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ANALISIS DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"

CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos

CEANID-FOR-88
Version 01
Fecha de emision: 2016-10-31

Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes

Laboratorio Oficial del "SENASAG"

iNFORME DE ENSAYO

I. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Cliente:

Daniela Cuevas Morales

Solicitante:

Daniela Cuevas Morales

Direccién:  |Barrio Fatima

Teléfono/Fax]63809474 [ correoe | »es [ codigo | Avoss/i
11. INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcion de la muestra: Harina de trigo

Codigo de muestreo: M-1 lFecha de vencimiento: tairres ltote: ireean

Fecha y hora de muestreo: 2021-03-04 Hr.: 10:15

Procedencia (Localidzd/prov/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija  Bolivia

Lugar de muestreo: Mercados

Responsable de muestreo: Daniela Cuevas Morales

Cédigo de la muestra: 247 FQ 188 MB 119 Fecha de recepcion de la muestra: 2021-03-04

Cantidad recibida: 900 g Fecha de ejecucion

de ensayo: De 2021-03-04 al 2021-03-22

1I. RESULTADOS

: LIMITES PERMISIBLES 2
PARAMETRO TECNICA y/o METODG| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE

DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES
Ceniza NB 39034:10 % 0,8 Sin Referencia Sin Referencia
Fibra Gravimétrico % nd Sin Referencia Sin Referencia
Gluten htimedo NB 106:00 % 31,97 Sin Referencia Sin Referencia
Grasa NB 313019:06 % 2,39 Sin Referencia Sin Referencia
Hidratos de Carbono Calculo % 73,33 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad NB 313010:05 % 10,62 Sin Referencia Sin Referencia
Proteina total (Nx5,83) NB/ISO 8968-1:08 % 12,86 Sin Referencia Sin Referencia
Valor energetico Calculo Kcal/100 g 366,27 Sin Referencia Sin Referencia
Bacterias aerobias mesofilos NB 32003:05 UFC/g 9.0x10 g Sin Referencia Sin Referencia
Mohos y levaduras NB 32006:03 UFC/g 2,0x10° Sin Referencia Sin Referencia

N8: Norma Boliviona Keol, Kilacoiorios

%: porceniaje g gromos

UFC/g: Unidodes formodaros de colonios por gramo. (40 Noseobservsdeserath de cob i

10 Orgemzaeion internocional de Mormoizacion

< “Mencr que

1) Los resultados reportados sc remilen a la muestra ensayada en el taboratorio

2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o tolal, con la autorizacion del CLANID

3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 22 de marzo del 2021

Original: Cliente

Copia: CEANID

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciercias y lecnolopia Zona
Fax: (591) {4) 6643403 - Email ceanid@uajms edubo - Cas

Casilia

“L1 Tejar” Tel. (591) 4) 6645648

Pignade t

51 TARIEA - BOLIVIA



CEANID-FOR-E8
Versign 01
Fecha de emisién: 2016-10-31

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Cliente:

Daniela Cuevas Morales

Solicitante:

Daniela Cuevas Morales

Direccidn: Barrio Fatima

Teléfono/Faxi53809474 | Correo-e E rrE 1 Codigo [ AL 055/21
1. INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcion de la muestra: Harina de avena

Codigo de muestreo: M-3 |Fecha de vencimiento: SESEELEE [Lnte‘. bbbk

Fechay hora de muestreo: 2021-Noviembre

Procedencia iLocalidad/Prov/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija  Bolivia

Lugar de muestreo: Mercados

Responsable de muestreo: Daniela Cuevas Morales

Cadigo de la muestra: 249 FQL 190 MB 121 Fecha de recepcion de la muestra: 2021-03-04

Cantidad recibida:

900 g

Fecha de ejecucion de ensaya:

De 2021-03-01 al 2021-03-22

11l. RESULTADOS

PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO HIMITES PERMISIBLES RTFOESRZ':;:I:;SDE

2 DE ENSAYO Min. Max.
Ceniza N8 39034:10 % 1,34 Sin Referencia Sin Referencia
Fibra Gravimétrico % n.d Sin Referencia Sin Referencia
Gluten humedo NB 106:00 % n. d. Sin Referencia Sin Referencia
Grasa NB 31301%:06 % 2,77 Sin Referencia Sin Referencia
Hidratos de Carbono Calculo % 78,28 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad NB 313010:05 % 9,33 Sin Referencia Sin Referencia
Proteina total (Nx5,83) NB/ISO 8968-1:08 % 8,28 Sin Referencia Sin Referencia
Valor energetico Calculo Kcal/100 g 371,17 Sin Referencia Sin Referencia
Bacterias aerobias mesafilos NB 32003:05 UFC/g 2,1%10 ! Sin Referencia Sin Referencia
Maohos y levaduras NB 32006:03 UFC/g 1,3x 10 2 Sin Referencia Sin Relerencia

NB: Norma Boliviana

5 porcéntaje

UFC/g: Unidades formodoras de colonias por gromo *)

Keol: Kilocaloras

g: gramas

150: Ovgonizacian lnternatianal de Normahzacon

< . Medor que

New e esbserver chesawrredlie dhe ol

1) Los resultados reportados se remilen a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) £l presente informe solo puede ser repreducide en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministracos por el cliente

Tarija, 22 de marzo del 2021

Original: Cliente

Copia: CEANID

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona "Ll Tejar” Tel. (591] {4) BB45648

Fax: (591) {4) 6643403 - tmail: ceanid@uajms.edu.bo_ -

Casilla51 -

TARIJA - BOLIVIA

Pagma 1 de )



CENTROQ DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”

CEANID-FOR-88
Version 01
Fecha de emisian: 2016-10-31

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"

Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes \ ,A}‘
Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos E‘\/MJJRE!—.-QA £
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
i. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: Daniela Cuevas Morales
Solicitante: |Daniela Cuevas Morales
Direccion:  |Barrio Fatima
Teléfono/Fax]63809474 [ correo-e | 144 [ codigo | ALoss/2
1I. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra: Harina de algarrobo
Codigo de muestreo: M-2 1Fecha de vencimiento: FEERRELR lLote: RERFEER
Fecha y hora de muestreo: 2021-03-03 Hr.: 16:30
Procedencia (Localidad/Pov/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Mercados
Responsable de muestreo: Daniela Cuevas Morales
Cadigo de la muestra: 248 FQ 189 MB 120 Fecha de recepcion de la muestra: 2021-03-04
Cantidad recibida: 900 g Fecha de ejecucion de ensayo: De 2021-03-04 a1 2021-03-22
{li. RESULTADOS
A LIMITES PERMISIBLES!
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

Ceniza NB 39034:10 % 3,71 Sin Referencia Sin Referencia
Fibra Gravimétrico % 0,12 Sin Referencia Sin Referencia
Gluten himedo NB 106:00 % n.d. Sin Referencia Sin Referencia
Grasa NB 313019:06 % 1,61 Sin Referencia Sin Referencia
Hidratos de Carbono Célculo % 78,24 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad NB 313010:05 % 6,19 Sin Referencia Sin Referencia
Proteina total (Nx6,25) NB/1SO 8968-1:08 % 10,13 Sin Referencia Sin Referencia
Valor energetico Calculo Kcal/100 g 367,97 Sin Referencia Sin Referencia
Bacterias aerobias mesofilos " NB 32003:05 UFC/g 1,0x10 : Sin Referencia Sin Referencia
Mohos y levaduras NB 32006:03 UFC/g 2,2 x10 Z Sin Relerencia Sin Referencia

10 Bolagnn Keol

N3 N

%: porcratage a

UFC/g: Unidodes farmadoras de colonias por grema ‘ v
1] Los resultadas reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio

2) El presente informe solo puede ser reproducide en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

3,‘.,}21\{)“ o

%

Tarija, 22 de marzo del 2021

Original: Cliente

Copia: CEANID

645618

A Pagne 1de 1

Direccién: Campus Universitario Facuitad de Ciencias y iecnolopie Zona “Li Tejar” lel. 1591)

Fax: {591) [4) 6643403 - Lmat: cearid@uajms.edu bo - CasillaS1 TARDA - BOL!



CEANID-FOR-38

Versién 03

Fecha de emisién: 2016-10-31

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
- Laboratorio Oficial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO
1. INFGRMACION DEL SOLICITANTE

e e Ll

Cliente: Daniela Cuevas Morales
Solicitante: |Daniela Cuevas Morales
Direccién:  |Barrio Fatima
Teléfono/Fax]53809474 [ correo-e | wnx | codigo | AL203/21
II. INFORMACION DE LA MUESTRA e
Descripcion de la muestra: Pan tipo molde enriquecido con harina de avena y algarroba
Codigo de muestreo: M-1 |Fecha de vencimiento: bbbt |Lote: i
Fecha y hora de muestreo: 2021-07-13  Hr.:12:00
Procedencia (Localidad/Prov/ Dpto} Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Laberatorio del Taller de Alimentos - UAIMS
Responsable de muestreo: Daniela Cuevas Morales
Codigo de la muestra: 677 FQ 530 MB 296 Fecha de recepcion de la muestra: 2021-07-14
Cantidad recibida: 750 g Fecha de ejecucion de ensayo: De 2021-07-14 al 2021-07-26
ll. RESULTADOS
] ‘ LIMITES PERMISIBLES|
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

Ceniza NB 39034:10 % 0,99 Sin Referencia Sin Referencia
Fibra Gravimétrico % 2,15 Sin Referencia Sin Referencia
Grasa NB 313019:06 % 8,12 Sin Referencia Sin Referencia
Hidratos de Carbono Célculo % 56,88 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad NB 313010:05 % 29,52 Sin Referencia Sin Referencia
Proteina tota! {Nx6,25) NB/ISO 8968-1:08 % - 2,34 Sin Referencia Sin Referencia .
valor energetico Calculo Kcal/100 g 309,96 Sin Referencia Sin Referencia
Bacterias aercbias mesofilos NB 32003:05 UFC/g 70x10" Sin referencia Sin referencia
Mohos v levaduras NB 32006:03 UFC/g <1,0x10 ! (*) Sin Referencia Sin Referencia
Staphylococcus aureus NB 32004:02 UFC/g <1,0x10 1 *) Sin Referencia Sin Referencia
NB: Nerma Baliviana Keal: Kilocalorias 150: O izacie i de izaciol
% porcentaje g: gromos <: Menor que

UFC/g: Unidatdes fermadoras de cofonias por gramo { *) = No se observa desarroilo d¢ colanias
1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID

3} Los datos de la muestra y el muestreo, fueren suministrados por ¢l cliente

Tarija, 26 de julio del 2021

Original: Cliente

Copia: CEANID

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologfa Zona “El Tejar” Tel. {591) {4) 6645648

Fax: (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@uajms.edubo - Casilla51 - TARIA - BOLIVIA Paginaldel



ANEXO B
TEST DE
EVALUACION SENSORIAL



TEST 1

ANEXO B.1

Evaluacion sensorial para seleccion de prueba preliminar de pan

Instrucciones: En la siguiente escala heddnica

, por favor evalle los atributos sensoriales de las muestras PDT2, PDT3, PDTS5, de
acuerdo la escala numeérica presentada y califique con un nimero de acuerdo a su
agrado.

Nota:

» Cohesividad: capacidad de la miga de mantenerse unida tras la mordida.
» Adhesividad: fuerza requerida para quitar la muestra completamente del paladar con
la lengua durante la ingesta.

Escala Grado de aceptahilidad Atributes sensoriales

Color | Apariencia | Saber Textura
Cohesividad Adhesividad

hie gusta macho
hie gusta poco

FDT2

No me gusta ni me disgusta

hie disgusta poco
hie disgusta mucho

=R L )

Escala Grado de aceptabilidad Atributos sensoriales

Color | Apariencia | Sabor Textura
Cohesividad Adhesividad

Me gusta mucho

Me gusta poco

PDT3

Mo me gusta ni me disgusta

e disgusta poco

M| B

Me disgusta mucho

Escala Grado de aceptabilidad Atributos sensoriales

Color | Apariencia | Sabor Textura
Cohesividad Adhesividad

e pusta mucho

Me gusta poco

PDTS

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

SRR

Me disgusta mucho




TEST 2
ANEXO B.2

Evaluacion sensorial de pruebas iniciales para pan tipo molde enriquecido con
harina de avena y algarroba

Por favor evalle las caracteristicas organolépticas de las muestras presentadas, de
acuerdo a la escala numérica y califique con un nimero de acuerdo a su agrado.

Nota:

» Adhesividad: fuerza requerida para quitar la muestra completamente del
paladar con la lengua durante la ingesta.

> Alveolado: agujeros en la miga del pan causado por la gasificacion durante el
fermentado de la masa.

Escala | Grado de aceptabilidad
7 Me gusta mucho

6 Me gusta moderadamente
5 Me gusta ligeramente
4 No me gusta ni disgusta
3 Me disgusta ligeramente
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho
Caracteristicas organolépticas
Muestras | Color | Olor | Sabor | Alveolado | Adhesividad
PM12
PM8
PM6
PM4
(0o 1S 210 o) 1 1< PP



TEST 3
ANEXO B.3

Test de evaluacion sensorial para comparar muestra experimental e ideal de pan
tipo molde enriquecido con harina de avena y algarroba

Por favor evalle las caracteristicas organolépticas de las muestras presentadas, de
acuerdo a la escala numérica y califique con un nimero de acuerdo a su agrado.

Nota:

» Adhesividad: fuerza requerida para quitar la muestra completamente del
paladar con la lengua durante la ingesta.

> Alveolado: agujeros en la miga del pan causado por la gasificacion durante el
fermentado de la masa.

Muestra | Escala | Grado de aceptabilidad Atributo sensorial

Sabor | Alveolado | Adhesividad
Color

Me gusta mucho

Me gusta poco

No me gusta ni disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta poco

No me gusta ni disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta poco

No me gusta ni disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta mucho

F02

D03

D04

RPINWROFR(NW R ORLINDW|(R~O




TEST 4
ANEXO B.4

Test de evaluacidn sensorial para muestra final de pan tipo molde enriquecido
con harina de avenay algarroba

Por favor evalue las caracteristicas organolépticas de la muestra presentada, de acuerdo
a la escala numérica y califique con un numero de acuerdo a su agrado.

Nota:

» Adhesividad: fuerza requerida para quitar la muestra completamente del
paladar con la lengua durante la ingesta.

> Alveolado: agujeros en la miga del pan causado por la gasificacion durante el
fermentado de la masa.

Escala |Grado de aceptabilidad

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta un poco

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

RPINW KOO0

Muestra Atributo sensorial

Color Sabor Alveolado Adhesividad

MO1




ANEXO C

ANALISIS ESTADISTICO DE
FISHER Y TUKEY



ANEXO C.1
Metodologia para la resolucion del analisis de varianza y prueba estadistica de Tukey

1. Planteamiento de hipotesis Donde:
Hp: No hay diferencia entre tratamientos (muestras). a = namero de tratamientos 0 muestras
Ha: Al menos un tratamiento es diferente a las demas. n = nlmero de jueces

+ Suma de cuadrados del error SC(E):
SC(E)= SC(T) - SC(A) - SC(B)
3. Prueba de significancia o tipo de prueba: “F”y “Tukey” Los criterios de decision a tomar en cuenta son:

2. Nivel de significancia del 0,05 (5%)

4. Suposiciones % Se acepta la Hp si Fcal < Ftab (no se realiza la prueba de Tukey)
+»+ Serechaza la Hp si Fcal > Ftab (se realiza la prueba de Tukey)

6. Determinar la tabla de analisis de varianza (ANVA)

Para realizar la construccién del cuadro ANVA, se debe tomar en TablaC.1

5. Construccion del cuadro ANVA y criterio de decision:

cuenta las expresiones matematicas citadas a continuacion: Analisis de varianza para la resolucion del estadistico Fisher
—_va n 2 (v..)?
SC(T) =Xitq 2,':1 Yij— Total SC(T): na-1
e Muestras (A) | SC(A) @D | cm@)=<@ | CM(A) | VI_GLSC(A)
e Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A): @D | CM(E) | V2 GLSC(E)
Jueces (B) SC(B): (n-1) CM(B):SC(B) CM(B) | V1 _ GLSC(B)
_v;ow.)? @-D | TM(E) | V2 GLSC(E)
SCA ==~ T Error SC(E) @01 | cmEp)=——c®
n(a—-1)
e Suma de cuadrados de los jueces SC(B): Fuente: Ramirez, 2021
_zy? (v.)?
SCB) == - S




7. Desarrollo de la prueba estadistica de Tukey 9. Realizar la diferencia de las medias
% Se calcula el error estandar (), que es igual a: Realizar la diferencia entre las medias () y compara con los datos de la
e= [ME g — |Cuadradomediodel error diferencia minima significativa (D.M.S) de Tukey
j N° de jueces

) o 10. Determinacion de la existencia de diferencias significativas
Encontrado los valores de los rangos estudentizados significativos

(RES) de la tabla H.2 (anexo H).
% Diferencia de las medias < (D.M.S) = No hay significancia, por

¢+ Se determina la diferencia minima significativa (DMS) de tanto, se acepta la Hp.
Tukey en base a la siguiente ecuacion: % Diferencia de las medias > (D.M.S) = Si hay significancia, por
D.M.S. = € (RES) tanto, se rechaza la Hp.

8. Ordenamiento de los promedios
Se ordenan los tratamientos de mayor a menor
9. Realizar la diferencia de las medias

Realizar la diferencia entre las medias () y compara con los datos

de la diferencia minima significativa (D.M.S) de Tukey.




TablaC.3

Valores promedios para atributo color de prueba preliminar

de pan comun

T Muestras T:)(t_al
poT2 | PDT3 | POTS | (D

1 5 4 4 13

2 5 3 4 12

3 5 5 5 15

4 4 3 5 12

5 5 4 4 13

6 5 4 5 14

7 4 5 5 14

8 5 5 5 15

9 5 5 5 15

10 5 4 4 13

11 4 5 4 13

12 5 4 4 13
X 475 | 425 | 45 | 135
TYi 57 51 54 162
IYj? | 273 | 223 | 246 | 742

Mediana| 5,0 40 45 -

Fuente: Elaboracién propia

TablaC.4

Analisis de varianza para atributo color de prueba preliminar

de pan comun

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) | (Ftab)
Total 13,00 35 - - -

Muestras (A) 1,50 2 0,75 2,30 3,44

Jueces (B) 4,33 11 0,39 1,21 2,26
Error (E) 7,17 22 0,33 - -

Fuente: Elaboracion propia

TablaC.5

Valores promedios para atributo apariencia de prueba
preliminar de pan comun

Muestras Total
Jueces (Yi)
PDT2 | PDT3 | PDT5
1 5 4 3 12
2 4 4 3 11
3 4 4 4 12
4 4 4 5 13
5 4 4 4 12
6 4 4 5 13
7 4 5 5 14
8 5 5 5 15
9 5 5 5 15
10 5 4 3 12
11 4 5 4 13
12 5 4 4 13
X 442 | 433 | 417 | 12,92
YYi 53 52 50 155
TYj? 237 228 216 681
Mediana| 4,0 4,0 4,0 -

Fuente: Elaboracién propia

TablaC.6

Analisis de varianza para atributo apariencia de prueba
preliminar de pan comudn

(FV) (SC) (GL) (C™M) (Fcal) | (Ftab)
Total 13,64 35 - - -

Muestras (A) 0,39 2 0,19 0,56 3,44

Jueces (B) 5,64 11 0,51 1,48 2,26
Error (E) 7,61 22 0,35 - -

Fuente: Elaboracién propia




TablaC.7

Valores promedios para atributo sabor de prueba preliminar

de pan comun

Muestras Total
Jueces | PDT2 | PDT3 | PDT5 (Y1)
1 4 5 3 12
2 2 4 3 9
3 4 4 3 11
4 4 4 5 13
5 4 5 4 13
6 3 5 5 13
7 5 4 5 14
8 4 5 5 14
9 5 5 5 15
10 4 5 4 13
11 3 4 4 11
12 5 4 4 13
X 3,9 4,6 4,2 12,583
IYi 46,9 | 53,6 51,2 | 151,58
IYj2 193 246 216 1929
Mediana| 4,0 4,0 4,5 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.8

Andlisis de varianza para atributo sabor de prueba preliminar

de pan comdn

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) | (Ftab)
Total 21,64 35 - - -
Muestras (A) 2,05 2 1,02 2,27 3,44
Jueces (B) 9,64 11 0,88 1,93 2,26
Error (E) 9,94 22 0,45 - -

Fuente: Elaboracion propia

TablaC.9

Valores promedios para atributo adhesividad de prueba
preliminar de pan comdn

Jueces Muestras Tot_al
PDT2 |PDT3 | PDT5| (Yi)
1 4 5 3 12
2 3 4 3 10
3 4 4 4 12
4 4 4 4 12
5 4 3 3 10
6 4 5 5 14
7 4 4 5 13
8 4 4 5 13
9 5 5 5 15
10 5 4 4 13
11 4 4 3 11
12 4 3 3 10
X 4,08 | 4,08 | 3,92 | 12,08
2Yi 49 49 47 145
2Yj2 203 | 205 | 193 | 1781
Mediana| 4,0 4,0 4,0 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.10

Andlisis de varianza para atributo adhesividad de prueba
preliminar de pan comun

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) | (Ftab)
Total 16,97 35 - - -

Muestras (A) 0,22 2 0,11 0,34 3,44

Jueces (B) 9,64 11 0,88 0,08 2,26
Error (E) 7,11 22 0,32 - -

Fuente: Elaboracién propia




TablaC.11

Valores promedios para atributo cohesividad de prueba
preliminar de pan comun

Jueces Muestras Tot_al
pDT2 |PDT3 |PDT5 | (Yi)
1 4 5 3 12
2 2 4 3 9
3 4 4 3 11
4 4 4 5 13
5 4 5 4 13
6 3 5 5 13
7 5 4 5 14
8 4 5 5 14
9 5 5 5 15
10 4 5 4 13
11 3 4 4 11
12 5 4 4 13
X 3,90 | 4,60 | 4,20 12,58
2Yi 46,90 | 53,60 | 51,20 | 151,58
TYj? 193 246 216 1929
Mediana| 4,0 4,5 4,0 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.12

Andlisis de varianza para atributo cohesividad de prueba

preliminar de pan comun

(FV) (SC) (GL) (CM) | (Fcal) | (Ftab)
Total 21,64 35 - - -

Muestras (A) 2,06 2 1,03 2,27 3,44

Jueces (B) 9,64 11 0,88 1,94 2,26
Error (E) 9,64 22 0,45 - -

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.13

Valores promedios para atributo color de prueba inicial de

pan tipo molde

Muestras Total
Jueces 12 [ mos | mos | moa | (YD
1 6 5 7 5 23
2 5 4 6 7 22
3 4 6 7 5 22
4 6 5 5 6 22
5 5 5 7 7 24
6 7 6 4 4 21
7 5 5 6 7 23
8 4 4 5 6 19
9 4 6 7 7 24
10 5 4 4 5 18
11 4 5 6 6 21
12 5 5 7 6 23
13 7 6 6 6 25
14 4 5 6 7 22
15 5 6 4 5 20
16 5 5 7 5 22
17 5 5 6 7 23
18 6 6 7 6 25
X 511 | 517 | 594 | 594 | 2217
YYi 92 | 93 | 107 | 107 | 399
Yvjz | 486 | 489 | 657 | 651 | 8905
Mediana| 50 | 50 | 60 | 60 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.14

Analisis de varianza para atributo color de prueba inicial de
pan tipo molde

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) | (Ftab)
Total 71,88 71 - - -

Muestras (A) | 11,71 3 3,90 4,42 2,79

Jueces (B) 15,13 17 0,89 1,01 1,83
Error (E) 45,04 51 0,88 - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.15

Desarrollo estadistico de Tukey atributo color para prueba

inicial de pan tipo molde

€

RES

DMS = € * RES

0,22

3,38

0,75

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.16

Diferencia de medias de Tukey para atributo color de prueba

inicial de pan tipo molde

Tratamiento | Diferencia DMS Significancia
MO04-M06 | 5,94 - 5,94 0<0,75 No hay significancia
MO04-M08 | 5,94-5,17 | 0,77 >0,75 | Si hay significancia
MO04-M12 | 594-511 | 0,83>0,75 | Sihay significancia
MO06-M08 | 5,94-5,17 | 0,77 >0,75 | Si hay significancia
MO06-M12 | 594-511 | 0,83> 0,75 | Si hay significancia
MO08-M12 | 5,17-5,11 | 0,06 < 0,75 | No hay significancia

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.18
Analisis de varianza para atributo olor de prueba inicial de
pan tipo molde

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab)
Total 62,88 71 - - -
Muestras (A) | 10,49 3 3,50 6,42 2,79
Jueces (B) 24,63 17 1,45 2,66 1,83
Error (E) 27,76 51 0,54 - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.17
Valores promedios para atributo olor de prueba inicial de pan
tipo molde

Muestras Total

Jueces :
M12 | M08 | M0o6 | Mo4 | (Y])

1 4 6 6 7 23

2 6 4 5 5 20

3 4 5 6 5 20

4 5 6 6 6 23

5 5 4 6 5 20

6 6 5 4 4 19

7 5 5 6 6 22

8 4 5 5 6 20

9 5 5 6 6 22

10 3 4 4 5 16

11 5 4 5 5 19

12 5 5 6 7 23

13 7 7 7 6 27

14 5 5 6 6 22

15 5 5 5 5 20

16 5 5 6 5 21

17 3 4 6 7 20

18 5 6 6 7 24
X 483 | 500 | 561 | 572 | 21,17
2Yi 87 90 | 101 | 103 | 381
XY 437 | 462 | 577 | 603 | 8163

Mediana| 50 | 50 | 60 | 60 -

Fuente: elaboracién propia

Tabla C.19

Desarrollo estadistico de Tukey atributo olor para prueba

inicial de pan tipo molde

€

RES

DMS

0,17

3,38

0,59

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.20

Diferencia de medias de Tukey para atributo olor de prueba

inicial de pan tipo molde

Tratamiento | Diferencia DMS Significancia
MO04-M06 | 5,72-5,61 | 0,11<0,59 | No hay significancia
MO04-M08 | 5,72-5,00 | 0,72>0,58 | Si hay significancia
M04-M12 | 5,72-4,83 | 0,89>0,59 | Si hay significancia
M06-M08 | 5,61-5,00 | 0,61> 0,59 | Si hay significancia
MO06-M12 | 5,61-4,83 | 0,78> 0,59 | Si hay significancia
MO08-M12 | 5,00-4,83 | 0,17 <0,59 | No hay significancia

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.21
Valores promedios para atributo sabor de prueba inicial de
pan tipo molde

Jueces Muestras Total
M12 | M08 | M06 | M04 | (Yi)

1 4 5 6 7 22

2 5 5 5 6 21

3 4 6 7 4 21

4 6 6 6 5 23

5 4 5 5 6 20

6 6 5 4 4 19

7 5 5 7 6 23

8 5 5 5 6 21

9 7 5 6 5 23

10 3 2 3 5 13

11 4 5 6 5 20

12 5 4 7 6 22

13 7 7 6 7 27

14 6 5 6 7 24

15 5 6 4 6 21

16 5 6 7 5 23

17 5 5 7 6 23

18 6 6 6 7 25
X 511 | 517 | 572 | 572 | 21,72
2Yi 92 93 103 | 103 | 391
2Yj? 490 | 499 | 613 | 605 | 8637

Mediana| 50 | 50 | 60 | 60 -

Fuente: elaboracion propia

Tabla C.22

Analisis de varianza para atributo sabor de prueba inicial de

pan tipo molde

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab)
Total 83,65 71 - -

Muestras (A) 6,15 3 2,05 2,51 2,79

Jueces (B) 35,90 17 2,11 2,59 1,83
Error (E) 41,60 51 0,82 - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.23

Desarrollo estadistico de Tukey atributo sabor para prueba
inicial de pan tipo molde

€

RES

DMS

0,21

3,38

0,06

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.24

Diferencia de medias de Tukey para atributo sabor de prueba
inicial de pan tipo molde

Tratamiento | Diferencia DMS Significancia
MO04-M06 | 5,72-5,72 | 0,00<0,06 | No hay significancia
MO04-M08 | 5,72-5,17 | 0,55>0,06 | Si hay significancia
M04-M12 | 5,72-5,11 | 0,61 > 0,06 | Si hay significancia
MO06-M08 | 5,72-5,17 | 0,55> 0,06 | Si hay significancia
MO06-M12 | 5,72-5,11 | 0,61 > 0,06 | Si hay significancia
M08-M12 517-511 | 0,06 <0,06 | No hay significancia

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.25
Valores promedios para atributo alveolado de prueba inicial
de pan tipo molde

Muestras Total
JUeCes oo T M08 | M06 | Moa| (Vi)

1 6 4 5 5 20

2 4 4 5 6 19

3 5 5 6 6 22

4 6 3 5 5 19

5 5 5 6 7 23

6 6 5 4 4 19

7 4 5 7 6 22

8 4 4 5 6 19

9 6 5 7 6 24

10 3 2 2 5 12

11 6 5 7 7 25

12 5 5 7 6 23

13 6 6 6 6 24

14 5 6 7 7 25

15 4 4 4 5 17

16 4 5 7 5 21

17 4 4 7 6 21

18 5 5 7 5 22
X 4,89 | 455 | 577 |572| 20,94
2Yi 88 82 104 | 103 | 377
2Yj? 446 | 390 | 636 | 601 | 8071

Mediana| 50 | 50 | 60 | 60 -

Fuente: elaboracion propia

Tabla C.26
Anélisis de varianza para atributo alveolado de prueba inicial
de pan tipo molde

(FV) (SC) | (GL) | (€M) | (Fcal) (Ftab)
Total 98,99 71 - - -
Muestras (A) | 20,04 3 6,68 9,68 2,79
Jueces (B) 43,74 17 2,57 3,73 1,83
Error (E) 35,21 51 0,69 - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.27
Desarrollo estadistico de Tukey atributo alveolado para
prueba inicial de pan tipo molde
€ RES DMS
0,20 3,38 0,66
Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.28
Diferencia de medias de Tukey para atributo alveolado de
prueba inicial de pan tipo molde

Tratamiento | Diferencia DMS Significancia
MO06-M04 | 5,78-5,72 | 0,06 <0,66 | No hay significancia
MO06-M12 | 5,78-4,89 | 0,89>0,66 | Sihay significancia
MO06-M08 | 5,78-4,56 | 1,22 > 0,66 | Si hay significancia
M04-M12 | 5,72-4,89 | 0,83> 0,66 | Sihay significancia
MO04-M08 | 5,72-4,56 | 1,16 > 0,66 | Si hay significancia
M12-M08 | 4,89-456 | 0,33< 0,66 | No hay significancia

Fuente: Elaboracién propia



Tabla C.29
Valores promedios para atributo adhesividad de prueba

inicial de pan tipo molde

Muestras

Tabla C.30
Analisis de varianza para atributo adhesividad de prueba
inicial de pan tipo molde

(FV) (SC) (GL) | (CM) | (Fcal) (Ftab)
Total 94,61 71 - - -
Muestras (A) 11,83 3 3,94 7,69 2,79
Jueces (B) 56,61 17 3,33 6,49 1,83
Error (E) 26,17 51 0,51 - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.31
Desarrollo estadistico de Tukey atributo adhesividad para
prueba inicial de pan tipo molde
€ RES DMS
0,17 3,38 0,57
Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.32
Diferencia de medias de Tukey para atributo adhesividad de
prueba inicial de pan tipo molde

Jueces Tot_al
M12 | M08 | M06 | M04 | (Y]))
1 5 6 5 7 23
2 3 4 4 5 16
3 4 5 6 5 20
4 5 6 6 6 23
5 5 5 5 6 21
6 6 4 4 4 18
7 4 5 6 6 21
8 5 5 5 6 21
9 5 6 6 7 24
10 2 2 3 5 12
11 6 5 6 6 23
12 6 6 7 7 26
13 6 6 6 6 24
14 4 5 7 6 22
15 5 4 5 5 19
16 4 6 7 5 22
17 5 5 7 6 23
18 7 7 7 7 28
X 483 | 511 | 567 | 583 | 2144
2Yi 87 92 102 | 105 386
2Yj? 445 | 492 | 602 | 625 | 8504
Mediana| 50 | 50 | 60 | 60 -

Fuente: Elaboracién propia

Tratamiento | Diferencia DMS Significancia
MO04-M06 | 5,83-5,67 | 0,16 <0,57 | No hay significancia
MO04-M08 | 5,83-5,11 | 0,72> 0,57 | Si hay significancia
MO04-M12 | 5,83-4,83 | 1,00>0,57 | Sihay significancia
MO06-M08 | 5,67 -511 | 0,56 <0,57 | No hay significancia
MO06-M12 | 5,67-4,83 | 0,84> 0,57 | Si hay significancia
MO08-M12 | 5,11-4,83 | 0,28 <0,57 | No hay significancia

Fuente: Elaboracion propia




Resultado de la evaluacion sensorial para comparar muestra ideal y experimental en la etapa de dosificacion

Tabla C.33
Valores promedios de atributo
color para comparar muestra

experimental e ideal de pan tipo

Tabla C.34

Valores promedios de atributo
sabor para comparar muestra
experimental e ideal de pan tipo

Tabla C.35

Andlisis de varianza de atributo color para
comparar muestra experimental e ideal de pan

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

molde molde tipo molde
Jueces Muestras Total S Muestras Total (FV) (SC) [(GL) [(CM) | (Fcal) | (Ftab)
F02 | D03 | DO4 | (Yi) F02 | D03 | D04 | (Yi) Total 3881 | 53 - - -
1 4 5 4 13 1 4 5 5 14 Muestras (A) | 4,15 2 2,07 | 3,13 | 3,28
2 5 4 4 13 2 4 3 3 10 Jueces (B) 12,15 17 0,71 | 1,08 | 3,28
3 3 5 3 11 3 5 4 4 13 Error (E) 22,52 34 0,66 - -
4 4 5 4 13 4 4 4 5 13 Fuente: Elaboracion propia
5 4 5 3 12 5 5 4 3 12
6 5 4 5 14 6 4 3 5 12 Tabla C.36
; ;‘ g g 13 ; j g g 13 Analisis de varianza de atributo sabor para
9 5 2 i 13 9 5 A 3 % comparar muestra _experlmental e ideal de pan
0 | 5 | 4] 3 12 10 4| 4 | 4| 12 tipo molde
11 5 5 4 14 11 4 5 4 13 (FV) (SC) |(GL) [(CM) |(Fcal) | (Ftab)
12 5 4 3 12 12 4 5 4 13 Total 2415 | 53 - - -
13 3 4 5 12 13 3 4 5 12 Muestras (A) | 015 | 2 0,07 | 0,15 | 3,28
14 4 3 5 12 14 4 4 5 13 Jueces (B) 748 | 17 | 044 [ 091 | 3,28
15 5 4 3 12 15 5 5 4 14 Error (E) 1652 | 34 | 0,49 - -
16 4 3 2 9 16 4 5 4 13 Fuente: Elaboracion propia
17 5 4 4 13 17 4 5 4 13
18 5 5 5 15 18 5 4 4 13
X | 4,44]4221378]| 12,44 X | 422]422]411] 12,56
*Yi | 80 | 76 | 68 224 TYi 76 | 76 | 74 | 226
1Yj? | 364 | 330 | 274 | 2824 TYj | 326 | 330 | 314 | 2860
Mediana| 50 | 4,0 | 4,0 - Mediana | 4,0 | 40 | 4,0 -




Tabla C.37
Valores promedios de atributo
alveolado para comparar
muestra experimental e ideal de

pan tipo molde

Tabla C.38
Valores promedios de atributo
adhesividad para comparar
muestra experimental e ideal de
pan tipo molde

Tabla C.39

Andlisis de varianza de atributo alveolado
para comparar muestra experimental e ideal
de pan tipo molde

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

Muestras Total Muestras Total (GL |(CM | (Fcal |(Ftab
JUeCes | r05 [ o3 [ Do4 | (Vi) JUeCeS | E02 [ D03 | Do4 | (i) & ORI ) )
1 4 5 4 13 1 4 5 4 13 Total 41,93 | 53 - - -
2 5 4 4 13 2 5 4 4 | 13 Muestras (A) | 1,93] 2 [0,96 | 1,29 | 3,28
3 3 | 5 | 3 | 11 3 > | 414 |13 Jueces (B) | 1459 | 17 | 0,86 | 1,15 | 3,28
4 3 | 515 ] 13 4 4 | 4 |5 |13 Error (E) | 2541] 34 | 0,75 - -
5 5 3 4 12 5 3 4 5 | 12 _ — )
5 > > 3 5 5 3 > 5 10 Fuente: Elaboracién propia
7 4 5 5 14 7 4 5 5 | 14
8 4 2 3 9 8 4 5 4 13 Tabla C.40
9 5 4 4 13 9 3 4 5 12 Andlisis de varianza de atributo adhesividad
10 4 4 3 11 10 4 4 4 | 12 para comparar muestra experimental e ideal
11 4 4 4 12 l; 5 5 5 12 de pan tipO molde
12 3 5 4 12 1 4 5 4 |1
13 3 | 5 | 5 | 13 13 3 | 4 | 4 | 1 (FV) s0) §GL M ;Fca' ;Ftab
14 3 4 3 10 14 4 4 4 | 12
5 | 5 | 5 | 5 | 15 5 | 4 | 5 | 3 | 2 Total 2550] 53 | - - -
16 3 5 4 12 16 4 4 3 11 Muestras (A) 0,78 2 0,39 0,80 3,28
17 4 2 5 13 17 5 7 5 | 14 Jueces (B) 8,17| 17 | 0,48 | 0,99 | 3,28
18 4 5 4 13 18 4 4 4 12 Error (E) 16,56 | 34 | 0,49 - -
X 3,78 | 4,22 | 411 | 12,11 X 4,00 | 4,22 | 4,28 |12,50 Fuente: Elaboracion propia
TYi | 68 | 76 | 74 | 218 Tyi 72 | 76 | 77 | 225
sYj2 | 270 | 338 | 314 | 2684 xYj2 | 296 | 330 | 337 | 2837
Mediana| 4,0 | 45 | 4,0 - Mediana| 4,0 | 40 | 4,0 -




Tabla C.41
Valores promedios de los atributos sensoriales de muestra final de pan molde
enrigquecido con harina de avena y algarroba

1 8 8 8 9
2 8 8 9 8
3 8 8 8 7
4 8 8 8 9
5 7 6 8 9
6 9 9 8 8
7 8 8 8 7
8 7 8 6 7
9 8 7 8 /
10 6 7 6 8
11 7 7 8 8
12 8 8 8 8
13 8 9 8 8
14 8 9 8 8
15 6 8 7 6
16 8 8 8 8
17 7 9 7 8
18 4 7 8 9
X 7,39 7,89 7,72 7,89
Mediana | 8,00 7,25 8,00 7,25

Fuente: Elaboracion propia



ANEXOD

METODOLOGIA PARA LA
OBTENCION DE RESULTADOS



Anexo D.1

¢+ Determinacién de pH para pan segun Norma Técnica Ecuatoriana (INEN
0095)

El pH del pan se puede determinar mediante el método de Potenciometro, la misma

que tiene el siguiente procedimiento:

1) Su determinacion se debe realizar a cada muestra por duplicado.

2) Se debe pesar una cantidad de muestra preparada que no sobrepasa los 10
gramos, sobre un vidrio de reloj previamente pesado.

3) Se transfiere la muestra a un matraz Erlenmeyer de 250 cm3, el mismo debe
estar limpio y seco, a este se le afiade 100 cm3 de agua destilada, hasta lograr
que las particulas queden en suspension.

4) Agitar durante 30 minutos y dejar en reposo por 10 minutos.

5) Decante el liquido sobrenadante a un vaso seco y determinar el pH por medio
de un potenciémetro de lectura directa.

() ==
== EE

Figura D.1: Procedimiento para lectura de pH
Fuente: L.1.A, 2021




Anexo D.2
¢+ Determinacion de acidez en pan segin Norma Técnica Ecuatoriana (INEN

0095)
Con el procedimiento de la norma INEN 0095, el liquido sobrenadante se le realiza el
siguiente proceso:
1) Llenar una bureta con NaOH al 0.1 N.
2) Al liquido sobrenadante colocar 5 gotas del indicador de fenolftaleina.
3) Titular hasta que la muestra se torne de color rosa.
4) Calcular la acidez
Para calcular la acidez (acido lactico) de la muestra se utilizé la formula del Instituto
Boliviano de Normalizacion y Calidad (IBNORCA):

V.N.0,090.100 50 100
m " 10 " 100-H

% Acido lactico =

Donde:

V= volumen de hidroxido de sodio gastado
N = normalidad del hidréxido de sodio
m = masa de la muestra

H = humedad de la muestra



Anexo D.3
¢ Determinacion del contenido de humedad en pan segin método de la
termobalanza
La termobalanza se utiliza para determinar el grado de humedad (como % de humedad)

en una muestra determinada, ademas de calcular y graficar la cinética de secado, ya
que es un equipo de tecnologia avanzada. Las muestras pueden ser granulados,

semillas, polvos, alimentos, suelos, madera y papel, etc.

El equipo consiste en una balanza electronica y un médulo calefactor, la balanza se
encarga de medir el peso de la muestra organica mientras se le aplica calor para
evaporar el agua que contiene. El calculo de la humedad se determina por la pérdida de
peso que sufre la muestra después de ser sometida al proceso de calentamiento y la

finalizacidn de la prueba puede ser automatica, cronometrada o manual. (Garcia, 2011)
+ Pasos a seguir para determinar la humedad de la muestra

1) Encender el equipo, colocar la lectura de contenido de humedad en opcidn
Bread (pan)

2) Pesar 1-2 gramo de muestra de pan

3) Tarar la termobalanza

4) Colocar la muestra en el platillo de la termobalanza, cerrar la tapa y esperar la
lectura digital



ANEXO E
OBTENCION DE RESULTADOS



Tabla E.1

Resultados de Variacion de pH en muestras de pan molde

Fuente: Elaboracion propia

TablaE.2

Variacion de acidez (acido lactico) en muestras de pan molde

Fuente: Elaboracién propia

TablaE.3

Variacion de contenido de humedad en muestras de pan molde

Fuente: Elaboracion propia



Tabla E.4
Analisis de varianza en funcion de la variable respuesta contenido de humedad

Factor A 0,54 1 0,54 0,12 5,32
Factor B 7,06 1 7,06 1,52 5,32
Factor C 57,17 1 57,17 12,30 5,32
Interaccion AB 0,38 1 0,38 0,08 5,32
Interaccion AC 2,85 1 2,85 0,61 5,32
Interaccion BC 13,03 1 13,03 2,80 5,32
Interaccion ABC 51,08 1 51,08 10,99 5,32
Error total 37,18 8 4,65 - -
Total 169,30 15 - - -
Fuente: Elaboracién propia (*) Significativo
TablaE.5

Andlisis de varianza en funcion de la variable respuesta pH

Factor A 6,50E-04 1 6,50E-04 0,11 0,75
Factor B 5,63E-03 1 5,63E-03 0,97 0,35
Factor C 5,55E-03 1 5,55E-03 0,95 0,36
Interaccién AB 2,10E-04 1 2,10E-04 0,04 0,85
Interaccién AC 3,97E-03 1 3,97E-03 0,68 0,43
Interaccion BC 1,64E-03 1 1,64E-03 0,28 0,61
Interaccién ABC 2,40E-03 1 2,40E-03 0,41 0,54
Error total 4,65E-02 8 5,81E-03 - -

Total 6,66E-02 15 - - -

Fuente: Elaboracion propia



Tabla E.6
Analisis de varianza en funcidn de la variable respuesta acidez (4cido lactico)

Factor A 1,56E-04 1 1,56E-04 0,17 5,32
Factor B 7,56E-04 1 7,56E-04 0,81 5,32
Factor C 7,66E-03 1 7,66E-03 8,22 5,32*
Interaccién AB 2,26E-03 1 2,26E-03 2,42 5,32
Interaccion AC 4 56E-03 1 4 56E-03 4,89 5,32
Interaccién BC 3,06E-04 1 3,06E-04 0,33 5,32
Interaccién ABC 3,06E-04 1 3,06E-04 0,33 5,32
Error total 7,45E-03 8 9,31E-04 - -
Total 2,34E-02 15 - - -

Fuente: Elaboracién propia

TablaE.7

(*) Significativo

Analisis de varianza en funcidn de la variable respuesta contenido de humedad final

Factor A 2,46 1 2,46 1,14 7,71
Factor B 0,70 1 0,70 0,32 7,71
Interaccién AB 49,72 1 49,72 23,08* 7,71
Error 8,62 4 2,15 - -
Total 61,49 7 - - -

Fuente: Elaboracién propia

(*) Significativo



Tabla E.8
Resultados de variable respuesta pH en
etapa de dosificacion

Tabla E.9
Resultados de variable respuesta
humedad en etapa de dosificacion

Tabla E.10
Resultados de variable respuesta acidez
(acido lactico) en etapa de dosificacion

1 6,11 6,04 1 30,81 25,25 1 0,31 0,20
a 6,04 6,08 a 23,42 25,83 a 0,18 0,21
b 6,19 5,98 b 22,29 19,75 b 0,19 0,21
ab 5,93 6,09 ab 23,02 27,72 ab 0,20 0,21
c 6,07 6,03 c 27,87 26,68 c 0,15 0,17
ac 6,01 6,09 ac 29,07 29,59 ac 0,18 0,19
bc 6,01 5,98 bc 30,71 31,33 bc 0,14 0,14
abc 6,02 6,00 abc 27,86 25,22 abc 0,21 0,18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla E.11
Resultados de variable respuesta
humedad en etapa de horneado

1 31,49 31,16
a 23,60 26,85
b 28,20 25,66
ab 30,96 30,65

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia




TablaE.12
Variacion de (pH) en el pan molde
durante el almacenamiento

Tabla E.13
Variacion de contenido de humedad del
pan molde en el almacenamiento

Tiempo pH Tiempo Humedad (%)
(dias) CO1N coic (dias) CO1N coic
0 5,97 6,01 0 30,45 27,27
1 6,09 6,23 1 30,30 31,18
2 6,26 6,09 2 31,32 27,52
3 6,10 6,11 3 29,77 26,73
4 6,10 6,04 4 27,51 30,97
5 6,10 5,99 5 30,11 27,58
6 6,06 6,17 6 28,02 29,63
7 6,11 6,01 7 20,85 26,67
8 - 6,01 8 - 24,81
9 - 5,88 9 - 25,98

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla E.14
Variacion de acidez del pan molde en el
almacenamiento

Tiempo | Acidez (acido lactico)
(dias) CO1IN coiC
0 0,19 0,17
1 0,12 0,15
2 0,18 0,15
3 0,19 0,14
4 0,11 0,13
5 0,11 0,11
6 0,16 0,11
7 0,10 0,09
8 - 0,09
9 - 0,11

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO F

RESULTADOS DEL PROGRAMA
ESTADISTICO STATGRAPHICS



+¢ Figuras del programa estadistico statgraphics

29 — —
28 — —
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p 26 — —
25 —
24 = —
2 4 2 4 28 30
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Figura F.1. Efectos principales para contenido de humedad
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Fuente: Elaboracion propia
Figura F.2. Interaccion de factores para contenido de humedad
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Fuente: Elaboracion propia
Figura F.3. Diagrama de Pareto estandarizado para contenido de humedad
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Figura F.4. Efectos principales para pH
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Figura F.5. Interaccion de factores para pH
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Figura F.6. Diagrama de Pareto estandarizado para pH
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Figura F.7. Efectos principales para acidez (&cido lactico)
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Figura F.8. Interaccion de factores para acidez (&cido lactico)
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Fuente: Elaboracion propia
Figura F.9. Diagrama de Pareto estandarizado para acidez (&cido lactico)
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Figura F.10. Efectos principales para contenido de humedad final
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Figura F.11. Interaccion de factores para contenido de humedad final
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Fuente: Elaboracion propia

Figura F.12. Diagrama de Pareto estandarizado para contenido de humedad final




ANEXO G

TABLA DE TUKEY Y FISHER



Anexo G.1

Tabla de distribucion de Fisher







Anexo G.2

Tabla de rangos estudentizados significativos para a = 0,05




ANEXO H

IMAGENES



Anexo H.1

Materias primas e insumos necesarios para la elaboracion de pan molde

Harina de trigo

Harina de algarroba

AzUcar

Harina de avena

Levadura Fleischmann seca




Agua Mejorador de masa y conservante

Sal

Levadura activada y solucion de salmuera necesario para elaborar el pan molde

Levadura activada Solucién de salmuera




Anexo H.2

Elaboracion del pan molde

Pre- mezclado Mezclado
(harinas, azlcar, mejorador de (pre-mezcla, salmuera, levadura
masa, conservante E232) activada v manteca veaetal)

Amasado
(desarrollo de la masa para pan
molde)

Estirado de la masa Presionado de la Masa de panificacion
masa




Moldeado
(Laminado y formado de la masa en forma de baston para colocar en el molde)

Masa en forma de bastén Masa introducida en el molde para
pan

Fermentacion
(fermentacion de la masa dentro la incubadora y obtencién de la masa fermentada




7~

-
Horneado
(horneado de la masa fermentada y obtencion del pan molde)
.
\ }

Masa de pan introducida en el horno ] [ Pan molde desmoldado

Enfriado y envasado del pan molde }

N )

Enfriado del pan molde ] [ Rebanado del pan molde para envasar ]




