v) y se procedi6 a su coccién a una temperatura de 65°C, pasados 3
minutos se dejo enfriar hasta alcanzar los 25°C. Para la extraccion de la leche, se licu6 los granos
cocidos en una relacion de dos partes de agua por una de chocho, obteniendo el bagazo para el
secado y la leche como residuo. Este proceso se realizé con la finalidad del reducir el porcentaje
de grasa para evitar problemas de enranciamiento y formacion de granulos en el producto final.
A continuacién el bagazo se puso a secar en una camara de secado (Tecnopast, Trento, Italia)
durante 24 horas, a una temperatura de 55°C. El bagazo seco se transfirié a un molino para café
(Krups, Solingen, Alemania) obteniéndose una harina de color marrén, para luego ser pasada a
través de un tamiz de 180 ym, cumpliendo con el requisito de tamafio de particula de la norma
NTE INEN 616. Finalmente, se obtuvieron dos harinas cocidas segun el niimero de dias de remojo
del chocho para el desamargado, la una de 5 dias de desamargado (HC-5d) y la de 10 dias (HC-

10d). A continuacién, se describe el proceso en la Figura 2.

1.4.Proceso de desgrasado en las harinas de chocho

El proceso de desgrasado se desarrollé6 segun Mosquera (2017), utilizando las harinas HR, HC-
5d y la HC-10d. En 440 ml de solvente n-hexano fueron mezclados con 560 gr de harina de
chocho durante 90 min con agitacion manual a intervalos de 15 min. Repitiendo este
procedimiento por 3 veces. Transcurrido el tiempo, las soluciones se filtraron en papel filtro
(Whatman N° 40). Finalmente se eliminé el solvente de la harina desgrasada, usando secado al
aire bajo una campana de extraccion (Esco Ascen, EE. UU) hasta que el olor a n-hexano era
imperceptible. Las harinas que se obtuvieron fueron la harina de chocho cruda desgrasada
(HRD), la harina de chocho cocida de 5 dias de desamargado y desgrasado (HC-5dD) y la de 10
dias de desamargado y desgrasado (HC-10dD).
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Granos de Chocho
(Lupinus mutabilis)

Recepcidn
Hipoclorito de 4
sodio 0,3% 3 min Desinfeccién y Limpieza
24 horas v
T. ambiente Remojo
v

1 hora Precoccién

¥

5-10dias Lavado (Desamargado) —

T. ambiente v

Descascarado |:> Céascara

¥
Coccidn
¥
Enfriamiento
¥

Licuado

+

Prensado I::>

¥

24 horas Secado

T=55°C :
Molienda
am'fa e de 180 um

HARINA DE CHOCHO
COCIDA

T

3 min
T=65°C

-

Relacién
Agua:Chocho 2:1

Figura 2. Elaboracién de la Harina cocida de Chocho.

1.5.Determinacién de proximales

Los analisis proximales se determinaron tanto en las harinas de chocho, como en los panes
experimentales. Asi, los analisis de: humedad, grasa, fibra cruda, cenizas y proteina para las
harinas de chocho (Lupinus mutabilis) fueron obtenidos segun las siguientes normas AOAC
925:09, AOAC 920.39B (Extraccion por solventes), AOAC 962:09, NTE INEN 0520:2013 y NTE
INEN I1SO 20483 (Método Kjeldahl), respectivamente. Para realizar los andlisis de: humedad,
grasay proteina en el pan se determinaron segun las normas NTE INEN ISO 712, NTE INEN ISO
11085, y NTE INEN ISO 20483, respectivamente. El extracto libre de nitrdgeno (carbohidratos)
se determind por diferencia y para la energia digestible se determiné por el calculo de ecuacién
dada en NTE INEN 2 390.
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1.6.Determinacién de alcaloides, saponinas, acido fitico, azlcares reductores y flatulentos

La determinacién de alcaloides se realizo segin la norma INEN NTE 2390:2004. El porcentaje de
saponinas se determinaron mediante el método de medicién de la espuma descrito por (Lozano
et al. 2012). La presencia de acido fitico y azlcares reductores se analizaron segin los métodos
colorimétricos, Kit Phytic acid y Kit Raffinose/ Sucrose/ D-Glucose Assay, respectivamente.
Ambos de Megazyme (Megazyme International Irland, Bray, Irlanda). El total de azucares
flatulentos (RSO) fueron expresados en g de estaquiosa/100g de harina, considerando que esta
azUcar representa la mayor concentracion (62,50%) en los granos de chocho (Karnpanit et al.
2016).

1.7.Proceso de elaboracién de masas madre tipo Il de harina de chocho

Para la realizacién de la masa madre tipo Il (MMTII), se us6 una mezcla de bacterias probioticas
(MBP): Lactobacillus acidophilus (1000 millones de UFC), Lactobacillus casei (1000 millones de
UFC), Lactobacillus rhamnosus (440 millones de UFC), Lactobacillus plantarum (176 millones de
UFC), Bifidobacterium infantis (27,6 millones de UFC), Streptococcus thermophilus (667 mil UFC)
(Lactipan, ITALMEX S.A, Calzada de Tlalpan, México) y dos cepas de levaduras liofilizadas listas
para usar: una levadura comercial para panificacion Saccharomyces cerevisiae (Saf-instantant,
FERMEX S.A., Toluca, México) y una levadura grado farmacolégico Saccharomyces cerevisiae
var. boulardii (Floratil, Biocodex, Beauvais, Francia). Este mix comercial fue determinado por los
estudios de Romero (2017), procediendo a la fermentacion con harina de chocho (Lupinus
mutabilis) y agua destilada en relacién (1:2.3). La fermentacion se realizé en una cAmara climética
(Binder, Tuttingen, Alemania) durante 24 horas a una temperatura de 37°C y una humedad

relativa de 70%.

1.8.Proceso de elaboracién del pan con sustitucién de MMTII de harina de chocho

El pan fue elaborado, sustituyendo la harina de trigo por 5, 10, 15 y 20% de MMTII fermentada
con harina de chocho, los ensayos se realizaron de acuerdo a la norma AACC 10-11 0-10.03
(AACC Internacional, 2000).

Una vez pesados los ingredientes se procedid a ponerlos en el micro mixer (National
Manufacturing Co., Lincoln, Nebraska), primero los ingredientes solidos seguidos por la masa
madre y luego los liquidos (agua), la cual se fue colocando y registrando segun el requerimiento
de la masa que se va formando con la mezcla. Se establecio el tiempo de mezcla estimado en el
temporizador automético. Luego la masa consistente se transfirié a la camara de fermentacion,
registrando el peso, pH y textura de la misma, durante 60 minutos. Pasando al primer laminado,

usando 3 pulgadas de ancho de rollo y 3/16 pulgadas espaciado entre rodillos, procediendo al
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doblado de la masa laminada por la mitad y por la mitad otra vez, se coloc6 la masa doblada
pliegue hacia abajo, en la lata y volviendo a introducir en la camara de fermentacion. Después de
25 minutos, en el segundo laminado se repite el proceso del primero. Reposando la masa
nuevamente por 13 minutos se procede al moldeo usando 3 pulgadas de ancho de rollo y
espaciado de 5/16 pulgadas.

El moldeo se llevé a cabo en aproximadamente 5 segundos redondeando la masa a mano y
colocando el lado de la costura hacia abajo en el molde para hornear (ligeramente engrasado),
regresando nuevamente a la camara de fermentacién. Luego de 32 minutos, se determind la
altura, textura y pH de la masa fermentada en el molde, pasando al horno a una temperatura de
210 °C con un tiempo de 20 minutos de horneado. Después se procedio al tanteo, midiendo el
volumen por desplazamiento de colza, y la altura de pan con el medidor de altura. Se determiné

también el resorteo del horno y la densidad aparente del pan.

La formulacién base para la elaboracién de pan con MMTII a partir de granos de chocho (Lupinus

mutabilis), se observa en la Tabla 1.:

Tabla 1. Férmula de pan de molde con harina de chocho fermentada como masas madres tipo
RS

Ingredientes %
Harina de Trigo Variable (95-90-85-80)
Masa madre con harina de chocho? Variable (5-10-15-20)
Agua Variable (6ptima)
Levadura (Saccharomyces cerevisiae) 0,50
Azlcar 4,00
Sal 2,00
Grasa vegetal 4,00

IF6rmula en base a 100g de harina.

2Masa madre fermentada con harina de chocho y agua, en relacién (1:2.3), y los cultivos: MBP y dos levaduras:

Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces cerevisiae var. boulardii.

1.9. Anélisis Sensorial

El andlisis sensorial de las muestras fue realizado por un panel de consumidores internos (in
house), constituido por cuarenta panelistas no entrenados y seleccionados al azar, quienes
evaluaron las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad general de los panes. Con el fin de

obtener una evaluacion global de las muestras, a cada panelista se entregd las muestras
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codificadas junto con una boleta, en donde se le pidié que califique el color, el sabor, el olor y la
textura en una escala hedonica de 9 puntos (Figura 3) segun el nivel de agrado, determinado asi

la aceptabilidad del pan. La encuesta empleada se presenta en el Anexo 1.

Puntaje Categoria

9 Me gusta extremadamente
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta levemente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta levemente
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta extremadamente

P N W P 0O N

Figura 3. Escala Heddénica de 9 puntos.

1.10. Analisis estadistico

Los datos se analizaron utilizando el software estadistico IMP-13 (SAS Corporation, Long Beach,
CA, USA). Todos los andlisis se expresaron como desviacion estandar media de minimo tres
replicas independientes (n = 3), a menos que se indique lo contrario. Cuando fue apropiado, se
realizé el andlisis de varianza (ANOVA) seguido por un analisis de Tukey para evaluar las

diferencias entre las muestras, a un nivel de significancia de p <0.05.
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CAPITULO Il

RESULTADOS

2.1.Composicién proximal de las diferentes harinas de chocho (Lupinus mutabilis).

En los andlisis proximales de las harinas de chocho, se determinaron notorias variaciones que se

establecen en la Tabla 2.

Todos los parametros estudiados para determinar la composicion proximal en las harinas de
chocho presentaron variaciones significativas (p <0,05). El % de humedad, fibra, cenizas y
carbohidratos disminuyeron, mientras que el % de proteina aumentd cuando las harinas tratadas
fueron comparadas con la HR. En cuanto al % de humedad, las muestras que fueron sometidas
a un proceso de coccién presentaron los valores mas bajos con respecto a las muestras que
fueron desgrasadas y a las harinas crudas, en este orden. Los % de fibra, cenizas y CHO
disminuyeron significativamente segin se aumentaba los dias de desamargado y o se procedia
con el desgrasado de las harinas, mientras que el % de proteina presenté aumento cuando las
muestras fueron desamargadas y desgrasadas. Cabe mencionar que, el % de proteina aumento
hasta 2 veces en la HC-10dD, ademas de presentar esta Ultima harina, los valores méas bajos de

cenizas, carbohidratos y grasas, cuando fue comparada con la HR.

Los resultados de grasa también fueron significativamente diferentes y como se esperaba, el
desgrasado disminuy6 su contenido e interesantemente, se observd que el desamargado previo
al proceso de desgrasado favorecié una mayor extraccion de grasa de las harinas. Asi, se logré
reducir 3 veces mas las grasas de las harinas de 10 dias, comparado con las que tuvieron un
proceso de desamargado de 5 dias. Siendo, la muestra HC-10dD, la que alcanzé la menor
concentracién de grasa con aproximadamente 8% y por consecuencia, la de menor contenido

energético.
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Tabla 2. Composicién proximal de las harinas de chocho!.

Muestra? Humedad Proteina Grasa Fibra Cenizas Carbohidratos Energia
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (cal/g)

HR 10,8+0,072 37,1+0,06 15,0+0,01¢ 8,340,012 3,840,032 25,0+0,12 4892,0+0,7¢
HRD 10,1+0,03° 46,1+0,00¢ 10,8+0,01¢ 5,6+0,03° 3,540,112 23,9+0,1° 4798,1+3,1
HC-5d 4,3+0,01f 52,610,044 21,3+0,05° 3,0+0,02¢ 1,7+0,04° 17,1+0,1°¢ 5762,1+0,9°
HC-5dD 7,7+0,05¢ 55,1+0,00¢ 16,2+0,03¢ 3,310,04f 1,8+0,04° 16,0+0,07¢ 5368,4+2,2¢
HC-10d 5,4+0,01¢ 58,7+0,01° 24,8+0,012 2,8+0,00° 1,2+0,05¢ 7,1+0,1° 6004,6+2,32
HC-10dD 8,9+0,01¢ 72,240,112 8,0+0,15f 3,2+0,06° 1,2+0,02¢ 6,710,1° 5088,3+6,54

Los datos son media + desviacion estandar de dos réplicas expresadas en % de base seca. Los valores con la misma letra dentro de las columnas no son significativamente diferentes
a p <0,05.

2HR: harina de chocho cruda; HRD: harina de chocho cruda desgrasada; HC-5d: harina de chocho cocida 5 dias de desamargado; HC-5dD: harina de chocho cocida 5 dias de

desamargado y desgrasado; HC-10d: harina de chocho cocida 10 dias de desamargado; HC-10dD: harina de chocho cocida 10 dias de desamargado y desgrasado.
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Por otra parte, en los resultados de azucares reductores (Tabla 3), se observé que el método de
deteccion para D-Glucosa en la harina de chocho, no es sensible para este compuesto,
generando resultados con varianza de cero. En cuanto a la sacarosa, las harinas cocidas

presentaron disminucién con respecto a las harinas crudas.

Tabla 3. Composicién de azucares reductores de las harinas de chocho?.

Azlcares Reductores

Muestra? (9/1009)
D-Glucosa Sacarosa
HR 0,01+0,00 0,81+0,04°
HRD ND 1,25+0,032
HC-5d 0,03+0,00 0,02+0,00¢
HC-5dD ND ND
HC-10d 0,04+0,00 0,03+0,01¢c

HC-10dD 0,04+0,00 0,05+0,01¢

1Los datos son media * desviacion estandar de tres réplicas expresadas en % de base seca. Los valores con la misma

letra dentro de las columnas no son significativamente diferentes a p <0,05.

2HR: harina de chocho cruda; HRD: harina de chocho cruda desgrasada; HC-5d: harina de chocho cocida 5 dias de
desamargado; HC-5dD: harina de chocho cocida 5 dias de desamargado y desgrasado; HC10d: harina de chocho cocida

10 dias de desamargado; HC-10dD: harina de chocho cocida 10 dias de desamargado y desgrasado.

2.2.Compuestos antinutricionales en las harinas de chocho (Lupinus mutabilis).

En las harinas de chocho se determinaron los siguientes resultados (Tabla 4): alcaloides,

saponinas, acido fitico y oligosacaridos no digeribles RSO.
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Tabla 4. Variacion de factores antinutricionales de las harinas de chocho!.

_ _ Acido Oligosacaridos no
Alcaloides Saponinas » o
Muestras? Fitico digeribles RSO3
(%) (%)
(9/1009) (9/1009)

HR 2,890,022 0,02 1,19+0,012 5,90+0,14b
HRD 2,70+0,03° 0,01 1,22+0,002 7,19+0,602
HC-5d 0,22+0,04¢ ND 0,75+0,04¢ ND
HC-5dD 0,12+0,00¢d ND 0,92+0,02° ND
HC-10d 0,05+0,00¢ ND 0,47+0,02¢ ND
HC-10dD 0,02+0,00¢ ND 0,57+0,024 ND

1Los datos son media * desviacion estandar de tres réplicas expresadas en % de base seca. Los valores con la misma

letra dentro de las columnas no son significativamente diferentes a p <0,05.

2HR: harina de chocho cruda; HRD: harina de chocho cruda desgrasada; HC-5d: harina de chocho cocida 5 dias de
desamargado; HC-5dD: harina de chocho cocida 5 dias de desamargado y desgrasado; HC10d: harina de chocho cocida

10 dias de desamargado; HC-10dD: harina de chocho cocida 10 dias de desamargado y desgrasado.

3RSO (rafinosa, estaquiosa, verbascosa). Peso expresado como mili equivalente de estaquiosa.

Los datos obtenidos de los compuestos antinutricionales presentaron disminucién en las harinas
cocidas en comparacién con las harinas crudas. Notandose también, que los % de alcaloides
disminuyeron en las harinas desgrasadas especialmente con mayor descenso en la HC-10dD,
contrariamente a lo que sucedid con el contenido de acido fitico que aumento en estas harinas.
También, se observé la presencia de saponinas y oligosacaridos no digeribles en la harina cruda
y su desgrasada, mientras que, no fueron detectados estos compuestos en las harinas cocidas y

sus respectivas desgrasadas.
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2.3.Efecto de la adicion de chocho fermentado como MMTIl en las propiedades

panificables de panes preparados por el método de micropanificacion

Una vez revisados los datos de la composicion quimica proximal y los factores antinutricionales
de las harinas de chocho, se seleccioné a las harinas HC-10d y HC-10dD, para la realizacién de
las pruebas de panificacion, ya que estas harinas presentan altos contenidos de proteina,
presencia de fibra y la menor cantidad de compuestos antinutricionales. Sin embargo, la HC-

10dD, se us6 solamente para elaborar el pan con 10% de MMTII de dicha harina.

Se determind las propiedades reolégicas de las masas (Tabla 5), presentando diferentes valores
entre cada tratamiento analizado. Los resultados analizados sobre las propiedades de mezcla y
coccién de los panes, fueron significativamente diferentes. Asi, en los panes, a medida que
aumentaba la sustitucién con MMTII; la absorcién de agua, el tiempo de mezcla, el peso de la
masa, el peso del pan y la densidad aumentaron, mientras que, el resorteo y el volumen del

mismo disminuyeron.

En la comparacion del PC con los panes de diferentes sustituciones de MMTII con HC-10d, el
PHC-5 es similar al PC en cuanto a la absorcion de agua, tiempo de mezcla, resorteo, peso de la
masa Yy del pan. Por otro lado, se observé que el PHC-10 se asemeja al PC en el tiempo de
mezcla. A diferencia del volumen y la densidad del PC que presentaron valores distintos a los
otros panes, por lo que se buscé los datos mas aproximados a este, siendo los panes PHC-5 y
PHC-10.

Se realiz6 también, una comparacién entre el pan con sustitucion del 10% de MMTII de HC-10dD
y el PC. Con el fin de determinar el desarrollo de esta harina desgrasada en MMTII a ese
porcentaje. Asi, la absorcion de agua, el tiempo de mezclado, la densidad y el peso de la masa y
del pan en el PHC-10D aumentaron. Contrariamente al resorteo del horneado y al volumen del
pan que, negativamente disminuyeron. Por lo tanto, el PHC-10D de acuerdo al proceso de
micropanificacion, es similar inicamente con el tiempo de mezcla y con el resto de tratamientos

analizados, presenta diferencia significativa en relacién al PC.

En la determinacion de los pHs iniciales y finales en las masas experimentales de pan (Tabla 6),
dieron datos estadisticamente diferentes, donde los pHs iniciales variaron descendiendo de 5,55
a 5,36 entre las muestras. Asi también, variaron los pHs finales entre 5,32 a 5,19 disminuyendo

segun los porcentajes de harina de chocho en las muestras de pan.



Tabla 5. Efecto de la adicién de chocho fermentado como MMTII en las propiedades reolégicas panificables de panes preparados por el método de

micropanificacion?.
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Masa control Muestras?
Tratamiento
PC PHC-5 PHC-10 PHC-15 PHC-20 PHC-10D
Absorcién de Agua (%) 67,33+1,53¢ 68,83+1,53¢ 76,33+0,58¢ 82,17+2,52° 88,67+2,082 80,67+1,53b¢
Tiempo de mezcla de masa (min) 5,00+0,25¢ 5,17+0,29¢ 5,50+0,50b¢ 6,50+0,502° 7,17+0,292 5,83+0,290¢
Resorteo del Horneado® (cm) 1,37+0,122 1,67+0,152 0,80+0,10° -0,23 +£0,12° -0,57+0,15¢ 0,07+0,06°

Peso de la masa (g)
Peso del pan (g)
Volumen del pan (cm?)

Densidad A. del pan* (g/cm3)

177,63+1,55¢

149,23+2,30°¢

814,89+58,372

0,18+0,02¢

177,67+1,119
152,80+2,04¢
659,90+26,38°

0,23+0,01¢

184,63+0,60°
161,87+2,41°
637,62+38,42°

0,26+0,02°¢

190,97+1,17%
164,70+1,78%
534,79+10,83¢

0,31+0,01°

194,13+1,102
167,40+2,593°
468,47+26,63°

0,36+0,022

189,43+1,39°
167,87+0,60?
535,40+25,80¢

0,31+0,02°

1Los datos son media + desviacion estandar de tres réplicas expresadas en % de base seca. Los valores con la misma letra dentro de las columnas no son

significativamente diferentes a p <0,05.

2PC: Pan control (harina de trigo); los panes enriquecidos con HC-10d se sustituyeron: 5,0% (PHC-5); 10,0% (PHC-10); 15,0% (PHC-15) y 20,0% (PHC-20). Con la

HC-10dD se sustituyé el 10 % (PHC-10D).

3El resorteo del horneado = Altura del pan — altura de la masa fermentada.

4 Densidad Aparente del Pan.



Tabla 6. pH inicial y final de las masas de los panes experimentales?.

Muestra?  pH Inicial® pH Final*
PC 5,53+0,03%  5,06+0,20P
PHC-5 5,55+0,022  5,32+0,032
PHC-10 5,44+0,04b¢  5,28+0,052b
PHC-15 5,43+0,03¢ 5,24+0,032b
PHC-20 5,36+0,04¢ 5,19+0,032°
PHC-10D 5,46+0,02°> 5,24+0,032

Fernandez Caizatasig

1Los datos son media * desviacion estandar de tres réplicas expresadas en % de base seca. Los valores con la misma

letra dentro de las columnas no son significativamente diferentes a p <0,05.

2PC: Pan control (harina de trigo); los panes enriquecidos con HC-10d se sustituyeron: 5,0% (PHC-5); 10,0% (PHC-10);
15,0% (PHC-15) y 20,0% (PHC-20). Con la HC-10dD se sustituy6 el 10 % (PHC-10D).

3El pH inicial fue medido enseguida del proceso de mezclado y amasado.

“El pH final fue medido después de 1 hora 38 minutos de leudado de la masa.

En cuanto, a la textura de las masas enriquecidas con el 5y 10% de HC-10d presentaron similitud
a la textura de la masa control tanto antes y después de la fermentacion, calificando a esta textura
como excelente. Pero, en las masas con el 15 y 20% de HC-10d curiosamente antes de la
fermentacion presentaron una textura buena, pero luego de fermentada, la textura de la masa
cambid notoriamente mostrando una consistencia diferente a la masa control, calificandola como

regular.

De igual forma, en la textura de la miga se pudo observar aureolas semejantes al pan control en
el pan PHC-5, a diferencia del PHC-10 que presenta aureolas mas pequefas y también en los
panes PHC-15 y PHC-20 que mostraron una consistencia de miga firme y comprimida,

observandose a continuacion en la Figura 4.
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1

¥ 4 R .
— , Y PHC-15 )
P 5% de Susiiucion 10% de suattucién 15% de sustitucin ~ 20% de susfitucién
Pan Control or por ek D0f ;
100% Harina de Trigo HannEe Cliocho Harina de Chocho Harina de Chocho Harina de Chocho

Figura 4. Panes con sustitucion experimental de harina de chocho (Lupinus mutabilis).

Por otra parte, la textura de la miga del PHC-10D se not6 mas comprimida en comparacion al PC,

ademas de notarse la diferencia de volumen entre estos panes (figura 5).

. DO PHC-10D

,Pan Control Pan con MMTII de

100% Harina de Trigo  nharina de chocho
desgrasada al

10 % de sustitucion

Figura 5. Pan con sustitucién del 10% de MMTII de HC-10dD.
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2.4.Composicién quimica proximal de los panes experimentales.

Los analisis proximales de las muestras de panes enriquecidos se detallan a continuacién en la
Tabla 7. En donde, los porcentajes de humedad, proteina, grasa y fibra varian proporcionalmente
segun la sustitucion de MMTII de harina de chocho. Lo que no ocurre con las cenizas y

carbohidratos que disminuyen por la sustitucion.

Los resultados de los analisis proximales de los panes con sustituciones del 5, 10, 15 y 20% son
significativamente diferentes. Asi, los % de humedad, proteina, grasa y fibra aumentan, mientras
que, los % de ceniza, carbohidratos y cantidad de energia disminuyen, a medida que aumenta la
sustitucién con MMTII de HC-10d. El % de CHO de los panes fueron menores comparados con
el pan control, mientras mas es la adicion de MMTII de harina de chocho menor es el porcentaje
de carbohidratos. Observandose también que, la humedad, proteina, grasa y fibra presentan

mayor porcentaje en el PHC-20 y las cantidades de ceniza y energia se notaron menores.

Y en comparacion entre el PC y el PHC-10D, el contenido de humedad, proteina y fibra presenta
mayor % en el PHC-10D, observandose que, en cuanto al contenido de grasa y cantidad de
energia son similares entre si, mientras que el % de cenizas disminuye en el pan con harina
desgrasada. Ademas, interesantemente, en el pan con 10% de MMTII de harina de chocho
desgrasada (PHC-10D), se not6 mayor cantidad de proteina que en el pan de este mismo

porcentaje, pero con la harina sin desgrasar (PHC-10).
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Tabla 7. Efecto de la adicién de masa madre tipo Il fermentada con harina de chocho sobre la composicién proximal del pan?.

Pan Control Panes enriquecidos?

Parametros
PC PHC-5 PHC-10 PHC-15 PHC-20 PHCD-10

Humedad (%) 28,07+0,49¢ 29,12+0,57¢ 33,62+0,56° 35,24+0,382 34,65+0,51% 30,39+0,52¢

Proteina (%) 5,57+0,02f 9,57+0,03¢ 10,78+0,02¢ 12,11+0,03¢ 14,15+0,022 13,84+0,09°
Grasa (%) 2,58+0,01¢ 3,04+0,01¢ 3,82+0,01° 4,58+0,01° 5,30+0,022 2,42+0,18¢
Fibra (%) ND 0,3+0,01¢ 0,45+0,02¢ 0,89+0,03° 1,08+0,022 0,59+0,06¢
Cenizas (%) 1,65+0,02° 1,83+0,022 1,58+0,01° 1,24+0,01¢ 1,08+0,01¢ 1,46+0,08°¢

Carbohidratos

(%) 62,13+0,512 56,14+0,59° 49,75+0,52¢ 45,94+0,41¢ 43,73+0,53f 51,30+0,35¢

Energia (cal/lg) 3172,79+20,462 3194,14+24,362 3072,96+23,91°> 3077,12+15,98> 3173,09+21,002 3173,06+34,95%

Los datos son media * desviacion estandar de tres réplicas expresadas en % de base seca. Los valores con la misma letra dentro de las columnas no son significativamente diferentes
a p <0,05.

2PC: Pan control (harina de trigo); los panes enriquecidos con HC-10d se sustituyeron: 5,0% (PHC-5); 10,0% (PHC-10); 15,0% (PHC-15) y 20,0% (PHC-20). Con la HC-10dD se sustituyo
el 10 % (PHCD-10).



Fernandez Caizatasig 20

2.5.Andlisis Sensorial

Se realizo el analisis sensorial de los panes de cuatro formulaciones (Tabla 8), siendo estas
sustituciones del 5, 10, 15 y 20% de MMTII de HC-10d y también del pan con el 10% de MMTII
de HC-10dD, proporcionando resultados que evaluaron los parametros de aceptabilidad de color,

sabor, olor, y textura.

Tabla 8. Resultado del andlisis sensorial de los panes experimentales?.

Muestras?  COLOR SABOR OLOR TEXTURA

PHC-5 7,431,222 7,23+0,832 7,58+0,932 7,50+1,112

PHC-10  7,65+1,25% 7,33%£1,35% 7,60+1,26% 7,55+1,182

PHC-15  8,00+0,99% 6,90+1,28% 7,55+1,08% 7,151,272

PHC-20  7,75+1,512 5,55+1,99* 7,10+1,462 6,95+1,342

PHC-10D 7,45%1,06% 7,28%£1,302 7,60+1,262 7,45+1,342

Los niveles no conectados por la misma letra son significativamente distintos a p <0,05.

2pC: Pan control (harina de trigo); los panes enriquecidos con HC-10d se sustituyeron: 5,0% (PHC-5); 10,0% (PHC-10);
15,0% (PHC-15) y 20,0% (PHC-20) y 10% con harina desengrasada (PHC-10D).

En los andlisis estadisticos en cuanto al color, olor y textura, se determina que no existe diferencia
estadisticamente significativa (p <0,05) entre estos resultados. Notandose similitud entre todos

los panes en las caracteristicas organolépticas antes mencionadas.

En el andlisis con respecto al sabor, se determina que si existe diferencia estadisticamente
significativa (p <0,05) en relacién al PHC-20, el cual obtuvo menor calificacion. Afiadiendo
también, como observacién de los catadores, notaron un sabor semi-amargo en los panes PHC-
15 y PHC-20.

En relacion al olor no se notaron diferencias, siendo apreciado el aroma de los panes con MMTII
de harina de chocho, por otro lado, en cuanto al sabor y la textura en mayores concentraciones
de chocho especialmente el PHC-20, dejaba una sensacion de regusto amargo, por lo que tuvo
menor puntuacion, teniendo mayor aceptabilidad el resto de panes. Observandose los resultados

de las medias en la Figura 6:
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EVALUACION GENERAL

H Color mSabor mOlor Textura

PHC-10D 7,45 7,28 7,60
PHC-20 7,75 5,55 7,10
PHC-15 8,00 6,9 7,55
PHC-10 7,65 7,32 7,60

PHC-5 7,43 7,23 7,58

Figura 6. Evaluacién de puntajes para panes experimentales.

Se compar6 también, el PHC-10 con el PHC-10D, donde, los analisis estadisticos, determinan
que no existe diferencia estadisticamente significativa (p <0,05) entre los resultados de

aceptabilidad para el color, sabor, olor y textura de los dos panes.

En definitiva, las propiedades reoldgicas panificables fueron mejores en el PHC-5, sabiendo que,
si se adiciona la harina de chocho en mayores porcentajes empeoran las propiedades reoldgicas,
disminuyen el volumen de pan y aumentan su densidad aparente. Mientras que el pan con mejor
composicién quimica proximal fue el PHC-20, pero negativamente se not6 en el andlisis sensorial
de este pan, una menor aceptacién en cuanto al sabor. También, en la comparacién sensorial del
PHC-10D con el resto de panes, no hubo significatividad diferente con el resto de panes, lo que
quiere decir que el desgrasado no influye en mayor proporcion en las caracteristicas
organolépticas del pan, pero si aumenta favorablemente el contenido proteico y de fibra.

Por lo que, las caracteristicas organolépticas de los panes con MMTII de HC-10d de 5, 10 y 15%
e inclusive el pan con 10% de MMTII de HC10dD son equivalentes entre si, teniendo una buena
aceptacion en general. A mas que, la mezcla de harina de trigo con MMTII de harina de chocho

en la formulacion genera cortezas mas oscuras que un pan coman.
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CAPITULO 1l

DISCUSION

En los resultados analizados en este estudio de harina de chocho cruda en cuanto a proteina,
grasa y fibra fueron 37%, 15% y 8% respectivamente, los cuales fueron similares a (Coloma 2009)
en 35 - 40% de proteina, 15 - 20% de grasa y segun (Jacobsen y Mujica 2006) 7,65% de fibra, lo
cual indica que el chocho (Lupinus mutabilis) es una fuente nutritiva para enriquecer o fortificar
los alimentos. Asi también, contiene sustancias antinutritivas que limitan su uso directo en la
alimentacion humana y animal, entre estas sustancias se encuentran los alcaloides que confieren
al grano un caracter toxico y sabor amargo (Villacrés et al. 2009), inhibidores de tripsina, acido

fitico, saponinas, oligosacaridos y lecitinas. (Martinez et al. 2009).

Segun Coloma (2009), los alcaloides en altas concentraciones son toxicos para los seres
humanos, asi, la cantidad de alcaloides determinada en la HR fue de 2,89% siendo este una
concentracién no apta para el consumo, comparando con 3,60% detectado por Villacreses (2011)
en granos de chocho. Por lo que, se realizé el desamargado lavando al chocho por 5 dias,
obteniendo la HC-5d en donde se redujo el porcentaje a 0,22%. Entonces, se optd por el
desgrasado para las harinas tanto la HR y la HC-5d para disminuir aln méas los componentes
antinutricionales, sabiendo que, si se procede a realizar la MMTII, los alcaloides no disminuiran
en gran proporcion, tal como lo expresa Romero (2017) que obtuvo 1,68% para la harina cruda y
0,12% para la harina cocida en masa madre. Asi, una vez desgrasadas las harinas se obtuvo
2,70% en HRD y 0,12% para la HC-5dD de alcaloides, las cuales tampoco fueron aptas para
elaborar un producto alimenticio. Por lo que, se procedié nuevamente al lavado y desamargado
de los granos de chocho durante 10 dias, obteniéndose la harina de chocho HC-10d con un
porcentaje de alcaloides de 0,05% cumpliendo con el requisito de la norma NTE INEN 2390:2004
que establece entre 0,02 — 0,07%. Asi también, disminuyé el &cido fitico, mientras que, las
saponinas y azucares flatulentas no fueron detectadas. Sin embargo, debido al alto contenido de
grasa 24,83% en la HC-10d, entonces se procedio al desgrasado, obteniendo la HC-10dD, que

también cumple satisfactoriamente con el requisito de la norma.

En cuanto a la composicion nutricional, en la HC-10d, el % humedad es menor al % de la HR,
debido al proceso de desecado durante obtencién de esta harina. También, se observé un
aumento notorio en el % de proteina, pudiendo deberse este incremento, al proceso de
desamargado donde se produce la concentracién de las proteinas en la harina tratada, debido a

la pérdida de una mayor cantidad de solidos en los lixiviados de esta (Garcia y Limones 2011) y
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por esta merma de los sdlidos, se observé la disminucion del contenido de fibra, cenizas y
carbohidratos. Por otro lado, el aumento de la grasa, provocada por el proceso de desamargado,
segun Suca (2015), se debe a la presencia de varios sitios no polares en la cadena aminoacidica
de la proteina de chocho, que puede unir las cadenas hidrocarbonadas de las grasas evitando su
pérdida, resultando la concentracién de las mismas. Lo que no se dio en la HC-10dD, debido al

proceso que tuvo de desgrasado.

Por otro lado, en el desarrollo de la masa madre tipo Il, el aumento de la absorcién de agua, en
las masas suplementadas con harina de chocho, se debe a la naturaleza de sus proteinas que
son hidrofilicas. Comparando con un estudio de sustitucién de soja en harina de trigo segun Lazo-
Vélez et al. (2015) las proteinas de trigo favorecen las interacciones hidrof6bicas, mientras que
las proteinas de soja tienen més afinidad por el agua o son hidréfilas. Sabiendo también que, las
proteinas solubles que posee el chocho afectan el tiempo para lograr la méxima consistencia,
probablemente, debido a la capacidad de formacion de gel de estas macromoléculas.
Entendiéndose por esta razén que los tiempos de amasado aumentan, mientras mayor es la
adicion de MMTII de harina de chocho, ademas de saber que, las masas de las férmulas
compuestas de trigo y MMTII de chocho con 15 y 20 % de sustitucion, por mas tiempo que se
amasaron, al final de la fermentacién no se logré6 una buena consistencia, observandose sus

pobres cualidades de masa.

Por otra parte, es de gran importancia cumplir los tiempos de reposo, para obtener un buen
volumen en los productos fermentados (Gémez et al. 2006) y alcanzar los valores normales de
resorteo del horneado (hinchamiento del pan) mayores a 0,7. El cual, se logré en el PHC-5 y
PHC-10. Sin embargo, el volumen de los panes, tanto los realizados con la HC-10d y el pan con
la HC-10dD, fueron menores al PC, atribuyéndose esto a que las proteinas del chocho interactlian
con el gluten alterando la estructura viscoelastica del mismo, permitiendo pérdidas de gas durante

la fermentacion y coccion (Lazo-Vélez et al. 2015).

En cuanto, a las caracteristicas nutricionales, el aumento de la humedad en los panes
comparados con el pan control, se produjo por el uso de la MMTII, sirviendo esto, para retener
por mas tiempo su suavidad de miga. También, en estos panes los % de proteina, grasa y fibra
cumplen con los limites de los requisitos fisicoquimicos para el pan de la norma NTE INEN
2945:2014 que establecen los rangos de humedad 20 — 40 %, grasa entre 1,5 — 4 % y proteina
7%. Superando la expectativa de la norma en cuanto al limite minimo de proteina. Por otro lado,
en un estudio de Apunte y Ledn (2012), donde se sustituyé con un 6% de harina de chocho se
obtuvo un pan con 10% de proteina, comparando con el pan con MMTII de sustitucion de 5%
(PHC-5) de este trabajo, el cual presento similitud con 9,57% de proteina, a pesar que este pan

posee 1% menos chocho, se atribuye esta mayor concentracion proteica al proceso de MMTII.



Fernandez Caizatasig 24

En cuanto a los analisis sensoriales, los panes presentaron sobre el color un tono ligeramente
amarillo en cuanto a la miga y mayor pigmentacion en la corteza que el pan control. Explicandose
esto segun Lazo-Vélez et al. (2015), donde las reacciones de Maillard ocurren entre azucares
reductores y aminoacidos presentes en el pan, siendo estos los principales responsables del color
oscuro de la corteza, asi como también del aroma, ya que tras la fermentacion lactica y alcohdlica
de la MBP y las levaduras Saccharomyces cereviciae, ademas de la coccion, facilitan el desarrollo
de estas reacciones, generando sustancias volatiles (Velasquez y Vazquez 2017). En cuanto, a
la presencia del sabor semi-amargo, que notaron los catadores en los panes con 15y 20% de
chocho, se debe a los alcaloides de esta leguminosa, aunque estos estén presentes en minima
cantidad.

De tal modo, el PHC-5 present6 las mejores caracteristicas reoldgicas panificables, sensoriales
y nutricionales, teniendo una sustitucion con MMTII de harina de chocho al 5 %, sin desmejorar
la calidad del pan en textura, olor y sabor. También, lo describe Apunte y Le6n (2012) que a pesar
que, el pan de chocho muestra mayor dureza que el pan tradicional, este presenta caracteristicas

sensoriales aceptables.

Cabe sefialar, que estos panes cumplen con la norma NTE INEN 2945:2014. Lograndose obtener

beneficios nutricionales por el aporte que brinda el chocho.
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CONCLUSION

De acuerdo a la presente investigacion, se determind que con los granos de chocho (Lupinus
mutabilis) sometido a un proceso de desamargado por 10 dias, se obtiene la harina HC-10d, para
elaborar masas madres tipo Il con una sustitucion de hasta un 5% de la harina de trigo utilizada
para la fabricacién de pan. Dando lugar, a un pan con propiedades reolégicas similares a las de
un pan de 100% de harina de trigo, con altos contenidos proteicos y presencia de fibra, asi como,

aceptacion general por parte de los panelistas.

Finalmente, se recomienda realizar estudios en relacién a la optimizacion de la produccion de
harina de chocho y de los beneficios que pueden darse al utilizarla como masas madres tipo 11l
También, el estudio de la posible recuperacion o usos del agua que es desechada durante el

proceso de lavado y desamargado del chocho.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta para el analisis sensorial.
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Categoria

Me gusta extremadamente
Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente
Me disgusta moderadamente

Me disgusta extremadamente

FICHA N°:
FECHA:
CATADOR:
Puntaje
Frente a ud. Se presentan las siguientes 9
8 Me gusta mucho
muestras de pan. Por favor, observe y
. 7
pruebe cada una de ellas. Indique el grado
. . 6 Me gusta levemente
en que le gusta o le disgusta a cada atributo c
de cada muestra, de acuerdo al 4
puntaje/categoria, escribiendo el nimero 3
correspondiente en cada seccion. )
2 Me disgusta mucho
1
MUESTRAS CALIFICACION A CADA ATRIBUTO
COLOR SABOR OLOR TEXTURA
PHCH1
PHCH2
PHCH3
PHCH4

Anexo 2. Determinacién de mohos y levaduras.

Resultados de mohos

Muestras Unidad
y levaduras

HC-10d 2,4 x 108 UP/cm?3

HC-10dD 1,9x 108 UP/cm?3






