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ANEXO XIIl.- RESUMEN DEL TRABAJO DE TITULACION (ESPANOL)

UNIDAD DE TITULACION

Estudio comparativo de la fruta maraindn (Anacardium occidentale) y taxo (Passiflora

Superseccion Tacsonia p.p.) para el desarrollo de Levain y su aplicacion en panificacion.

Autor:Alan Manuel Garcia Vaca

Tutor: Mtr.Marcia Idilma Ochoa Palma

Resumen

En el presente trabajo se plantea el estudio comparativo de la fruta maraiién “Anacardium

occidentale” y taxo “Passiflora Superseccién Tacsonia p.p para el desarrollo de levain como
levadura natural de origen frutal para la panificacidn, de esta manera ofrecer una propuesta
alterna a las levaduras comerciales, resultado que se obtendrd a través de investigaciones
sobre las frutas, fermentacién, panaderia con esta base se puede recrear cada uno de los

desarrollos experimentales del proceso que se requiere para este estudio. En la fase uno se

fermenté la fruta obteniendo la actividad microbiana dptima en cuanto pH asi como en grados

brix, de esta manera el fermento funcioné como campo de cultivo para la fase dos del proce

SO

que es la levain con ayuda de harina integral, sus azlcares y proteinas crean una masa madre

con actividad microbiana idénea para la fermentacion acelerada. En la fase 3 se elaboraron
formulaciones de productos panificables, que a través de una prueba de afectividad a 30
jueces no entrenados se escogid la mas afin a los sentidos de los jueces y se continuo a las
pruebas heddnicas para comparar los productos desarrollados: Pan rustico, pan de molde y
focaccia con los distintos fermentos y levadura comercial. Esta investigacién demuestra que
posible el uso del taxo y Marafién para creacidn de levain y aplicacién en productos
panificables, siendo la levain de taxo como la de mayor preferencia en olor, color, sabory

textura sobre los otros fermentos.

Palabras clave: Levain, fermento, levaduras, productos panificables.
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ANEXO XIII.- RESUMEN DEL TRABAJO DE TITULACION (INGLES)

UNIDAD DE TITULACION

Comparative study of the cashew fruit (Anacardium occidentale) and taxo (Passiflora

Superseccion Tacsonia p.p.) for the development of Levain and its application in baking.
Autor:Alan Manuel Garcia Vaca

Tutor: Mtr.Marcia Idilma Ochoa Palma

Abstract
In the present work the comparative study of the cashew fruit "Anacardium occidentale" and
taxo "Passiflora Supersection Tacsonia pp is proposed for the development of levain as a
natural yeast of fruit origin for baking, thus offering an alternative proposal to commercial
yeasts. result obtained through research on fruits, fermentation, bakery with this base we can

recreate each of the experimental developments of the process that this study needs.

In phase one the fruit was fermented obtaining the optimal microbial activity in terms of
pH and brix degrees.In this way, our ferment functioned as a cultivation field for phase two of
the process, which is the levain with the help of whole wheat flour, its sugars, proteins. creates
a sourdough with optimal microbial activity fermentation after a few days. In phase 3,
formulations of bakery products were elaborated, which through an affectivity test of 30
untrained judges, the one most akin to the senses of the judges was chosen and hedonic tests
were continued to compare our products: rustic bread, Sliced bread and focaccia with different
ferments and commercial yeast. This research shows that it is possible to use taxo and Cashew
for the creation of levain and application in bakery products, being the taxo levain the most

preferred in smell, color, flavor and texture over the other ferments.

Keywords: levine, ferment, yeast, bakery products.



Introduccion
El marafién es un arbol cuyo fruto son nueces acompafadas de su pseudo fruto, es
nativa de América tropical, en este estudio usaremos el pseudo fruto. Sus usos mas
comunes suelen ser conservas dulces, vino, vinagre por su cantidad propios de taninos.
En Ecuador crece en lugares inesperados, se conoce que en su época de cosecha

produce frutos abundantes.

El taxo es un arbusto trepador nativa de la cordillera de los Andes familia de las frutas
de la pasion su consumo empez6 desde la época precolombina en Ecuador su uso
regularmente es en jugos, helados y postres; En esta investigacion usaremos estas frutas
para aplicarlo en otro campo en nuestro pais, como lo es la panaderia. La manera en que
se realizara es a través de la fermentacion de las frutas, usandolas como campo de cultivo

para desarrollo de levain (masa madre), enriqueciendo productos panificables.

Mediante la investigacion se logra innovar, experimentando con las fermentaciones
del taxo y marafion, se desarrollaron formulaciones de las que se produjo productos
panificables, iniciando el fermento en agua, pasando por el desarrollo de levain y
culminando en la panificacion. Cada uno de estos procesos seran estudiados para
comparar sus caracteristicas entre si junto a la levadura comercial cominmente usada, de
esta manera es como se evidencian los resultados de si es una opcion mas saludable,

factible y funcional de un producto de ingesta masiva como es el pan en el Ecuador.



Capitulo I: Problema
1.1 Planteamiento del problema

El pan es un alimento basico en todo el mundo y es uno de los primeros alimentos
elaborados por la humanidad, en el cual se utilizaba agua y harina para su preparacién. Con el
pasar del tiempo se desarrollé un agente leudante con la finalidad de acelerar la fermentacion
y reducir el tiempo de elaboracion del pan. A consecuencia de esto modificaron el leudante
utilizado que era la harina fermentada, debido al tiempo que se toma en descomponer los
hidratos de carbono y reducir el contenido de gluten convirtiéndole en un alimento de facil

digestion. (Yarza, 2017)

El crecimiento de la industria alimentaria que tiene como proposito satisfacer la
creciente demanda de alimentos, destacandose el consumo del pan y por esta razon la industria
panificadora es la encargada de la produccion de panes, junto a otros productos a base de harina,
reduciendo tiempo en el proceso de fermentacion con el uso de la levadura comercial, la misma
que aunque no produce bacterias que benefician la salud del consumidor, como los
lactobacillus que regula el sistema digestivo y que se produce en la levadura natural,
caracteristicas que no se destacan en un pan comercial, a diferencia de las cualidades que aporta

un pan elaborado con masa madre (levain).

Se plantea la utilizacion de la masa madre debido al proceso de fermentacién lenta,
mejora los valores nutricionales de los panes elaborados, ya que reduce el contenido de gluten
y debido a la presencia de microorganismos beneficiosos permite asimilar mejor los nutrientes.
De esta manera se estudiara el desarrollo de la levain de taxo y marafién que, al no ser utilizados
por el desconocimiento general, no son recogidos por lo que sirven como abono natural, se
investigo sus propiedades, para proseguir en su utilizacion en agua fermentada a base de frutas

como cultivo de arranque de masa madre. La utilizacion de agua de frutas fermentadas es



importante para el desarrollo de levain debido al cambio en sus caracteristicas organolépticas,
asi mismo para la elaboracion de pan, es decir, analizar el producto final con la aplicacion de

levain.



1.2 Justificacion del Problema

Uno de los motivos, por el cual se plantea la ejecucion de este proyecto es para implementar
el consumo de un pan que beneficie la salud del consumidor con la utilizacién de masa madre,
que contribuye de manera notable a mejorar las cualidades nutricionales del pan tales como
bajo indice glucémico, bacterias probioticas (Michael Génzle, 2016). La levain era poco
utilizada en la cultura latinoamericana y esta tomando muy buena acogida en cada uno de los
paises y ciudades que se estd implementando, siendo Ecuador un receptor de esta cultura

panadera ancestral.

Se propone la aplicacién de las frutas marafion (Anacardium occidentale) y taxo (Passiflora
Superseccion Tacsonia p.p.) como frutos cultivados en la regidn costa y sierra del pais de esta
manera se impulsa el cultivo de estos frutos aportando en los ejes del plan de desarrollo
socioecondémico considerado en el plan nacional de desarrollo del gobierno del Ecuador. De
esta manera nuestra estas frutas seran base para la fermentacion de agua y de esta manera
elaborar una mase madre que aporta una notable reduccion de tiempo en la elaboracién de este
fermento, ademas de otorgarle caracteristicas organolépticas que resaltan el sabor del pan.
debido a que se describe como glucosidos simples como la glucosa y fructuosa, los cuales se
asimilan de mano a los glucésidos complejos como la sacarosa y maltosa, los mismos que se
convertirdn en azlcares simples y que se utilizaran en el proceso de fermentacion,
transformando el agua en un cultivo que producira alcohol y CO2, que mas tarde alimentara a
las levaduras naturales presentes en la harina. Con el fermento de agua de frutas seleccionadas,
el proceso de comparacion con las dos (2) frutas se estima que se realice de 2 a 4 dias,
obteniéndose el cultivo de arranque necesario para desarrollar las masas madres 6ptimas y su
posterior aplicacion en la panificacién, ademas desarrollar productos panificables como

alternativa alimentaria que beneficien al consumidor. (Reyes, 2011)



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Estudiar la fermentacion en frutas de marafion (Anacardium occidentale) y taxo
(Passiflora Superseccion Tacsonia p.p.) para la elaboracion de masa madre y su aplicacion en

la panificacion.

1.3.2 Objetivos Especificos

Compilar informacion sobre las frutas marafion (Anacardium occidentale) y taxo

(Passiflora Superseccion Tacsonia p.p.) para el desarrollo de fermentacion y levain.

e Realizar experimentaciones de fermentacion con las frutas marafién y taxo para la
obtencidn de levain para su posterior uso y comparacion.

e Desarrollar las formulaciones de los productos panificables seleccionados

e Evaluar y comparar el grado de aceptabilidad mediante pruebas de preferencia y

pruebas de escala heddnica de los productos panificables.



Capitulo I1: Marco Tedrico
2.1 Fruta Taxo

2.1.1 Generalidades

El Taxo cuyo nombre cientifico (Passiflora Superseccion Tacsonia p.p.) es una fruta
nativa de Ameérica del Sur perteneciente a la familia de las frutas de la pasion los paises
productores abarcan desde Argentina hasta México, su origen aparente es de Colombia donde
se propago hacia las demas regiones andinas, ha sido consumida por los primeros pobladores

de toda Latinoamérica. (Alejandra Cifuentes, 2016)

El taxo es una fruta relativamente desconocida mundialmente al ser una fruta de la pasion
su interior lleno de semilla cubiertas por su mucilago de color amarillo y naranja cuando esta
madura su pulpa destaca por su sabor &cido y dulce, las partes del arbol de taxo son utilizadas
como medicina ancestral por toda la region Andina, los ancestros de estas tierras usaban la
planta para sanar sus dolencias curas a males que fueron encontrando por las propiedades
relajantes y desinflamatorias propia de la fruta, estas férmulas medicinales no han sido

comprobadas con pruebas de laboratorio sobre humanos. (Diaz, 2015, pég. 14)

llustracion 1 Fruta Taxo

Recuperado de (Life, 2020)



Los archivos sobre el origen exacto de la fruta son varios, pero se presume de acuerdo a

algunos vestigios encontrados en la Region Andina Frontera Perd y Colombia que es de ahi,

desde donde se tiene sus primeros registros historicos usadas como alimento enérgico para

los ejércitos portugueses que aprendieron de su consumo debido a los nativos dela zona, en la

region sur de Ameérica es aqui donde se agruparon a la mayor cantidad de plantas de taxo en

estado salvaje y ésta fruta también conocida como Curuba; se cree que los antiguos indigenas

lo llevaron como una novedad a sus comunidades o ciudades desde las regiones montafiosas

de los Andes; a partir de aquello, la planta se propag6 a toda América Latina donde fue

reconocida por sus caracteristicas, sabor y olor y no tardé en llegar al resto de continentes e

inclusive India se convirtié un productor mundial donde las plantaciones no tardaron en

desarrollarse con sus ambientes brindando resultados positivos de cosecha. (Espinioza, 2012)

2.1.2 Taxonomia del Taxo

Tabla 1 Taxonomia del taxo

Reino Vegetal

Subreino Esphermatophyta
Division Angiosperma
Clase Dicotileddnea
Subclase Archiclamydae
Orden Parietales
Suborden Flacaurtinea
Familia Passifloraceae
Género Passiflora

Sub Género Tacsonia

Especie Passiflora mollissima

Fuente: (Otero, 1988)
Elaborado por Autor



2.1.3 Morfologia

El taxo “Passiflora Superseccion Tacsonia p.p” conocida también como Curuba, parcha o
tumbo se encuentra en la familia de las Passifloras. Sus caracteristicas son de enredadera,
tallo fuerte, resistente al frio, hojas grandes con subdivisiones aserrada en los bordes, presenta
pequefios vellos en toda su superficie, la flor es péndula de color verde con tres l6bulos el
caliz es tuberoso y glabro, los pétalos varian de colores blancos, grises, rosas palidos, lila con
el apice obtuso (Gonzales E, 1998). El fruto es una baya oblonga y ovoide de constitucion
blanda de color amarillo y naranja al madurar, semillas obovadas de color amarillo

recubiertas de un mucilago naranja comestible de sabor acido y dulce. (Escobar, 1998)

Tabla 2 Morfologia del taxo

Morfologia Caracteristicas

Raiz Ramificadas, poco profundas

Tallo Forma cilindrica, semi lefioso, enredadera, color verde
amarillento

Hojas Aserradas, bellos en cada cara, polis formicas

Flores Hermafroditas, penduladas, colores rosa a blanco

Fruto Baya oblonga ovoide, semillas obovadas de color amarillo 5 a

13 cm de diametro

Semilla De color negro o café cubierta por arilo oscuro

Fuente (Bernal, 2005, pags. 15-17)
Elaborado por: Autor

2.1.4 Variedades
Segun (Villavicencio, Villavicencio, & Vasquez , 2008) en el sector de Tungurahua se

encuentra 8 variantes de taxo que mantienen sus caracteristicas botanicas:

e Passiflora antioquensis
e Passiflora cumbalensis

e Passiflora mixta



e Passiflora mollissima

e Passiflora tarminiana

e Passiflora tripartita

e Passiflora antioquiensis

e Passiflora popenovii

2.1.5 Composicion Quimica

Cada 100g de pulpa de taxo contiene valores que se expresaran en las siguientes tablas:

Tabla 3 Composicion quimica del taxo

Componente Taxo
Acido ascorbico 77+ 15
Betacaroteno 306 + 282
Compuestos fenoles 1010 +£198

Fuente (Vasco & Ruales, 2008)
Adaptado por Autor

Tabla 4 Propiedades fisicoquimicas del taxo

Parametro Resultados
pH 3.24
Solidos solubles totales (Grados brix) 10.50

Fuente (Cumand4, 2016)

Adaptado por Autor



Tabla 5 Composicion quimica del taxo

Componentes Contenido
Agua 929
Proteina 0.6g
Grasa 0.1mg
Carbohidratos 6.39
Fibra 0.3g
Calcio 4mg
Faésforo 20mg
Hierro 0.4mg
Vitamina A 1.02mg
Riboflavina 0.03mg
Niacina 2.5mg
Acido ascorbico 70mg

Fuente: (SICA-GOV-EC, 2014)

Elaborado por Autor

2.1.6 Propiedades
2.1.6.1 Antioxidantes
El taxo contiene una cantidad considerable de compuestos fendlicos solubles totales de
1014 mg AG/100g de fruta fresca con lo que se puede concluir que dicha fruta es una fuente

antioxidante (Vasco & Ruales, 2008, pag. 13)

La fruta al tener un porcentaje de acido ascérbico ayuda a disminuir los efectos
contraproducentes de la oxidacion de los reactivos presentes en el dia a dia, como lo son el
oxigeno y nitrégeno. Los procesos mencionados ocurren en alimentos y en el cuerpo humano
lo que trae como consecuencias alteraciones fisioldgicas de las células, estos antioxidantes
trabajan protegiendo las células, sirven de alimento de tal manera que no permiten que los
radicales libres actten sobre las células degradandolas a nivel molecular(proteinas, lipidos,

acidos nucleicos y carbohidratos) causando una reaccion en cadena ocasionado dafio en sus



funciones desarrollando distintas patologias como lo son: Cancer, ateroesclerosis, diabetes,

envejecimiento celular, entre otros. (Vega, 2009)

2.1.6.2 pH
De acuerdo con el bajo pH 3,24 que presenta el taxo en la caracteristica fisicoquimica, se

considera como una fruta de alta acidez (Tamayo, Bernal, Hicapie, & Londofio, 2001)

2.1.6.3 Grados Brix

La determinacidn de los sélidos solubles medidos en ° Brix es una valoracién del
contenido de azUcares totales, cada fruta debe poseer un minimo de sélidos solubles para
definir su indice de madurez, el taxo debe presentar un valor de 10 °Brix para alcanzar su

madurez de consumo (Bernal, 2005, pag. 36)

2.1.7 Usos

El taxo o curuba es utilizado por comunidades andinas para aliviar enfermedades y
dolencias como estrés, problemas nerviosos y similares debido que la piel del fruto contiene
propiedades sedantes y relajantes, actla también en problemas estomacales por su cantidad
de pectina sustancia que se usa para tratar trastornos intestinales, ulceras en intestino y boca

(Ponce, 2009)

Los usos del taxo en el campo gastronomico por ser de la familia passion fruit es utilizada
en pasteleria, postres frios, cremosos, en la destilacidn de alcoholes. Su uso no es extrafio,

ademas de poder ser consumida directamente o en zumo a manera de jugo. (Ponce, 2009)

2.1.8Manejo del cultivo
2.1.8.1 Clima

Las condiciones optimas para el crecimiento del taxo son temperaturas frias de alrededor
12 a 15°, requiere una humedad relativa superior al 60%. Demanda vientos suaves que

admitan el transporte del polen; vientos excesivos provocan que los estigmas se sequen y que

vV



se produzca dafio en los componentes de la planta y en los sistemas de conduccion (Bernal,

2005, pags. 22-23)

2.1.8.2 Suelo

El taxo es una planta no tan exigente, pero se desarrolla mejor en suelos de textura franco
arcillosa a franco arenosa, estructura granular, con pH de 5,5 a 6,5, moderadamente
profundos de 50 a 60 cm, buena fertilidad, muy ricos en fosforo, potasio y sin exceso de

nitrégeno (Bernal, 2005, pag. 65)

2.1.8.3 Propagacion

El taxo origina frutos con muchas semillas de buena viabilidad, por lo que el método més
generalizado y comun es la propagacion sexual (por semilla) y su poder de germinacion es de
90 %, las semillas germinan en menos de 10 semanas. También se han desarrollado formas
de propagacion asexual o vegetativa, (in vitro, injerto y por estaca en el que existe dificultad
de enraizamiento), el periodo de enraizamiento se produce en un aproximado de 45 dias para

evitar el estrés en las plantulas. (Campos, 2001, pags. 29-40)

Debido a la fragilidad de la semilla de taxo, sus primeros meses son los mas criticos con
respecto a su desarrollo, es primordial que se realice el cultivo en un sector apartado de otras
plantas, traspasandola después de 3 meses donde su fase de desarrollo puede sobrevivir. Para
la germinacion se recomienda una mezcla de dos partes de suelo de textura mediana, una
parte de materia organica bien descompuesta 0 compostada y una parte de arena para mejorar
el drenaje. Esta mezcla debe estar bien desinfectada. La germinacion dura entre 3y 4

semanas (Bernal, 2005, pag. 45).

2.1.8.4 Trasplante
Cuando las plantas alcanzan una altura de 2 cm en el semillero y tienen de 2 a 3 hojas

verdaderas se las coloca en bolsas de polietileno; deben mantenerse en un sitio donde no



estén expuestas directamente a los rayos solares, vientos fuertes ni lluvias constantes de 30 a
45 dias, hasta que alcancen una altura de 25 a 30 cm, para luego ser trasplantadas

definitivamente (Campos, 2001, pag. 39).

2.1.8.5 Riego

El riego es una de las fuentes de floracion de la planta, por lo que factores de trasmision de
las flores a los frutos de esta manera se estimula la produccion, el engrosamiento de la misma
y en facilita la poda; ya que el nacimiento de las yemas se agiliza. Dependiendo de las
condiciones medio ambientales, se recomienda utilizar el riego por inundacion cada 30 dias,
también se utiliza el riego por goteo; dado que ha mostrado generar un aumento en la

produccién. (Campos, 2001, pag. 56)

2.1.8.6 Ciclo de cultivo

El taxo es un cultivo de alta longevidad, ya que dura méas de diez afios de manera que es
indispensable el cuidado adecuado para obtener su mayor rendimiento de produccion frutal a
lo largo de los afios de cultivo. El taxo produce sus frutos de manera continua a lo largo del
afio, las cosechas se realizan cada vez que el fruto pasa de una coloracion verde a amarilla es

decir cuando esta en su punto dptimo de maduracion. (Landa, 2012)

2.2 Mararion

2.2.1 Generalidades

El marafion (Anacardium occidentale L) es una fruta que destaca por su nuez por todos los
continentes como una de las frutas tropicales con mas demanda con respecto a frutos secos.
En Brasil y la India son los proveedores masivos de esta fruta de la misma forma los paises
de la parte sur de Africa. En Latinoamérica la venta por cantidad del marafion puede duplicar
las 250,000 toneladas. Mientras que la nuez del marafién es de un alto valor en la industria de

alimentos, la manzana (pseudofruto) se considera a menudo como un subproducto con una



produccidn de casi 7 veces el peso de cosecha de la nuez en toneladas, se estima que solo el
60% de este fruto o pulpa tiene un objetivo el resto es desechado, su produccion supera a la

de la papaya y mango segun datos del 2006. (Guillermo Arrazola P, 2018)

El pseudofruto es el producto de fecundacion de la flor la que en su madurez después de
llegar a un crecimiento favorable para desarrollar su propia nuez, la pulpa enriquecida
naturalmente en aminoacidos, antioxidantes, vitaminas y minerales, con un sabor &cido a
causa de los taninos provenientes de su proceso de desarrollo, el cual brinda un sinfin de usos
tales como preparaciones dulces, conservas y productos resultado de fermentacion como son
los vinos y vinagres. La pulpa que se puede describir como una masa suave carnosa
caracteristica de la planta que evoluciona con el tiempo cambiando de color y madura
posteriormente con su nuez, la cual brinda un valor nutricional altisimo siendo fuente de

proteinas y grasas saludables. (Amaya, 2003)

llustracién 2 Maraion

Recuperado (CHN noticias, 2019)

2.2.2 Origen

Su nombre original es caju (pronunciado/cashu/) palabra que proviene de acashim (escrito
en portugués acajum), nombre que pertenece a un dialecto indigena de Brasil. Se dice que en
el afio 1558 el monje y naturalista francés André Thevet, ya hace referencia en sus relatos e

ilustraciones a las plantas y su fruto. De cashu se deriva el término inglés cashew. Con la
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llegada de extranjeros provenientes de Portugal se fijaron en las cualidades del fruto junto a
su nuez pues el uso por parte de los nativos era comin como fuente de energia. De esta
manera decidieron producir el fruto en sus tierras donde el marafion pudo sembrarse en otros
paises fueras de Latinoamérica, lugares como la India, los cuales eran un proveedor de
semillas de igual manera de granos a diferentes zonas internacionales e introdujeron al
mercado asiatico, europeo y africano esta nuez a mitad del siglo. (Guillermo Arrazola P,

2018)

Las primeras importaciones afioradas por distintas naciones a causa de estas semillas
desde la India fueron generadas por Estados Unidos en el afio 1905. Entre los afios 1910 a
1920 se exporta la nuez al Reino unido e Italia. En 1930 la India exportaba 45 toneladas de
nueces y semillas a Norte América, en aquella época, el viaje entre la India y Estados unidos
tenia una duracién aproximada de 45 a 50 dias. Ya para 1941 la India crea un monopolio

mundial gracias a la exportacion de este producto. (Guillermo Arréazola P, 2018)

En 1956 se crea en Brasil un campo experimental del Instituto de Investigacion y
Experimentacion Agropecuaria del Nordeste con el fin de experimentar con siembras de
anacardo. El encargado de la investigacion fue Esmerino Gomes Parente quien construyo un
campo solo para plantas experimentales con un promedio de 40 plantas. Estudios posteriores
sobre el anacardo o marafidn fueron sus aspectos morfol6gicos en su desarrollo, post cosecha
para descubrir los factores que podrian mejorar la produccion del fruto, afios después se
inicié un programa de desarrollo agronomico de la siembra de semillas de anacardium donde
se realizaron estudios sobre el desarrollo de la planta, tipos de suelo, clima, riego mejorando
el cuidado y produccion agricola del fruto pues su demanda se habia convertido en uno de los

frutos con mayor necesidad mundial. (A. Perozo-Bravol, 2018)



2.2.3 Taxonomia del Maranon

Tabla 6 Taxonomia del Marafion

Reino Vegetal

Clase Angiosperma

Sub clase Dicotiledonea

Orden Sapindales

Familia Anacardiécea

Género Anacardium

Especie Occidentale

Nombre cientifico Anacardium

Nombre comudn Marafion, Caju, Cashew, Cajuil

Fuente (Amaya, 2003, pag. 9)

Elaborada por Autor

2.2.4 Morfologia del Marafion

El fruto en cuestion es el fruto seco (la nuez) tiene forma reniforme u ovalada y esta
construido por una capa gruesa y resistente (formada por una superficie sura exterior llamada
exocarpo, una estructura interna impermeable conocida como endocarpio, ambos separados
por la carnosidad interna 0 mesocarpio madre) que rodea al embrién. El fruto es verde al
inicio, pero se torna carmelita grisoso paulatinamente. Cuando el fruto comienza a madurar,
el receptaculo duplica su tamario y desarrolla un carnosidad jugosa, naranja, amarilla o roja,
de 6 a 7 centimetros de longitud y que tiene forma de pimiento morrén. Este pseudofruto es
conocido como la "manzana” del marafidon. Se recomiendan guantes al manipular la fruta en
sobre medida el fruto o nuez ya que en la superficie contiene una solucidn aceitosa agresivo a
la piel se denomina venenoso en varios casos de estudio pues puede causar una dermatitis
severa en individuos que tengan sensibilidad a la piel o heridas expuestas también es capaz de

inducir reacciones alérgicas peligrosas. (A. Perozo-Bravol, 2018)



Los arboles deben plantarse al sol no toleran la sombra, el arbol en el hoyo la base del
tronco esta a la misma altura o ligeramente superior al nivel del suelo; El arbol debe estar
distanciado al menos 5 metros de cualquier estructura como pilares o tuberias las
plantaciones a una distancia mayor. Generalmente no requiere mucha poda; sélo eliminar las

ramas inferiores hasta 1-2 pies del suelo y las ramas muertas. (A. Perozo-Bravol, 2018)

Tabla 7 Morfologia del Marafién

Partes Caracteristicas

Raiz Gruesa con una profundidad de 5 m en 4 afios y de 4

metros lateralmente
Tallos Grueso y contorsionado puede medir hasta 15 metros

Hojas Poli formicas miden 20cm de largo y 15 de ancho de
color verde brillante

Flor 4tipos distintos: Femeninas, masculinas, hermafroditas y
anoémalas.
Fruto Semilla o Nuez en forma de rifién de 2 a 4 cm y su falso

fruto de 6 a 9cm de ancho y 10 a 15cm de largo, rica en

pulpa alta en taninos

Fuente (Amaya, 2003, pag. 10)
Adaptado por autor

2.2.5 Variedades

El tipo de fruto es facil de diferenciar por lo que es uno de los factores principales para
una comparativa de las distintas variedades se conocen cuatro tipos de variaciones de fruto:
Amarillos, rosados, anaranjados y rojos; Los amarillos presentan una astringencia menor,

cada tipo de fruto acompafia a un distinto tamafio de nuez. (Casaca, 2005)



2.2.6 Composicion Quimica

llustracién 3 Variedades de Marafién

Recuperado de (Frutasyverduras, 2019)

Tabla 8 Composicion quimica del Marafion

Compuesto Cantidad
Calorias 45

Agua 84.4-88.7¢
Carbohidratos 9.08-9.75¢
Grasas 0.05-0.50g
Proteinas 0.101-0.162 g
Fibra 04-10g
Cenizas 0.19-0.34¢g
Calcio 0.9-5.4mg
Fosforo 6.1-21.4mg
Hierro 0.19-0.71 mg
Tiamina 0.023 -0.03 mg
Riboflavina 0.13-0.4mg
Niacina 0.13-0539 mg
Acido ascorbico 146 — 372 mg

Fuente (Génzales, 2009)

Elaborado por Autor
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Tabla 9 Propiedades fisico Quimicas

pH 4.03
Grados Brix°® 14.11
Acido tanico 0.71
Acido ascorbico 210.08

Fuente (Arrazola & Alvis, 2013)

Elaborado por: Autor

2.2.7 Propiedades

2.2.7.1 Antioxidantes

Los antioxidantes de la fruta retrasan el envejecimiento de las células, pues ayuda a
combatir la accion degenerativa de los radicales libres sobre las células y sus quimicos
exterminan bacterias que puedan alojarse en nuestro tracto digestivo combatiendo infecciones
y problemas bucales. Las semillas contienen zeaxantina, un pigmento antioxidante absorbido
por la retina y la protege de la degeneracién y los rayos ultravioleta del sol. Las
proantocianidinas propias del marafion intervienen en la division celular por lo que retrasa

enfermedades como el cancer. (Graciela Orozco Mendez, 2019)

2.2.7.2 pH
“De acuerdo a la tabla de propiedades fisico quimicas el pH de la fruta es de 4.03 por lo

tanto la fruta se considere de alta acidez” (Tamayo, Bernal, Hicapie, & Londofio, 2001)

2.2.7.3 Grados Brix

Este fruto que depende mucho del clima para su madurez, en su punto 6ptimo alcanza una
estimado de solidos solubles totales entre 10 a 15° brix. Para trabajar con el falso fruto se
recomienda nivelar niveles de acidez como astringencia pues su concentracion de taninos

propios es mayor al 25%, resultando dificil en su comercializacién a nuevos consumidores.



Algunos de los productos a partir del pseudofruto del marafion son vinagres, mermeladas y su

vino artesanal con mercado ya en Argentina. (Chavez & Sanchez, 2009)

2.2.8 Usos

Tiene excelentes propiedades medicinales y nutricionales. Todos sus elementos de cada una
de sus dos partes han sido protagonistas de productos estelares en diferentes areas, desde el
area gastronoémica en reposteria, panaderia y pasteleria hasta el area de belleza como cremas,
bases, sombras, cosméticos y cuidados de la piel, hasta el area médica como parte de
suplementos, medicinas, y siendo ayudante en tratamiento de algunas enfermedades. Con el
pseudofruto se fabrican mermeladas, conservas dulces, jaleas, gelatinas, merey pasado, merey
seco, vino, vinagre, jugos y se consume como fruta fresca. A pesar de que esta parte del
fruto posee un gran potencial, existe poca informacién cientifica sobre este y s6lo se procesa
un 6% de la produccion total actual. Solo hay rentabilidad de venta en el mercado para las
semillas, nueces o fruto seco, que por s composicion y durabilidad ofrecen mundialmente

mucha mayor demanda. (Graciela Orozco Mendez, 2019)

Las nueces de este fruto son ricas en antioxidantes, sus diferentes usos en elaboracion de
medicamentos a la par de tratamientos en dietas de enfermedades son comun. Es fuente de
aminoacidos esenciales para el cuerpo humano, ayuda a la flora intestinal por su cantidad de
fibra y ayuda en tratamientos de enfermedades cardiacas por su accion de sus &cidos combate
los niveles alto de colesterol. Entre algunas de las propiedades podemos encontrar las
vitaminas B1 y B2, la vitamina E, el calcio y el magnesio. Una de su no muy conocido uso es
para disminuir el estrés y mejorar la atencion, también debido a su accion antioxidante ayuda
al sistema renal. Por cada 100 gramos de la pulpa de pseudofruto hay 45 caloriasy un 84.4 a
88.7 por ciento de agua. La semilla es fuente de aceites y grasas naturales saludables pues
estas con contiene colesterol, ademas de que contiene 15.0 a 20g de proteina vegetal es

primordial para distintas dietas, sus aceites insaturados son van de 40 a 70g. La semilla luego
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del proceso de tueste y es una fuente enriquecida de vitaminas, minerales y aminoacidos sin

ningun sobre colesterol que pueda brindar en su consumo. (Graciela Orozco Mendez, 2019)

2.2.9 Manejo del cultivo

2.2.9.1 Clima
Para el desarrollo de los primeros meses de la planta y desarrollo del &rbol la temperatura
minima 16° y m&xima 36° en su cultivo, el marafion no tolera los climas frios en extremo este

es un factor ambiental que mayor dafio hace a las plantas jovenes (Amaya, 2003)

2.2.9.2 Suelo
El marafion crece en suelos arenosos, salinos y pedregosos, sin embargo, los mejores
resultados son en sueles profundos fértiles con textura arcillosa o arenosa. (Guillermo

Arrazola P, 2018)

2.2.9.3 Propagacion

Por semilla, la poblacion resultante por este medio presenta gran variabilidad debido a las
distintas variaciones de tamafio de semilla, color y calidad de falso fruto, ademas que se corre
el riesgo de una mala plantacién lo que repercute de manera de raiz deforme lo que
disminuye la produccién de fruto. (Amaya, 2003). Por implantacién o injerto, con ayuda de
una planta fuerte después de su primera cosechase injerta el tallo de una semilla nueva
fertilizada se toma el tallo de los arboles altamente productivos de esta forma accedemos a la
posibilidad de mantener las caracteristicas genéticas del arbol fuerte garantizando una buena

produccién. (Génzales, 2009)

2.8.9.4 Trasplante
Se siembran plantas producidas por semillas con un promedio de 45 dias de edad, si es

caso de un injerto debe tener méas de 130 dias de edad (Amaya, 2003)



2.2.9.5 Riego
El marafion resiste largos periodos de estrés hidrico, lo que significa que su riego puede
ser un factor a tomar en cuenta, mencionando que, es ideal un riego o precipitacion pluvial de

700mm a 1400mm de agua distribuida de manera equitativa en el suelo. (Amaya, 2003)

2.3 Fermentacion

2.3.1 Generalidades

La fermentacidn es un proceso bioquimico natural en el que una sustancia organica se
transforma en otra a partir de la accion de cultivos iniciadores o de manera natural. Ya desde
hace muchos afios, mucho antes de que se inventara sistemas de refrigeracién o métodos al
vacio, se utilizé como un medio para conservar y alargar la vida util de los alimentos.
Seguido de investigaciones a de estos procesos se conocieron sus propiedades beneficiosas
para la salud. Pues en el proceso de fermentacion en el cual se define como el estado medio
de fresco y echado a perder de frutas y verduras incrementa las vitaminas, las bacterias
saludables de la flora intestinal, y las sustancias medicinales antibi6ticas para evitar o tratar
enfermedades, todo lo cual deriva en un aumento del bienestar general y la armonia. (Herrera,

2018)

2.3.2 Efectos de los fermentos en el cuerpo humano

El aparato gastrointestinal humano esta formado por un conjunto de érganos que se
encuentran poblados por un conjunto de microorganismos que se relacionas de manera
compleja para realizar un funcionamiento correcto a ésta se la denomina microbiota y es
especifica para cada ser humano. La variabilidad y diversidad de este ecosistema bacteriano
dificulta su estudio. Los géneros tipicamente encontrados en el microbiota intestinal de cada
individuo son bacteroides y bacterias anaerobias o clostridium negativos, ademas hay

resultados que indican que las bacterias anaerobias superan en numero a las aerobicas en un



factor de entre 100-1000. Cada ser humano es duefio de un conjunto de cientos de tipos de
bacterias que pertenecen a cada uno de los géneros hablados en cada conjunto predomina una
fusion particular de microorganismos que es unica en cada individuo en cuestion.

(Salaminem, Roberfroid , & Ramos, 1998)

2.3.2.1 Funcion microbiota intestinal

El intestino acta como interface entre la manutencion y toda la demas limpieza del
estomago de cada individuo. El desarrollo del microbiota ventral proporciona las fuentes para
el alimento de la malla estomacal, que impide que las bacterias patdgenas invadan el tracto
gastrointestinal, pasen al sistema sanguineo que por él circula, y por lo tanto se distribuyan
por el cuerpo. El equilibrio del microbiota intestinal, junto con el sistema inmunitario del
intestino es central para que las bacterias residentes cumplan una labor protectora, en
particular contra la proliferacion de agentes patégenos. Ademas, cumple con las necesidades
metabolica fermentando algunos sustratos provenientes de la ingesta de alimentos
(albumenes, proteinas) que no fueron digeridos en el intestino, y se disponen sin problemas
para la fermentacion por el microbiota colonico o provenientes fuentes endogenas
equivalentes como mucinas (glicoproteina mayoritaria deportista de la viscosa que recubre la

fachada del tracto gastrointestinal). (Rowland & Mallet, 1985)



lustracion 4Tracto Intestinal del cuerpo humano
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Recuperado de (Pinterest, 2020)

En un ser humano adulto promedio, 80 g del total de alimentos ingeridos a lo largo del dia
estd en una zona estomacal lista para ser fermentado y procesado por el microbiota intestinal
de cada individuo. Los tipos de fermentacidn que se producen en este momento son dos las
que se producen dentro del intestino es la fermentacion de la sacar junto a la otra que
completa sus funciones actuando sobre las proteinas la fermentacion proteolitica. Estos
procesos fermentativos producen una importante funcion en los colonocitos, ya que ayudan a
regular el metabolismo de grasas y azUcares y disminuyen los niveles anormales de pH
intestinal lo que contribuye a la exclusion de patdgenos, la microbiota coldnico influye sobre
las caracteristicas de las heces, tales como el peso, la consistencia, la frecuencia y el tiempo
de transito intestinal total, propiedades que son quiza los marcadores mas fiables de la

funcidn coldnica en genera (Roberfroid & Bornet, 1995, pags. 53-127)

2.3.2.2 Componentes benéficos
El microbiota intestinal influye en el estado fisiologico, bioquimico e inmunologico de los

animales, incluidos los humanos. Por lo tanto, modificaciones en la actividad bacteriana
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intestinal podria promover el estado general de salud en humanos o bien ser usado para la
profilaxis o tratamiento de enfermedades especificas. En el intestino, ciertas bacterias estan
asociadas a la formacion de toxinas y resultan patogénicas cuando son dominantes, o bien
estan relacionadas a la formacion de moléculas carcinogénicas. Estas especies potencialmente
dafinas estan asociadas a grupos tales como clostridios y bacteroides. (Salminem &

Roberfroid, 1998)

Los efectos de los lactobacilos en la salud humana incluyen la capacidad de mejorar la
digestion de la lactosa en individuos intolerantes a la lactosa, reducir la constipacion y la
diarrea infantil, ayudar en infecciones resistentes como salmonelosis, prevenir la diarrea del
viajero, y ayudar en el sindrome de colon irritable (Salaminem, Roberfroid , & Ramos, 1998).
En cuanto a las bifidobacterias, tienen la capacidad de estimular el sistema inmune, producir
vitamina B, inhibir el crecimiento de patdgenos, reducir el nivel de amonio y colesterol en
sangre, y ayudar a restablecer la flora intestinal luego de un tratamiento con antibioticos

(Roberfroid G. G., 1995)

2.3.2.3 Prebioticos

Algunos polisacéridos no digeribles (especialmente fructooligosacaridos) son capaces de
ser fermentados por bifidobacterias y producian el aumento del volumen de las heces
humanas luego de ser ingeridos. Estas observaciones fueron estudiadas y confirmadas, con lo
cual se pudo introducir el concepto de prebiético. Este fue evolucionando y en el afio 2008, la
International Scientific Association of Probiotics and Prebiotics (ISAPP) presento la siguiente
definicion: “Un prebiotico es un componente alimenticio que puede ser fermentado
selectivamente, resultando en cambios especificos en la composicion y/o actividad del

microbiota gastrointestinal y produce beneficios en la salud”. (Roberfroid G. G., 1995)



Los posibles efectos estudiados por (Roberfroid G. G.) fueron detallados de la siguiente

manera:

e Incremento y nimeros normales de composicion el microbiota intestinal.

e Aumento en las evacuaciones intestinales (firme, compacta, regular y volumen
adecuado de las heces).

e Mejoras en la absorcion de minerales y calcio (contenidos altos de Calcio en huesos,
densidad mineral 0sea).

e Modulacién de la produccion de péptidos gastrointestinales, energia metabolica y
saciedad.

e Iniciacién de evacuaciones (luego del nacimiento) y regulacién/modulacion de las
funciones de limpiarse del cuerpo humano.

e Mejora en las bacterias de la barrera intestinal, reduccion de metabolitos toxicos e

incluye reduccion del riesgo de infecciones intestinales.

2.3.3 Factores que influyen en el proceso fermentativo

2.3.3.1 Grados brix

La fermentacién alcohdlica debe tener un brix entre 16 y 20, pues si el brix es muy bajo el
grado alcoholico obtenido sera pobre, por lo contrario, si el brix es muy alto la fermentacion
no se efectla, pues la presion osmética que se ejerce sobre las levaduras es grande y no

permite que actlen sobre los azlcares. (Badaui, 1993)

2.3.3.2 pH
La levadura trabaja mejor en medio relativamente &cido por lo que el pH durante la
fermentacion la levadura toma el nitrégeno de los aminoacidos organicos, perdiendo su

caracter anfotero y pasando a acidos, lo cual origina una disminucion del pH del medio.



Mientras el pH es menor la accion fermentativa se ve reducida por las condiciones
extremas que implanta sobre los microorganismos, ya que la levadura no se desarrolla de la
forma conveniente. Segun programas de estudio sobre levaduras y fermentos naturales el pH
donde las levaduras saccharomyces cerevisiae puede alimentarse y reproducirse con fines
gastronomicos se encuentra entre 4,0 — 5,0, con un pH de 4,3 a 4.7 para su crecimiento

optimo. (Barber, 2006)

2.3.3.3 Temperatura

La temperatura en las fermentaciones debe controlarse pues durante la misma se produce
un relativo aumento de gases y cambios en nuestro producto a fermentar, pues la
descomposicion de los azlcares produce una reaccion exotérmica que se traduce a
desprendimiento de calor mientras existan las azucares del alimento. La temperatura 6ptima
para la fermentacion es en un clima templado de alrededor de 23 y 30°C siendo 26 ° C la més
adecuada. Si la temperatura es muy baja la fermentacion es lenta, si la temperatura supera de
los 35°C disminuye el crecimiento de las levaduras y si esta aumenta por encima de los 40
esta se puede destruir en algunos casos de levaduras termosensibles o su crecimiento se

detiene en su totalidad. (Corsetti, 2007)

2.3.3.4 Nutrientes
La levadura necesita del flujo constante de nutrientes para que la fermentacion sea dptima
y en crecimiento, pues como ser vivo necesita alimentarse para poder crecer y proliferarse. Los

nutrientes mas importantes para las levaduras son el nitrégeno y el fosforo (Badaui, 1993)

2.4. Fermentacion en frutas
La fermentacion en frutas es la degradacion de moléculas de los azlcares propios de las
frutas, las cuales fuente de energia para las levaduras. Mediante la fermentacion la célula

libera energia, la cual se acumula en forma de microorganismos activos que generan Co2 y



calor. El proceso es anaerdbico se lleva a cabo en el citosol de la célula. La fermentacion es
de bajo rendimiento si se compara con la respiracion celular, sin embargo, es importante en
los organismos tengan un alimento y condiciones climaticas adecuadas para su correcto
accionar, el proceso de esta fermentacion por consiguiente es un actuar del metabolismo
aerobico o bien en situaciones en que las condiciones de oxigenacion no son las mas
adecuadas se producen otro tipo de microorganismos capaz de vivir en estas condiciones

extremas y sus requerimientos de energia son a corto plazo. (Barber, 2006)

2.4.1 Caracteristicas de la fermentacion en frutas

Velocidad de fermentacion: se estudia midiendo la cantidad de azlcar usada en el fermento
antes y despueés de su actividad maxima en un periodo de tiempo por un peso dado de
levadura; como medio de conservacion se afiade niveles altos de azlcares para evitar riesgos

de contaminacion. (Bilheux, 2000)

Resistencia al alcohol: una levadura de alta resistencia al alcohol presenta grandes ventajas
técnicas y bioldgicas; la actividad fermentativa permite obtener mostos distintos con mucha
riqueza alcoholica, lo que mejora la potencia del sabor y afiade valores de calidad,
consiguiendo una destilacion econdmica y sencilla de replicar, puesto que habra menos
consumo de combustible. A una buena levadura industrial no debe perjudicarla en su
actividad fermentativa una concentracion de 6-8 % de alcohol en volumen. (Fellows, 1988,

pag. 505)

Resistencia: La levadura que actua debe tener resistencias ambientales estas varian segun
clase y tipo de microorganismos que la componen, lo que tiene en comun son su resistencia a
temperaturas, ambientes hostiles como acidez extrema o ambiente sin oxigeno para combatir

infecciones, igualmente debe resistir los cambios de temperatura. (Bilheux, 2000)



Medio de dilucion: es el atributo del fermento que permite la fusion propia con otros
liquidos que son generalmente agua, aunque se utilizan otros solventes que no reaccionen de
manera radical a factores quimicamente que se encuentren en el medio.

(Fellows, 1988)

2.5 Panificacion
2.5.1 Trigo

El trigo es un producto de produccion masiva, esta en el top de granos producidos en el
Mundo, sus plantaciones destacan junto al maiz y el arroz, este dato no es de extrafiar debido
que es el grano que su consumo per capita es mas del 89% de la poblacion occidental, es
apetecido por el hombre desde la civilizacion occidental Antigua. El grano del trigo es un
material con el que los productos tan comunes como para hacer harina, harina integral,
sémola, cerveza y una gran variedad de productos alimenticios son elaboradas por este grano
rico en sus multiples usos donde no se desperdicia en lo mas minimo su cosecha. El origen
del actual trigo cultivado se encuentra en la regidn asiatica comprendida entre los rios Tigris
y Elfrates, en la zona de Mesopotamia. Desde zonas africanas su consumo y cultivo crecio en

todas las direcciones del globo terraqueo. (Balladares, 2019)

A lo largo de la historia se han contado cientos de formas de recoleccion del trigo, tantas
que en los primeros registros fue simbolos que detallan la actividad de recoleccion de este
grano, esto es hace mas de 2,000 afos. En distintos paises se registran indicios del uso de este
grano su cultivo y cosecha lugares como Turquia, Irak y paises en la zona de Sudafrica
actualmente poseen piezas de museo que redactan los procesos y como el trigo fue su fuente
de sustento. Su origen es del mismo sector, pero existen muchas maneras de llamarlo en ese
entonces pues su cultivo era muy coman, por su fuerza al ser sembrado y semillas

comestibles, la palabra trigo proviene del vocablo Triticum latino, que significa



desquebrajado o triturado describiendo la forma peculiar del grano y su proceso de uso pues

se estruja para desechar sus coberturas a las semillas. (Lezcano, 2010)

El trigo produjo un alto indice de alimento al ser cultivado por iniciativa de los seres
humanos que explotaron este cultivo, pues de otra manera éste no habria podido tener éxito
en su forma natural sin procesar. La agricultura y la ganaderia primarias demandaban un
cuidado continuo de los cultivos. Por esto, se generd conciencia acerca del tiempo, ataques de
nevadas, animales salvajes y las estaciones, obligando a los pequefios pueblos a guardar
provisiones para las épocas menos generosas, teniendo en cuenta los beneficios que brinda el
grano de trigo al facilitar su almacenamiento durante tiempos de sequia o necesidad.

(Balladares, 2019).

2.5.1.1 Tipos de trigo
2.5.1.1.1 Trigo blando

Las variedades de esta categoria no necesitan de la luz solar directa para crecer de manera
fuerte, saludable y resisten a altas humedades. Se las cultiva sobre todo en climas de tierras a

nivel del mar. En general, el trigo blando posee las siguientes caracteristicas: (Lezcano, 2010)

e grano blando y redondo
e alto contenido de humedad.
e Dbajo contenido proteico y de baja calidad.

e variada actividad de las enzimas.

La harina de estos se emplea en campos gastronomicos relacionadas a la pasteleria,

dulceria. Este trigo no se cultiva actualmente en el pais.



2.5.1.1.2 Trigo duro
Las variedades se cultivan principalmente en regiones donde el clima es mas regular y no
tan extremo es decir de clima continental. Para madurar necesitan mucho sol y de muy poca

humedad. En general, el trigo duro posee las siguientes caracteristicas: (Lezcano, 2010)

grano duro, pequefio y alargado.

bajo contenido de humedad.

alto contenido proteico y de calidad superior.

poca actividad de las enzimas.

La harina de estos, se usa en elaboracidn de pastas y panaderia.

2.5.2 Harina

El acto de pulverizar las espigas del trigo consiste en la trituracion del grano con objeto de
obtener un tamafio de mejor moldura de particula mas apto para las distintas aplicaciones
culinarias y mercantiles. Al pasar de los afios, el hombre ha ido apreciando la posibilidad de
obtener un producto en el que se hubieran extraido el grano de sus capas superiores como
resultado eliminar el salvado y germen. Por tanto, los sistemas de molienda han ido
evolucionando hacia que realicen el trabajo de manera méas adecuado para grandes cantidades
de material, que consigan obtener un tamafio de particula lo mas fino posible con un producto
listo y de calidad, y que permitan eliminar la mayor cantidad de salvado y germen posible

para su implementacion. (Le6n & Joao, 2007)

Las diferentes empresas de molienda producen en todo el mundo una variedad bastante
extensa de tipos de harina segun las necesidades de la zona y de sus clientes. Estas harinas se
estructuras y clasifican por distintas caracteristicas propias de la molienda dependiendo del
uso final de la harina, el pais en el que se produzca, o las posibilidades del productor,

mercante y el cliente. Entre estas analiticas es frecuente fijar unos limites de proteina, gluten,
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fuerza, tenacidad, extensibilidad. Para conseguir estas harinas el molinero debe elegir la
materia prima y calidad de los granos que den buenos resultados en las caracteristicas
requeridas por su cliente, posteriormente debera realizar mezclas de trigos, y en algunos
casos de harinas, para conseguir el producto que mejor se adapte a las funcionalidades de su
cultivo. Por tanto, el primer paso en el proceso de molturacion es una buena seleccion de la

materia prima (partidas de trigo). (Ledn & Joao, 2007)

2.5.2.1 Harina de trigo

El destino final de las harinas es muy variado, pero la gran mayoria se destina a la
elaboracion de pan en sus diferentes versiones. A las harinas destinadas a panificacion se les
exige una adecuada capacidad de retencion de gases y una actividad amilasica adecuada. Las
proteinas propias del trigo son las que desarrollan las tensiones en la combinacion de agua
esta propiedad es dad por el gluten proteina que otorga fuerza a la amasa dandole una
superficie capaza de retener los liquidos y productos como materias grasas o solidos dentro
de la harina y agua. Tienen la capacidad de formar una red tridimensional capaz de retener
los gases producidos en la fermentacién. El gluten es diferente en cada harina puesto que las
proteinas se ven mas o menos desarrollados segln el proceso que tuviera el trigo, esto
también ayuda debido a que en pasteleria y reposteria se buscan harinas con un gluten muy
débil dentro para que no influencien en la elaboracion de bizcochos y dulces que no necesitan
la flexibilidad otorgada por esta proteina. No se pueden dar recomendaciones generales sobre
las necesidades proteicas de las harinas ya que cada proceso y formulacién requieren harinas

distintas. (Alava JM, 2001)

En general las harinas muy flojas, con escasa capacidad de retencion de gas, producen
panes aplanados y muy densos. Por el contrario, las harinas excesivamente fuertes y tenaces
no son capaces de expandirse, son dificilmente mecanizales y producen panes redondeados,

pero con poco volumen. (Alava JM, 2001)



2.5.2.2 Gluten

Se habla del gluten en referencia a la proteina que se activa por accién del agua en
contacto con la harina de trigo, se encuentra el grano del trigo propiamente es obtenido
después de cada proceso de molienda o tueste que presente. Se puede obtener lavando masa
con agua para eliminar el almidén y los componentes solubles. El gluten esta formado por un
80% de proteinas y un 8% de lipidos, base sustancia seca, con un resto de hidratos de carbono

y cenizas (Eliasson A, 1993)

2.5.2.3 Agua

El agua es el pilar mas importante en una panificacion, el agua activa las proteinas entre
estas el gluten el cual empieza a desarrollarse al contacto con el agua y el oxigeno, aportando
texturas moldeables, es la encargada de integrar comunmente los ingredientes y fijarlos en
una sola masa de esta manera poder dar manejabilidad para sus siguientes pasos segun el
producto. Al contacto con la levadura y la harina esta es el canal que ayuda a la fermentacion
y maduracién de las proteinas y azUcares propias que contienen las harinas o productos
afladidos como zumos, azlcares, materias grasas. El porcentaje de agua afiadido a una mezcla
de harina afecta al producto final, pues es uno de los factores méas importantes en la
panificacién mejor conocido como porcentaje de hidratacion. Su uso suele variar segin la
formula panadera que es distinto en cada caso, pero se recomienda que represente un 45% del
total de la masa, debido a que en menor proporcién la masa sera mas densa y dificil de

manejar. (Lefebvre J, 2007)

De la misma manera el porcentaje de hidratacion varia a cada tipo de harina que se utilice
en el producto panificable pues muchos de estos estan creados para retener mas agua dando el
factor fuerza o cantidad de proteinas propias en las harinas. No obstante, el tipo de pan puede
influenciar también la proporcion final de agua en la masa y puede acabar siendo un tema de

preferencia del propio panadero que elabora el pan. Los panaderos usan un sistema de



porcentajes denominado tasa de hidratacion, también conocido como “porcentaje de
panadero”; en la que el peso de la harina representa un porcentaje de 100, el resto de los
ingredientes se miden como porcentajes sobre la harina. El agua puede representar desde un
cincuenta por ciento en panes ligeros, hasta un setenta por ciento en panes mas artesanos.

Algunos panaderos pueden llegar al ochenta por ciento de agua. (Lefebvre J, 2007)

2.5.2.4 Sal

NaCl: Cloruro de Sodio. La misién de la sal es por una parte la de reforzar los sabores y
aromas del propio pan, y por otra parte afectar a la textura final de la masa (pueden alcanzar
hasta un 2% del peso total de la harina). Se suelen emplear en la elaboracion de panes sales

marinas a ser posible con poco grado de refinamiento y que se mezclan en las primeras fases
de amasamiento de la harina. Las propiedades que aporta la sal al pan son un sin fin que se

encuentran de manera indirecta entre estas se destacan la accion de aportar color al producto
final ya que facilita a la caramelizarian de las azucares de la masa para tomar el color marrén
caracteristico de la formulacion de pan, al ayudar a eliminar la humedad dentro del pan ayuda
de manera indirecta a la conservacion del mismo pues disminuye el porcentaje de humedad

del interior (Alava JM, 2001)

2.5.3 Levaduras

Son microorganismos de tamafio microscopico, de una sola célula, se multiplican de
manera celerada por dos medios escision y gemacion. Este grupo de microorganismos
comprende alrededor de 60 géneros y unas 500 especies. A lo largo de la historia los estudios
sobre las levaduras se han centrado al género Saccharomyces, que son las responsables de la
fermentacion alcoholica en distintos mostos o extractos frutales. Debido a la esca
informacion se creia que estos microorganismos solo estaban presentes en fermentaciones

alcohdlicas, hasta que fueron descubriendo la familia de estos microorganismos donde se



hacen presentes en mas de un tipo de fermentacion, sin embargo, las diferentes levaduras no-
Saccharomyces, pueden influir positiva o negativamente si no son controladas y para esto el
manejo correcto de pH, temperatura y alimento; en productos que tienen estas levaduras las
propiedades organolépticas son potenciadas como es en el caso de las bebidas alcohdlicas

(Bilheux, 2000)

2.5.3.1 Tipos de levadura

Levadura fresca.

Se presenta a manera de bloque es la més utilizada pues su historia a través de manos
panderas es de cientos de afios, sus recetas y calidad de productos se basan a la accion de la
levadura fresca, es facil de trabajar y no es necesaria alimentarla o activarla previamente, su
tiempo de vida suele ser de periodos de 1 mes en nevera pero en panificacion nunca dura lo
suficiente para perecer de esta manera, los trabajos de esta levadura con respecto a sabor y
tiempo de produccién son los mismos producciones de alta escala como industrias como en

panaderias locales donde su uso facilita la manufactura de un buen pan. (Reynhart, 2017)

Levadura seca instantanea

La liofilizacion de la levadura no tardo en ser un paso en mejorar la panificacién de
este resultado se obtiene la levadura seca la cual es preferida por industrias debido a su largo
tiempo de vida, sin bajar la calidad. No suelen necesitar activacion por medio acuoso o
azucares implicados, su facilidad implica a producciones sen gran medida pues su actividad
es mayor a la levadura fresca por lo que siempre se recomienda usar un tercio de cantidad con
respecto a la levadura fresca. Su presentacion en supermercados es al vacio de esta manera

durando un aproximado de 2 a 4 afios en ambientes secos. (Suas Olveira, 2008)



2.5.4 Pre fermentos

También conocidos como pie de masa son combinaciones de harina y agua con un
porcentaje de levadura para proporcionar diferentes aportes a la calidad final del pan.
Utilizados con el fin de alargar el tiempo de fermentacion y asi extraer el sabor del cereal,
mejorar la corteza del pan, potenciar las propiedades anti mohos y antibacterianas, y
adicionalmente alcanzar un optimo equilibrio entre las propiedades fisicas de la masa:

extensibilidad y tenacidad (Suas Olveira, 2008)

2.5.4.1 Pre fermentos con levadura

Son aquellos que se preparan y consumen en las 24 horas anteriores a la produccion del
pan final. Sus componentes principales son harina, agua, levadura comercial y, en algun caso
sal. Estos pre fermentos producen una fermentacion poco acida, con mayor cantidad de &cido

lactico que acido acético (Yarza, 2017)

2.5.4.2 Poolish

Segun estudios se utilizé por primera vez en Europa siglo XVI1I11 por panaderos de Venecia
sus diversas recetas de panificacion solo tenian de medio leudantes esta preparacion de
harina, levadura y agua. Su desarrollo consiste en una masa con mismas cantidades de harina
y agua lo que indica una hidratacién del 100% con un leudante en una minima cantidad
pudiendo ser de hasta menos del 1%, se puede usar al inicio o final del amasado. (Bilheux,

2000)

La clave del pre fermento es su desarrollo a temperaturas que ronden los 23° y el tipo de
cereal utilizado en la formula panificable su actividad se suele percibir despues de 3 horas y
de mas 12 horas en fermentacion en frio con la cual se obtiene mejores resultados en cuanto a
sabor final se obtiene mejores resultados en cuanto a sabor final. Su tiempo de vida util suele

ser de 20 horas después de este tiempo la masa habra sobre fermentado en el caso de usarse la



textura del pan se vera afectada pues el gluten sera absorbido por las levaduras antes de poder
desarrollarse. El poolish actia de manera inmediata en la hidratacion de la masa, y acelerando
la maduracion de las harinas y azucares, Mejora la red de gluten del pan aportando mas
fuerza, retencion de liquidos, aporta esponjosidad en la miga y mejora la textura final de la

corteza. (Reynhart, 2017)

2.5.4.3 Biga

Se cree que se inici6 en Italia con influencias egipcias, para un mejor producto con los
trigos de la region en ese entonces, se deben diferenciar su uso en las panificaciones finales
pues aporta distintos atributos se utiliza comdnmente en pizzas o panes planos. Para usar la
biga se debe hidratar harina en cantidades iguales, con una minima cantidad de levadura
respecto a la formulacion total suele ser de 1% al 3%. Su textura ayuda a su introduccion en
cualquier momento de la formacién de los distintos panes, ya sea amano 0 a maquina,
presenta los mismos cuidados de la viga al fermentar a la temperatura ambiente solo por 3a 5
horas, su uso es especialmente por aportar textura sin cambiar factores como olor o sabor. Su
uso regularmente esté ligado a masas pesadas ya sea por cantidades altas de manteca, aceites,
alta hidratacion debido a que ayuda a fortalecer las paredes del gluten pudiendo retener mejor

los liquidos en las formulaciones. (Suas Olveira, 2008)

2.5.4.4 Esponja

Originario de Reino Unido y su famosa produccion de pan, sus distintos usos a pesar de los
afios no se han desplazado en las formulaciones, en combinacion de mejoradores o
fermentaciones largas. Su uso es famoso mundialmente inicio en Italia esta practica
extendiéndose por los demas continentes. Muy parecida a un poolish, la esponja es un pre
fermento con una hidratacion mayor al 50% y suele contener mayor gramaje de arranque es
decir levadura; incluso, a veces, el total de la levadura que esta estipulado en la receta,

desarrollando sabores mas agradables a paladares pequefios pues aporta dulzor a las masas.
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Su uso es con menos tiempo de descanso que los anteriores pre fermentos pero se desarrolla
de la misma manera cantidades de harina y agua y levadura es importante el control de la
esponja puesto que es comun que se sobre fermente en poco tiempo tiene las condiciones
adecuadas para su correcto fermentado, sin aportes de acidez negativos como fuerte sabor u

olores invasivos al pan

2.6 Masa Madre

La masa madre es la mezcla entre harina y agua, que se fermenta por bacterias acido-
lacticas y levaduras de forma espontanea o a partir de un cultivo iniciador. La civilizacion
egipcia observo y determino que, al mantener una mezcla de harina y agua durante un
tiempo, se obtiene una masa fermentada que junto otra masa fresca, producia panes
esponjosos Y ligeros. En la época antes de Cristo, los pueblos Greco Romanos adoptaron el
uso de masa madre gracias a los pueblos que cruzaban todo Egipto. En América su uso era
normalmente utilizado por mineros en su basqueda de oro y piedras preciosas la masa madre

fue utilizada para conservan el alimento por mas dias. (Herrera, 2018)

Existen distintos parametros que influencian la composicién microbioldgica de la masa
madre, como potencial de hidrégeno, potencial redox, hidratacion, tiempo de fermentado,
cantidad de refrescos de la masa, temperatura de conservacion y uso de cultivos iniciadores
Alimentandose de los azucares simples propios de las harinas y cultivo de frutas forman su
ambiente propio de existencia y proliferacién, convirtiendo la sacarosa, y maltosa en azlcares
simples que no afecten su crecimiento en caso contrario usarlo como fuente de alimento

(Lattanzi et al., 2019).

El conjunto de microorganismos leudantes y bacterias acido lacticas y acéticas son la
definicion mas exacta a la masa, la cual en uso de formulaciones con distintivos cereales o

harinas se activan alimentandose de tal manera que maduran la masa convirtiéndola en un



producto panificable o leudado. Para mantener los microorganismos de la masa madre tanto a
nivel artesanal como industrial se realizan refrescos continuos Las levaduras son de distintas
familias aunque en el campo gastrondmico mas utilizadas son la familia de la Saccharomyces
cerevisiae, Dicha levadura y sus sepas familiares se desarrollan en ambientes ya estudiados

que son temperaturas de 16° a 24° centigrados y un pH Acido (Eliasson A, 1993)

2.6.1 Refrescos

Los refrescos son un proceso de reactivacion de las levaduras y bacterias acido lacticas,
mediante la adicion de harina y agua a la masa madre creando un medio de autoseleccion de
la levadura donde alimenta a los organismos en estado de reposo de un pre fermento o masa
madre obtenida de hace meses, afios o el dia anterior, el refresco es el pilar del desarrollo de
masa madre puesto que controla los niveles de todo lo que lo conforma. El control de la
acidez, acidificacion o capacidad fermentativa de la masa madre puede conservar los
microorganismos, pero no siempre se mantiene constante. EI medio de conservacion de la
masa madre es gracias a la produccion de acido lactico sirviendo como protector de mohos y
hongos pues retrasa la proliferacion de este tipo de microorganismos. El &cido acético es una
fuente de conservacién de masas de manera que detiene y retarda la aparicion de bacterias y
puedan crear mohos, cabe mencionar que es el mismo acido acético el que ayuda al desarrollo
de la malla glutamica y aporta sabor y olor al pan por puntos de acidez del mismo. (Michael

Ganzle, 2016)

La relacion aproximada de los microorganismos presentes en la masa madre es de 100:1
(bacterias acido lacticas: levaduras). Las bacterias acido lacticas producen exo polisacaridos,
enzimas y acidos organicos que proporcionan caracteristicas de calidad positivas al pan. Las
levaduras tienen la funcion de transformar los azlcares en alcohol y CO2, lo que ayuda al

volumen y proporciona aroma al pan (Green, Brostoff, & Hudspith, 2006)



Las masas madre artesanales son especificas del lugar en donde son elaboradas, ya que la
carga microbiana puede cambiar por factores ecologicos. En estas masas, los alcoholes
producidos por la fermentacion de las levaduras son mas concentrados a comparacién con la
masa madre. El tiempo, temperatura y cantidad de refrescos influencian en la fermentacion de
la carga microbiana y la oxidacion de lipidos, que afectan a los compuestos volatiles.

(Michael Géanzle, 2016)

2.6.2 Levain

Tipo de fermento de masa 0 mejor conocida como masa madre que es llevada a cabo con
un cultivo previo cominmente un fermento previo. No se adiciona ningun tipo mas de cultivo
0 levadura, se realizan refrescos constantemente como en una masa madre comun y se
agregan otros ingredientes fermentativos como lo son comunmente, mosto de uva, agua
fermentadas de distintas frutas siendo las méas usadas, pera, manzana y nectarino es similar a
la masa madre, se utiliza en la industria debido a su estabilidad, aporte de acidez, dulzor y

aroma frutal en la elaboracién de productos (Castillo, 2008)

2.6.3 Proceso de fermentacion del levain

La masa madre es un fermento que se desarrolla de manera natural, que se lleva a cabo al
combinar la harina y el agua fermentada esta puede ser de distintas fuentes. Desde hace
muchos afios que los cereales que son menos procesados mejor conocidos como integrales o
puros contienen levaduras en un estado méas puro de forma natural. Estos microorganismos
que sirven como levadura reposan en el grano mismo, es decir el trigo, sémola o semolina,
centeno o inclusive en el salvado, son comdnmente utilizadas puesto que poseen proteinas
propias en gran medida. En los granos y frutos secos también existen levaduras productoras
de &cido lactico que, junto con las levaduras naturalmente presentes, el agua y unos cuantos
dias, daran lugar a la magia: la levain, que no solo nos permitira leudar al pan, sino brindarle

un conjunto de caracteristicas unicas a nuestro pan. (Castro, 2016)



Durante la fermentacion, los diversos compuestos bioactivos y nutrientes de la harina son
modificados por la actividad de los microorganismos. Como consecuencia, se producen
nuevos compuestos, algunos de ellos sumamente interesantes, ya que son capaces de
sintetizar: vitaminas del grupo B, especialmente la B9 (&cido folico), la B2 (riboflavina) y
también se ha detectado vitamina B12. Los microorganismos no solo parecen actuar
sintetizando estas vitaminas, sino que también, durante la fermentacion, producen una serie
de proteinas y exopolisacaridos, los cuales parecen ejercer una actividad antioxidante y

reductora del colesterol. (Castro, 2016)

La actividad metabolica de las levaduras de la levain es transformar los azucares en CO2
y etanol. Los nutrientes son obtenidos cuando se generan y libera enzimas proteoliticas,
glucoliticas o lipoliticas con el fin de digerir materia organica o se absorben aminoacidos y
monosacaridos por medio de la pared celular. Las levaduras utilizan los azucares simples
como glucosa y fructosa para el proceso fermentativo. Estos azlcares son producidos con
ayuda de las acciones enzimaticas en moléculas de sacarosa, maltosa, almidén y otros

carbohidratos (Shurso, 2017).

2.6.4 Preparacion de masa madre/levain

Para el desarrollo de los microorganismos dentro una masa fermentada es de tener en
cuenta los pasos a seguir sin duda el inicio correcto es de tres elementos basicos en el cultivo:
alimento, en forma de azUcares simples procedentes de la harina, agua y oxigeno, procedente
del mezclado de la papilla inicial. La naturaleza de la harina incide de forma importante en el
éxito del cultivo: las procedentes de cultivo ecoldgico, al carecer de herbicidas y pesticidas,
garantizan una elevada presencia de microorganismos; las harinas ricas en nutrientes menos
procesadas son la fuente perfecta para aportar azucares, vitaminas y minerales para el cultivo
puesto que son los que aportaran de fuerza y alimento. Es imprescindible el control de la

temperatura debido que aun es un fermento donde las cualidades dptimas para su desarrollo
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seran temperaturas que oscilen los 18° a 28° temperaturas mas bajas retrasarian el
crecimiento de las levaduras y mas altas afectarian el crecimiento y la integridad misma de

los microrganismos en el fermento. (Khachatourians, 1994)

Primer dia:

Mezclar 100g de harina integral con 100g de agua temperatura ambiente, en caso de levain
se utiliza el fermento preparado batiendo bien para que la consistencia sea papilla quede
aireada, en un recipiente amplio. Dejar reposar a temperatura ambiente por 24 horas. (Reyes,

2011)
Segundo dia:

Después de las 24 horas, se debe refrescar la masa de esta manera seleccionamos y
alimentamos los microorganismos que nos serviran como levadura con las mismas cantidades
de harina y agua en este caso 100g, la fermentacién dependera de la temperatura ambiente y

calidad de la harina. (Reyes, 2011)
Tercer dia:

En las proximas 24 horas desde el inicio, la masa empieza a fermentar, creciendo
alrededor de un 50% en volumen. Descartar la mitad de la masa obtenida durante los dos
primeros dias y vuelve a afiadir 130g de harina y 120g de agua, mezclar a mano hasta obtener
una masa homogénea. Anotar el volumen marcando el nivel de la masa en el recipiente.

(Castillo, 2008)
Cuarto dia:

El cultivo deberia haber alcanzado por lo menos el doble del volumen del dia anterior.

Volver a descartar la mitad de la masa obtenida y afiadir las mismas cantidades de harina 'y
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agua: 130g y 120g respectivamente. Segun la temperatura ambiente, si el cultivo esta
funcionando correctamente, debe doblar su volumen en el intervalo de 4h a 6h. Si no es asi,

prolongar los refrescos con intervalos de 12 horas en vez de 24h. (Michael Géanzle, 2016)

2.7 Historia de la panaderia

En el inicio de la historia los primeros hombres contaban con muy poco para apaciguar su
hambre: sustancias y materia de animales, insectos, raices. etc. Luego el mundo cambio. La
evolucion contribuy6 con el conocimiento para producir a partir de la materia prima con el
fin de transformarlas en un producto nutritivo y facil de fabricar. Nacio el cultivo: sembrar,

cuidar y recoger. (Carlos & Vivar, 2015)

Al principio se comian los granos tal como se encontraban en la naturaleza, después se
inicio el cultivo de los cereales. Las semillas de cereales revolucionaron la alimentacion del
tiempo. Cuando el hombre descubri6 el fuego, comenz6 a cocer el grano en agua, mas tarde
se le ocurri6 pasarlo por el fuego para asarlos y finalmente comenzo a despojar los granos de
su corteza y molerlos con dos piedras. La ruda harina obtenida de este modo, era humedecida
para hacer una especie de galletas sin forma, mezclado con salvado. Ese fue el pan que
alimentd al hombre durante milenios. Los historiadores estan de acuerdo en que el verdadero

pan, el pan fermentado, fue inventado por los egipcios. (Yarza, 2017)

Segun la leyenda, el descubrimiento del pan subido (con masa fermentada) se debia a un
panadero egipcio que habria dejado varias horas al ambiente una pulpa de cereales. Esta
mezcla, contaminada con levadura salvaje o por bacterias, poco a poco se genero la
fermentacion y aumento de volumen bajo la multiplicacion de los microorganismos en la
harina. Lo que se sabe con certeza, es que los egipcios fueron los primeros panaderos
profesionales y se cree que también inventaron el horno de pan que implica un

comportamiento parta la combustion y otro para la coccion. (Reynhart, 2017)



Maés tarde, los romanos adoptaron sus practicas y las extendieron a través de su imperio.

El pan asi se convirtio en un elemento esencial de la alimentacion. La biblia habla de pan de
los orientales, en particular de los egipcios y hebreos. Los griegos muy evolucionados sobre
las cuestiones culinarias fabricaban hasta 72 variedades de panes. haciendo panes de formas
variadas, destinados a los ritos y a las ofrendas. En la edad media del siglo VI, Francia tuvo
sus primeros panaderos bajo el rey Dagobert Il. Se vendia el pan ordinario, el pan machacado
(pasta machacada con dos palos), el pan chailly (realizado con las mejores harinas), el pan de
especias, una seleccidn que por supuesto no era accesible a todos los bolcillos (Reynhart,

2017)

Fue a partir de los afios 1050 que el pan se convirtié en la base de la alimentacion, luego
del material cada vez moderno ayudé a la transformacion del pan. Hacia el afio 1200 el rey
Philippe Auguste dio el permiso a los panaderos de construir sus propios hornos. La
fabricacion del pan siguid siendo mucho tiempo una actividad familiar sobre todo en el
campo. El alimento fundamental era el pan que, segun las regiones, se hacia de harina de

trigo, centeno o alforfon. (Carlos & Vivar, 2015)

Alimento popular por excelencia en la época de la Renaissance, el pan blanco se comia en
las residencias nobles y mesocraticas, lo compraban a su panadero. Los campesinos se
satisfacfan con panes negros que horneaban ellos mismos a partir de los cereales disponibles. El siglo
XVI1 vio nacer las ciencias agrondmicas y la panaderia conocio también un desarrollo. Las
harinas se volvieron mas blancas y los panes hasta entonces de forma redonda comenzaron a

diversificarse. Tantas mejoras aun reservadas en las ciudades. (Reynhart, 2017)

En el siglo XVI1I el pan presentaba mas que un alimento basico, simbolizaba lo sagrado,
la esperanza, la justicia, la estabilidad. En Paris en 1665, un panadero afiadio a su fabricacion

la levadura de cerveza. Por fin lo que caracterizo “pan”, es resultante del pan latin panis lo



que designaba el alimento hecho de una masa de harina diluida en agua y cocida en un horno.

La palabra francesa “boulanger” no viene de boulenc “el que fabrica panes redondos”.

(arza, 2017)

2.7.1 Pan en Ameérica

Siglos después, el encuentro de Europa con América supuso un descubrimiento sinigual y
una experiencia de mutuo asombro: Europa trajo sus costumbres y América aporto su cultura.
En el nuevo continente, el maiz era la base de la cultura y de la alimentacion de los imperios
incas y maya. En el norte, el pan era sinonimo de la tortilla de maiz. De Espafia llegaron la
harina, el pan de trigo, la molienda y la técnica de coccidn en hornos de lefia de los panes de
trigo y de maiz, transitaron cada uno por su propio camino en el mismo tiempo y en la misma
geografia. Pero, pronto las cocinas americanas acunaron al pan y lo hicieron parte de la suya,
y este se reinventd con sus propias formas, sabores, fragancias, historias, creencias, y

festividades. (Ruiz, 2011)

2.8 Panaderia

Una panaderia es un negocio especializado en la produccion, venta de diferentes tipos de
pan, asi como también de todo tipo de productos hecho a base de la harina y sus variantes,
productos de dulce y sal de masa horneada. Es un area local independiente anexada a la
cocina, en el cual los panaderos realizan sus labores en un lugar donde es especialmente
elaborado para el manejo de masas. La panaderia es uno de los establecimientos mas
tradicionales y populares, ya que los productos que expenden en dicho lugar son de distintas
colores, sabores y tamafio pues en la panaderia es vital la innovacion sin perder la tradicion al
desarrollo de masas, sin embargo, una panaderia tiene la posibilidad de vender productos de
alta calidad con complicadas elaboraciones y retocado acabado es decir de masas mas finas.

(Laurissacocina, 2017)



Lo esencial de los procedimientos en esta industria, que tiene por objetos convertir la
harina en pan, no ha sufrido alteraciones sensibles en el transcurso de los siglos; de modo que
hoy en dia se elabora el pan realizando las mismas manipulaciones que hace centenares de
afios. (Gioroni, 2015); El estilo de una panaderia como local ha ido variando con los tiempos.
En este sentido, en la actualidad se puede encontrar una gran cantidad de establecimientos
que son capaces de elaborar su propio producto, mientras que otros son locales que solo se
encargan de la venta de los productos que son elaborados en una panaderia o una planta
panificadora, asimismo existen empresas que cuentan con el area produccion y junto a ello se
encuentra el area de venta al pablico, en la que preparan su producto y la venden de

inmediato. (Yarza, 2017)

Las panaderias de la actualidad han tenido la oportunidad de atraer a la clientela utilizando
estrategia de autoservicio, en el que los consumidores tienen la oportunidad de elegir y tomas
su producto por ellos mismos. De igual manera encontramos panaderias que cuentan con un
servicio de cafeteria, en el cual los clientes pueden disfrutar todos los productos que ofrecen
en el mismo lugar. Una de las caracteristicas muy importantes de una panaderia es la frescura
de sus panes, ya que son elaborados y vendidos en el mismo dia, de modo que el producto no

se endurece y no pierden su sabor ni sus caracteristicas organolépticas. (Gioroni, 2015)

2.8.1 Panaderia Artesanal

El cambio poblacional que ha guiado a la pasteleria y panaderia artesanal ha encarrilado a
que ahora no sea solo una linea de alimentos de consumo rapido, sino una fuente de estudio y
sobre todo una condicion alimenticia al buscar productos con mas sabor y més naturales. La
creciente instancia de panes con regusto, aroma y texturas tradicionales, emblematicas del
alimento tradicional se convirtio en tendencia, las opciones que respetan las caracteristicas de

las levaduras, masas con alta hidratacion y fermentacion prolongada. y permitan el disfrute de



las cantidades en extremo hidratadas de larga fermentacion las que con el paso del tiempo se

han ido perdiendo. (sanchez, 2006)

La demanda del consumo del pan artesanal o mejor denominado pan ancestral llevo a la
fabrica creadora de grupos a considerar de manera singular. Al origen, se pensaba en como
dar la labor, de ahi el surgimiento de crecimientos acelerados de panificacion y el estilo de
convexidades congeladas, desde este punto de vista de la gestion purista era 6ptimo, dado que
se podia albergar grandes cifras de panes en el benjamin periodo asequible y/o a cualquier
hora. Teniendo claro que el conocimiento de confiteria artesanal no esta ligado al sufrimiento
manual, sino a como se debe indicar cada época del cambio, mencionando la automatizacion

para su preparacion (Martinez, 2013)

2.8.2 Proceso de la panificacion

El proceso de panificacion es desarrollado especificamente por los primeros pobladores,
sirvientes, artesanos, cocineros, panaderos que fueron mejorando las técnicas de este proceso
de elaboracién alimenticia. El pan tiene la habilidad que con pocos ingredientes mas
transforma su materia prima tan basica en productos de sal y dulce a un objeto de valor
cultural que en nuestro pais cada vez mas se van tomando técnicas extranjeras para mejorar

las panaderias y nuestros productos del mercado. (Andres, 2012)

2.8.2.1 Amasado
Implica la aplicacion de una fuerza mecanica para asegurar la homogenizacion de los
ingredientes (S.H. Peighambardoust, 2010) Esta etapa se lleva a cabo en dos fases: la

autolisis y amasado.

Autolisis: es una operacion a baja velocidad que sirve para mezclar los ingredientes e
hidratar la harina, incorporando agua al gluten del almidon de la harina. Las particulas de

gluten se activan y forman una red, la duracion de este proceso suelen ser minimo de 30 min.
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Amasado: Se aplica fuerza a la masa para que la red de gluten se desarrolle de esta
manera se aporta tension a la masa que nos ayuda a retener todos los gases que se

desarrollaran dentro del producto

2.8.2.2 Fermentacion

Después del amasado el siguiente paso es fermentar nuestro pan, este tiempo es decidido
por el panadero en cuestion y dependiendo la formulacion determinara si es necesaria,
también es utilizada para la relajacion de la masa de esta manera poder trabajarla dando un
formado maés parejo y sencillo pues al relajarse por un periodo de tiempo las masas no
presentan tensién. Esta fermentacion puede ser en distintos tipos de moldes, batards o bowls
cubiertos para evitar una resequedad en el producto, se practica esta primera fermentacion

para desarrollar todas las caracteristicas del pan y su fermento. (Kins, 2002)

2.8.2.3 Pre formado y formado

Preformado: En el pre formado se afectaran las caracteristicas de la masa de acuerdo al
sistema utilizado. Hay que tener en cuenta que el hacer una division seguido del preformado
manual no asegura el menor estrés mecanico, ya que si se logra el peso exacto de la

proporcion de masa en varios trozos se afectara negativamente la masa. (Duaz, 1999)

Formado: El formado es el ultimo paso donde manipulamos la masa, logrando bolas o
barras que pueden llevar a una pieza mas elaborada como una trenza. El método més antiguo
y que se seguira manteniendo por el tiempo es el formado a mano, que requiere de técnica y

practica para lograr un producto consistente y uniforme. (Reynhart, 2017)

2.8.2.4 Fermentacion final
A lo largo del tiempo después del formado, las levaduras se alimentaran de las azucares y

expulsaran Co2 dandonos como resultado el tamafio, caracteristicas propias de esta



formulacion panadera, vale la pena recalcar que las fermentaciones pueden ser de distintas

técnicas. (Duaz, 1999)

Se conoce que la temperatura perfecta de fermentacion es alrededor de 26° las habitaciones
0 camaras de fermentacion nos dan este ambiente controlado que nos ayuda a conseguir
resultados profesionales, Ciertamente no son indispensables puesto que cientos de panaderias
tradicionales prefieren un fermentado natural, prolongado consiguiendo una maduracién de
masa con mas sabor y con mejores caracteristicas, trabajan de esta manera debido a que su
tiempo de produccion es bien planificado y se desea dar un producto fresco, recién horneado
en los horarios de mayor volumen de venta por lo que no necesitan apresurar el proceso.

(Andres, 2012)

2.8.2.5 Horneado

A continuacion, con la masa fermentada, madurada y con el desarrollo de gluten optimo,
podemos terminarla con una coccidn para que este se convierta en pan. Cada pais alrededor
del mundo cose sus panes de distintas maneras, pero todos tienen el mismo fin transmitir
calor a la masa. Las cocciones mas comunes de productos panificables son tres: conduccion,
conveccion y radiacion, que datan de afios de historia sus distintas maneras, la mas antigua es
la por conduccién donde el pan recibe calor desde la superficie donde se asienta es decir una

placa caliente le aporta calor para crecer. (Laurissacocina, 2017)

La transmision por conveccion es a través de ventiladores donde la fuerza que producen
estos es capaces de cocer los diferentes productos panificables, distintas variaciones existen
de estos hornos de calor por boquillas, ventiladores o tuneles de calor. Gracias a este tipo de
coccion los productos de pasteleria como pastelillos o dulces son cocidos de manera pareja 'y
con un acabado mas prolijo al ser una temperatura controlada. De esta misma variedad

existen hornos con especificaciones de calor a distintas partes del horno, en la parte superior



para gratinar como las salamandras o en el piso o fondo del horno a especia de horno de

piedra. (Barber, 2006)

Otra variacion de horno es aquellos que proyectan radiacion a todas las paredes internas
aportando valores a productos tales como desarrollo de corteza. Los distintos tipos de horno
de todo tipo de materiales como ladrillo, lefia, acero, piedra, laton entre otros son solo un
instrumento final que dara resultado a conocimientos solidos sobre ingredientes harinas,
leudantes, productos secos, liquidos, coccién y puntos de control acompafiado de técnicas nos

daran productos tradicionales, novedosos y de mayor calidad. (Carlos & Vivar, 2015)

2.9 Panificacion en el Ecuador

El pan industrial (de molde); es demandado en los paises industrializados y/o grandes
ciudades del mundo y consumido por los sectores sociales de ingresos altos y medio alto, en
tanto el pan tradicional es consumido por sectores medios y de bajos ingresos. Cabe indicar
que el consumo anual ecuatoriano de pan tradicional se estima en 70 kg por habitante,
mientras que el industrializado promedio un 3.5 kg por habitante. La elaboracién de este
producto (pan tradicional), demanda entre el 55% y el 90% de consumo interno de harina de
trigo para los distin tos productos de panificacién. El agua puede llegar a representar entre el
20% y 30% del producto final y la materia grasa de origen animal y vegetal de 0,1% a 4,5%.

(Reyes, 2011)

2.9.1 Uso y aplicacion de levain en Ecuador

El pan es uno de los productos mas consumidos al nivel mundial. En las mesas no
puede faltar este alimento, ya sea para un desayuno, una entrada, acompariar un plato fuerte o
un vino. Para paises europeos este producto es muy importante en su vida cotidiana. El pan se
usa tanto para acompariar comidas como para comerlo solo: un trozo de pan se emplea como

una especie de tenedor secundario y de esta forma, sirve para limpiar completamente el



plato. No tan lejos de la realidad el Ecuador es un pais con costumbres de consumo de pan
sobre todo en la parte andina. Personas de todas las edades optan por pan sobre todo en los

desayunos, la comida mas importante del dia. (Balladares, 2019)

Se aborda el empleo del “Levain” catalogado como un pre fermento compuesto de
harina y fermento de fruta, sometidos a tiempos y temperaturas controladas por parte del

panadero; el proposito es aportar al pan buenos acabados, mejorar la digestibilidad e

incrementar la conservacion de los productos panarios. La masa madre permite que el pan sea

mucho mas digerible que un pan con levadura, como en sabor, la apariencia, y la durabilidad

del mismo. (Castillo, 2008)

CAPITULO Il
3.1 Metodologia de Investigacion

3.1.1 Método Inductivo

Concluir en la mejor opcion de fermento para panificacion a través de la comparacion de

distintos fermentos naturales e industriales de la mano de experimentacion en pequefias

muestras, tomando como base el conocimiento de la accion leudante de la masa madre y de la

levadura comercial.



3.1.2 Método Analdgico

Usando este método se podran comparar aspectos sensoriales de la panificacion,
experiencias pasadas con las del presente estudio y todos los objetos de esta investigacion
desde los tiempos de fermentacidon, elaboracion de levain hasta la formulacion en distintos

productos panificables.

3.1.3 Método Interpretativo

Esta investigacion sigue el método interpretativo debido a los resultados de las pruebas del
producto panificable final, se recolectaran los datos resultado de interpretacion y aceptacion
de las formulas panificables finales a criterio del investigador, como foco principal el estudio
comparativo a traves de encuestas con el formato hedonico de cuatro puntos, inspirada en la

escala de Likert.

3.2 Objetivos de la investigacion
Estudiar la fermentacién en frutas de marafion y taxo para la elaboracién de masa madre y su

aplicacién en la panificacion.

3.2.1 Objetivos especificos

Desarrollar un correcto campo de cultivo a base de la fermentacion de las frutas del
estudio.

e Determinar las caracteristicas fermentativas y como ayuda a la actividad de la levain.
e Formular eficazmente productos panificables con nuestra levain de agua fermentada.

e Establecer niveles de aceptacion de los productos panificables



3.3 Tipos de investigacion
3.3.2 Exploratorio

Esta investigacion tiene como objetivo explorar un tema que se ha tratado poco en nuestro
pais, como lo es la fermentacion de agua de frutas taxo y marafion para desarrollar una masa
madre (levain) que sera usada en la panificacion, de este modo se busca ampliar el panorama

para aquellas futuras investigaciones que traten de temas similares.

3.3.3 Descriptivo

Se describen los diferentes fendmenos observados durante el proceso de estudio,
principalmente en las pruebas de fermentacion que consta de dos etapas, el agua de fruta
seguido de la elaboracion de la levain y su desarrollo dia tras dia con el respectivo refresco,
se transcribiran los resultados sin juicios de valor y procurando la imparcialidad para que los

datos sean totalmente confiables.

3.4 Enfoque de la investigacion
3.4.1 Enfoque mixto

La presente investigacion tienen un enfoque mixto, dado que sirve de pruebas y de otras
herramientas que pueden ser resultados cuantificables, estos datos deben ser validos y
confiables, también seran repetibles o replicables intentando explicar y teorizar como es la
dindmica de los fendmenos que abarca este estudio, se hizo uso también del medio cualitativo
con el objetivo de indagar las cualidades y caracteristicas del producto panificado final, dado
que este proceso flexible facilita el definir las respuestas de aceptacion y comparativa que se
estd consiguiendo con los distintos fermentos, obteniendo datos Utiles para el estudio.
Analizando los atributos que se aprecian en el producto final tales como color, olor, sabor,

aroma entendiendo que se busca aportar variedad o sustitutos de levadura quimica por una



mas natural, ofreciendo una opcion agradable al paladar con efectos secundarios saludables a

corto plazo.

3.5 Técnicas de recoleccion de datos

Se tomaron adecuadamente las técnicas que se emplearan para recopilar datos relevantes y
necesarios en la investigacion, ya que de estas dependen los resultados que necesitamos
obtener, al tratarse de una investigacion del tipo comparativo se realizaron diferentes
experimentaciones y formulaciones panificables con los distintos productos leudantes,
pruebas hedonicas y observacion de los productos para demostrar la mayor tasa de aceptacion

del objeto de estudio.

3.6 Andlisis sensorial
3.6.1 Prueba Afectiva

Esta prueba sensorial realizada por el investigador determinara el tipo de formulacion
panificable de cada una de las variedades a investigar en este estudio, para la posterior
comparacion de grado de aceptacion. Se recomienda el usar un aproximado de 100 a 150
jueces, sin embargo, la prueba realizada sera una prueba piloto experimental donde los datos
obtenidos no son viables para decisiones comerciales o inversiones de elaboracién de
producto; Por esta razon se procede a realizar esta prueba a 30 jueces no entrenados.

(Espinoza Mofungas, 2007, pag. 81)

3.6.2 Pruebas de preferencia a base de escala heddnica.

Esta prueba permitira determinar el grado de aceptacion por parte de un grupo piloto de 30
jueces semi entrenados en el area gastronomica del local Ecuagourmet. Por la cual se realizé
prueba de escala hedonica de 5 puntos detallando puntos de ‘Me gusta mucho’ hasta ‘Me
disgusta mucho’. Calificando atributos de color, sabor, aroma y textura del producto.

(Espinoza Mofungas, 2007)



3.6.3 Materiales y Métodos

3.6.3.1 Materiales

e Panel de degustacion individual

e Vasos pléasticos

e Servilletas

e Pan hogaza rastica (levadura comercial/Masa madre/Levain Marafion/levain Taxo)
e Pan de molde (levadura comercial/Masa madre/Levain Marafion/levain Taxo)

e Focaccia (levadura comercial/Masa madre/Levain Marafion/levain Taxo)

e Agua natural
3.6.3.2 Métodos
Se utiliza dos tipos de metodologia usada para esta evaluacion sensorial, la metodologia

prueba afectiva y las encuesta con formato hedonico.

3.6.4 Equipos y utensilios

Tabla 10 Equipos y Utensilios parafermentos y productos panificables

Equipos y utensilios Uso Imagen
Retencion de liquidos de S 5
manera hermética, lo que = N

Frasco hermético .
impide el paso de gases que

afecten el alimento.

Utensilio de metal para
retirar objetos solidos de las

Colador metalico i
sustancias

Bowl Se emplea para contener \‘ “ »

liquidos o solidos.

—~—



Balanza/Gramera

Espéatula/ cornet

Moldes/cestas de

fermentacién

Marcador de pan/Cuchillo

Molde de pan de molde

Densimetro

Refractometro

Horno

Instrumento de pesaje de
funcionamiento automatico
preciso.

Manejo de liquidos y sélidos
de alta hidratacion.

Moldes de fermentacion que
ayudan a darle a la forma
final a los panes.

Utilizado para marcar pan

Molde que da forma correcta
en el crecimiento de pan de
molde

Instrumento para medir la
densidad de los liquidos y
grado de fermentacion

Utilizad para medir la
densidad de los liquidos en
grados brix

Maquinaria cuya funcion es
calentar, cocer y secar
productos a temperaturas
constantes.

|- +hi amdano |
|- semee massanasesssiuiinn
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Elaborado por Autor

3.7 Fases de experimentacion
Se desarrollaran 3 fases que componen este estudio, las cuales seran divididas en orden

respectivo de los procesos a realizar.

3.7.2 Fase Uno de Experimentaciones
Se desarrollara en la fase uno la fermentacién del agua, su concepto en aplicacion y su

proceso a traves de un diagrama de flujo con su respectiva descripcion.

3.7.2.1 Fermentacion de agua de frutas

En el campo de la fermentacion existen muchos tipos de fermentacion con frutas,
vegetales, lacteos, etc. Se enfocd en una fermentacion simple con la cascara del taxo y
marafion para de esta manera obtener un campo de cultivo 6ptimo para arrancar la levain
(masa madre), se usa agua purificada y envases de vidrio totalmente herméticos para evitar

impurezas y microorganismos u hongos en nuestro fermento de estudio.

3.7.2.2 Diagrama de flujo de fermentacion de agua de taxo y marafion

RECEPCION DE MATERIA

PRIMA
Eliminar residuos grandes de
LAVADO
arcilla o contaminantes
FERMENTACION Por 3 dias a 26 grados
FILTRACION solidos de frutas



ENVASADO - .
Recipiente esterilizado

REFRIGERACION 3a4°C

Elaborado por: Autor

3.7.2.3 Descripcion del diagrama de flujo
Recepcidn de materia prima: Asegurarse que la fruta esté en estado 6ptimo en cuanto a sus
caracteristicas organolépticas, es decir sin abolladuras, golpes o cortes. Se procede a retirar

todas las impurezas presentes o frutas con signos de descomposicion.

Lavado: Eliminar restos de tierra, arcilla o insectos de cada una de las frutas para reducir

probabilidades contaminacién por microorganismos que perjudiquen la fermentacion.

Fermentacién: En un frasco con agua se sumerge la cascara de la fruta durante 3, 6 y 9 dias
a temperatura ambiente (aproximadamente 26 grados), después se procede a la filtracién

cuando se observa la presencia de burbujas y olor a alcohol.

Filtracion: Retirar todo residuo de fruta para evitar una fermentacion prolongada que pueda

crear hongos u mohos causantes de malos olores.

Envasado: Recipiente de vidrio o plastico grado alimentario en un lugar totalmente
esterilizado para evitar que agentes externos puedan afectar el fermento, tales como olores

fuertes y luz solar.

Refrigerado: Para conservar el fermento se procede a mantenerlo en refrigeracion a una

temperatura de 3 a 4 gados para ralentizar el desarrollo de microorganismos no deseados.



3.7.2.4 Desarrollo fermentativo de las frutas

3.7.2.4.1 Fermentacion de agua de Taxo

Dia 1: Inicio del proceso fermentativo la tonalidad del agua cambio a una tonalidad
blanquecina amarillenta, el olor es leve y no se observa actividad fermentativa. EI pH 6,7 y

17°B.

Dia 2: La fermentacion presenta una tonalidad sin cambios al dia anterior, olor frutal,

actividad fermentativa visible nula, pH 6,3 y 17°B.

Dia 3: La fermentacion presenta una tonalidad grisacea blanquecina, olor frutal marcado,

actividad fermentativa visible nula, pH 6,0 y 16°B.

Dia 4: La fermentacion presenta una tonalidad blanquecina, olor acido frutal caracteristico de
la fruta, actividad fermentativa visible iniciando a manera de pequefias burbujas, pH 5,8 y 15°

B.

Dia 5: La fermentacion presenta una tonalidad blanquecina grisacea, olor acido fuerte
caracteristico de la fruta, actividad fermentativa visible iniciando a manera de pequefias

burbujas, pH 5,6 y 16° B.

Dia 6: La fermentacidn presenta una tonalidad grisacea, apariencia densa, actividad
microbiana visible notable a manera de burbujas, notable agitacion, pH 5,3 y 16° B. Segun la
teoria del capitulo anterior de la investigacion, se recomienda esta muestra para el siguiente

proceso desarrollar.

Dia 7: La fermentacion presenta tonalidad blanca, olor &cido no invasivo, textura densa,
actividad microbiana visible, decayendo con respecto al dia anterior menor cantidad de

burbujas, menos agitacion, pH 4,5y 14° B.



Dia 8: Penultimo dia de fermentacion tonalidad del agua es blanguecina no presenta cambios
notables al dia anterior, olor intenso, textura pesada, minima actividad microbiana visible a

manera de pequefias burbujas, pH 3,7 y 12° B.

Dia 9: Culminacion de la prueba fermentativa tonalidad del agua blanquecina grisacea con
olor &cido invasivo como fuerte, textura espesa y presenta sedimentos blanquecinos en el

agua, 0 actividad microbiana visible. El pH 3,2 y 8°B.

3.7.2.4.2. Analisis comparativo fermentacion de agua Taxo

Se observo el desarrollo del proceso fermentativo de taxo en accion a temperatura
ambiente dia a dia por un rango de 9 dias, pudiéndose obtener un resultado 6ptimo para la
continuacion de la experimentacién. Segln la teoria expuesta en esta investigacion la
actividad fermentativa es la éptima con un pH de 3a 5y 12° a 22° B para el objeto estudio,
por lo tanto, se destaca que en el dia 7 esta muestra con pH de 4,5 y 14° B seré la base para la

siguiente fase de la experimentacion.

3.7.2.4.3 Fermentacion del Marafion
Dia 1: Inicio del proceso fermentativo la tonalidad del agua cambio a una tonalidad marron

bajo, el olor es suave y actividad fermentativa visible nula. pH 6,5 y 15° B.

Dia 2: La fermentacion no presenta variaciones en su color, olor frutal sin acidez, actividad

fermentativa visible nula, pH 6,5y 15° B.

Dia 3: La fermentacion presenta una tonalidad marron avellana, olor frutal sin acidez,

actividad fermentativa visible nula, pH 6,2 y 14° B.

Dia 4: La fermentacion presenta una tonalidad avellana traslucido, olor acido frutal
astringente de la fruta, actividad fermentativa visible iniciando a manera de pequefias

burbujas, pH 6,0 y 14° B.



Dia 5: La fermentacion presenta una tonalidad blanquecina grisacea, olor acido fuerte
caracteristico de la fruta, actividad fermentativa visible iniciando a manera de pequefias

burbujas, pH 5,6 y 14° B.

Dia 6: La fermentacion presenta una tonalidad avellana, textura tersa, actividad microbiana

visible notable a manera de burbujas, notable agitacion, pH 5,3 y 12° B.

Dia 7: La fermentacion presenta tonalidad marron avellanado oscuro, olor acido no invasivo,
textura liquida suave, actividad microbiana visible sin cambios con respecto al dia 6, pH 4,5y

11° B.

Dia 8: Penultimo dia de fermentacion tonalidad del agua es marrén oscuro no presenta
cambios notables al dia anterior, olor intenso invasivo, textura liquida turbia, actividad

microbiana visible notablemente en decadencia, pH 3,7 y 9° B.

Dia 9: Culminacion de la prueba fermentativa tonalidad del agua marrén oscuro, con olor
acido invasivo (desagradable) y textura liquida turbia y pigmentaciones grises en el agua, 0

actividad microbiana visible. pH 3,2 y 9°B.

3.7.2.4.4 Anédlisis comparativo fermentacion agua de Marafion

Se observo el desarrollo del proceso fermentativo del marafién en accion a temperatura
ambiente dia a dia por un rango de 9 dias, pudiéndose obtener un resultado 6ptimo para la
continuacion de la experimentacién. Segln la teoria expuesta en esta investigacion la
actividad fermentativa es la 6ptima con un pH de 3a 5y 12° a 22° B para el objeto estudio,
por lo tanto, se destaca que en el dia 6 - 7 esta muestra con pH 5,3, 12°By pH 4,5y 11°B
respectivamente ambas formulaciones son dptimas para la siguiente fase de la

experimentacion.



3.8 Fase Dos de experimentaciones

3.8.1 Desarrollo de Levain

Después de obtener la formula idonea de agua de frutas fermentadas se continua con la
seleccidn de 2 tipos de harina (blanca e integral), de esta manera se recolectaran méas datos
del estudio. Se procede con la mezcla de harina con agua fermentada para gque se activan los
microorganismos, como las levaduras que se alimentan de los nutrientes, tales como las
proteinas y azUcares presentes en estas dos sustancias para de esta manera obtener una masa

madre con su pico de actividad 6ptimo para el uso en la panificacion.

3.8.2 Diagrama de Flujo de activacion de levain

Agua Fermentada de taxo o marafién Harina integral 50%
50%

Refrescos

Azucares simples (glucosa,
fructuosa, sacarosa, maltosa

Levain / Masa madre

Elaborado por Autor



3.8.2.1 Descripcion del diagrama de flujo
Agua fermentada Taxo/Marafion: En un envase de vidrio se coloca 50g de agua

fermentada de la muestra seleccionada.

Harina integral: Se procede a mezclar en partes iguales la harina con el agua, hidratandose

en su totalidad para obtener un crecimiento homogéneo de las levaduras.

Refrescos: Utilizar las mismas cantidades de agua, asi como de harina para realizar los
refrescos cada 12 horas, pudiéndose generar una correcta alimentacion y fermentacion de

azucares de ambos ingredientes.

Levain/Masa madre: Para identificar que la levain se encuentre en su maximo potencial

(pico de actividad), debe crecer al menos tres veces mas con respecto al ultimo refresco.

3.8.2.2 Proceso de activacion de Levain de taxo
Dia 1: Se mezcl6 100g de harina integral con 100g de fermento de taxo consiguiendo una

consistencia de papilla y dejandola reposar por 24 horas.

Dia 2: A las 24 horas, no se observa ninguna reaccion. Afadir 130g de harina de trigo y 100
gr. de agua, mezclar hasta obtener una masa homogénea, que sea mas fluida que la obtenida

el primer dia.

Dia 3: En las proximas 24 horas desde el inicio, la masa empieza a fermentar, creciendo
alrededor de un 50% en volumen. Descartar la mitad de la masa obtenida durante los dos
primeros dias y vuelve a afiadir 130g de harina y 100g de agua, mezclar a mano hasta obtener
una masa homogénea. Anotar el volumen marcando el nivel de la masa en el recipiente. En

este punto de arranque fermentativo reducir el tiempo de fresco a intervalos de 12 horas.

Dia 4: Después de 12 horas se puede observar el crecimiento de la masa madre duplicando el

volumen que se marco después de realizar el refresco, en este punto de actividad se puede



utilizar para panificacion. Su pH durante el pico de actividad fue de pH4,1y 16° B Su

proceso de desarrollo fue un total de 5 refrescos a lo largo de 4 dias.

3.8.2.3 Levain de Marafion
Dia 1: Se mezcl6 100g de harina integral con 100g de fermento de Marafidn consiguiendo

una consistencia de papilla y dejandola reposar por 24 horas.

Dia 2: A las 24 horas, no se observa ninguna reaccion. Afadir 130g de harina de trigo y 100
gr. de agua fermentada, mezclar hasta obtener una masa homogénea, que sea mas fluida que

la obtenida el primer dia se dej6 reposar por 24 horas a temperatura ambiente.

Dia 3: En las préximas 24 horas desde el Gltimo refresco la masa comenzé a fermentar su

crecimiento es alrededor del 20% por lo que se refrescara y se dejara reposar 12 horas mas.

Dia 4: La masa empieza a fermentar, creciendo alrededor de un 50% en volumen. Descartar
la mitad de la masa obtenida durante los dos primeros dias y vuelve a afiadir 130g de harina 'y

100g de agua, mezclar a mano hasta obtener una masa homogénea

Dia 5: Después de 12 horas se puede observar el crecimiento de la masa madre duplicando el
volumen que se marcd después de realizar el refresco, en este punto de actividad se puede
utilizar para panificacion con un pH de 3,7 y 14°B. Su proceso de desarrollo tomo un total de

7 refrescos a lo largo de 5 dias.

3.9 Fase Tres de las experimentaciones

3.9.1 Desarrollo de productos panificables.

Se prosigue con la fase tres de la experimentacion, la cual consiste en la elaboracion de
distintos productos panificables de acuerdo al estudio establecido seguido de una posterior
comparacion entre levain de taxo, marafion, una masa madre tradicional de harina con agua y

una propuesta de levadura comercial, para conocer los distintos niveles de aceptacion de los



panes, paralelo con las propuestas del mercado. Se tomaron 3 tipos basicos de panes para usar
los fermentos y leudantes, tales como hogazas rusticas, pan de molde y focaccia (pan plano),
se eligieron debido a que los sabores de estos panes de masa madre seran potenciados por 1os
leudantes a base de fermentos naturales, los cuales desarrollaran caracteristicas
organolépticas destacando aroma y sabor inigualables debido al uso de las levaduras naturales

desarrolladas.

3.9.2 Formulacion de productos panificables

Una vez obtenida las levains de agua con frutas se procede a la formulacion panadera,
cada formula consistira en harina blanca con un porcentaje de proteina del 12%, agua
purificada, levain (masa madre) y sal. Los panes tendran una hidratacion del 70% con
respecto al valor total del 100% de harina blanca, 20%,30%,40% de levain y 2% de sal.
Detallando el proceso en diagramas de flujos para comprension de técnicas y materiales

utilizados.

3.9.2.1 Formulacién #1 Hogaza rustica

Tabla 11 Hogaza ruastica 20% de levain

INGREDIENTES CANTIDAD (g) % PANADERO
Harina 000 375 90
Harina integral 41 10
Agua 291 70
Levain/masa madre 83 20
Sal 8 2

Elaborado por Autor

Estas formulas son aplicadas en base a una hogaza de 800g 0 0.8 Kg, se realizaron 4 hogazas

para el debido estudio comparativo, en el que se us6 masa madre base, levain de marafion,



levain de taxo y levadura. En la prueba con levadura se usa una esponja, que es un tipo de
pre-fermento que brinda caracteristicas similares al pan rastico. A continuacion, la

formulacion:

Tabla 12 Formulacion de esponja

INGREDIENTES CANTIDAD(Q) % PANADERO
Harina 50 50
Agua 50 50
Levadura Comercial 2 2

Elaborado por Autor

Tabla 13 Formulacion #2 Hogaza Rustica 30% levain

INGREDIENTES CANTIDAD (g) % PANADERO
Harina 000 365 90
Harina integral 31 10
Agua 277 70
Levain/masa madre 118 30
Sal 8 2

Elaborado por autor

Tabla 14 Formulacion #3 Hogaza rustica con 40% de levain

INGREDIENTES CANTIDAD (g) % PANADERO
Harina 000 355 90
Harina integral 21 10
Agua 264 70
Levain/masa madre 150 40



Sal 8 2

Elaborado por Autor

3.9.2.2Analisis de las formulaciones de Pan rustico
Formulacion 20%: Con la formulacion se consiguié un producto con poca acidez y aroma

frutal, crecimiento de la masa Optimo debido al desarrollo correcto de la malla glutinica.

Formulacion 30%: La formulacion presenta solo un cambio relevante en comparacion de la
formulacién con 20% es la accién alveolar fue mayor, tamafio y aroma mas marcados en

acidez

Formulacion 40%: La accion fermentativa por su porcentaje afecto la tension en la masa
donde al momento de hornear se obtuvo un pan con poco aire y crecimiento pobre conforme

a su tamano de las demas formulaciones.

3.9.2.3 Diagrama de flujo pan rustico

[ Pesado de Ingredientes 1

¥

[ Incorporacion y autolisis E> [ Integrar todos los ingredientes y reposar 1 hora }

[ Amasado 1 i> [ Amasar alrededor de 5 a 10 min }

[ Plegado ] [> Plegar sobre si mismo, para desarrollar

la red de gluten

4

Preformado y Formado Dividir y reposar 10 minutos. Dar

forma y fermentar.

4

[ Fermentacioén en frio } [>

[ Horneado ][>[ 250°C por 40 minutos. }

Mantener en refrigeracion 3 a 4°C

durante 12 horas

vV



Elaborado por autor

3.9.2.4 Descripcion del diagrama de flujo
Pesado de ingredientes: Pesar correctamente cada ingrediente de la receta formulada para

evitar errores en el producto final.

Autolisis: Integrar los ingredientes pesados a excepcion de la sal, para iniciar mejor el

progreso de la red de gluten, dejando reposar durante 1 hora.

Amasado: Después de la autolisis se afiadié la sal y se procede a amasar hasta obtener una

mezcla suave y homogeénea.

Plegado: Cada media hora se realizo pliegues, repitiendo el proceso después de 30 minutos,

de esta manera se genera tensién y favorece el desarrollo de la malla glutinica.

Preformado: Proceso en el cual se aplica tension a la masa dando una forma facilitando el
formado final. Va acompafiado de un tiempo corto de reposo de 10 minutos para el formado

final.

Formado: Con ayuda del paso anterior se procede a formar la masa con ayuda de harina
procurando generar la mayor tension posible. Brindando asi la fuerza necesaria para contener

todo el gas producido en la fermentacion en frio.

Fermentacidn en frio: Proceso en el cual se madura la masa formada potenciando sabor y
aroma, caracteristicas que se desarrollaron a lo largo del tiempo, se ferment6 12 horas en frio

a una temperatura aproximada de 6 grados centigrados.

Horneado: Precalentar horno a 250 grados centigrados, se colocé el pan sobre una placa
metélica engrasada y enharinada, se realiz6 un corte en la parte superior de manera
transversal e ingreso al horno por 35 minutos. Al momento de ingresar al horneado con ayuda

de una lata en la base de nuestro horno, se vierte agua caliente para conseguir un choque de

vV



vapor que en los primeros minutos de coccion del pan favorecera en gran manera el

desarrollo de la corteza.

3.9.3 Formulacion #2 Pan de molde

El pan de molde es un producto panadero clasico mundialmente se utiliza para cientos de
recetas clasicas e innovadoras con funcién de ser de base para distintas combinaciones, en
este desarrollé de producto panificable se usaron 3 formulaciones con el 20%, 25% y 30%

escogiendo la cual tenga mayor afinidad por parte de la experiencia del investigador.

Tabla 15 Formula #1 20% Levain/ Masa madre

INGREDIENTES CANTIDAD (G) % PANADERO
Harina 000 400 90
Harina integral 60 10
Agua 80 10
Levain/masa madre 150 20
Sal 8 2
Leche 230 40
Miel 12 1
Mantequilla 60 10




Elaborado por Autor

Tabla 16 Formula #2 25% de Levain/Masa madre

INGREDIENTES CANTIDAD (G) % PANADERO
Harina 000 3809 90
Harina integral 409 10
Agua 80g 10
Levain/masa madre 200g 25
Sal 8¢ 2
Leche 2309 40
Miel 12g 1
Mantequilla 609 10

Elaborado por Autor

Tabla 17Formulacion #3 30% Levain/Masa madre

INGREDIENTES CANTIDAD (G) % PANADERO
Harina 000 400g 90
Harina integral 60g 10
Agua 80g 10
Levain/masa madre 1509 30
Sal 89 2
Leche 230g 40
Miel 129 1
Mantequilla 609 10

Elaborado por Autor



3.9.3.1 Anadlisis de las formulas de Pan de Molde
Formulacion 20%: Con la formulacion se consiguidé un pan que tardo un total de 3 horas en

su leude 6ptimo para horneado debido al porcentaje de levain en su formulacion.

Formulacion 25%: La formulacion tuvo 1 hora de fermentacidn, con una miga compacta,
coccidn pareja, suave y con aroma marcado. Se utiliza esta formulacion para el estudio en las

pruebas de aceptacion con escala hedonica.

Formulacion 30%: La accidn fermentativa no es muy diferente en este porcentaje de las
formulaciones con el 25% de levain donde tard6 1 hora su leudado de manera uniforme con
la formulacion anterior en velocidad en el horneado nos da el resultado de una miga

compacta.

3.9.3.2 Diagrama de flujo Pan de molde

[ Pesado de ingredientes/mise en place }

N 4

[ Autolisis ] Integrar todos los ingredientes y dejarlo
g reposar por una hora
[ Amasado ] Hasta obtener una masa

homogénea y de textura lisa

@ )

., Hasta duplicar tamafio a una temperatura
Fermentacion en blogue
ideal de 22 — 24 grados centigrados
\ 4 Y,
( 1\
Horneado Precalentado a 200 grados por 35 min
. J

\

Enfriado }

Sobre rejilla por 10 - 15min }

)
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Elaborado por autor

3.9.3.3 Descripcion de diagrama de flujo pan de molde

Mise en place: Medicion de ingredientes secos y liquidos.

Autolisis: Integrar los ingredientes pesados a excepcion de la sal, para iniciar mejor el

progreso de la red de gluten, dejando reposar durante 1 hora.

Amasado: Amasar a mano 0 maquina amasadora por 15 a 20 minutos hasta obtener una

masa resistente, homogénea y eléstica.

Fermentacidn en bloque: Se procede al formar nuestra masa colocandola en el molde de

horneado por 1 hora o hasta duplicar su tamafio.

Horneado: Con horno precalentado a 200 grados centigrados por alrededor de 30 a 35

minuto.

Enfriado: Después del horneado se coloca sobre rejilla por 10 a 15 minutos con esto

evitamos que se humedezca por el vapor del pan en contacto con el molde.

3.9.4. Formulacion#3 Focaccia

La foccacia es un pan plano tradicional de la cocina italiana destacando por ser cubierta
con hierbas aromaticas y vegetales, siempre comparada con la famosa pizza a excepcion de
que este producto panificable no suele llevar tomate en el horneado, por lo que la masa,
textura, color y aroma son lo destacable del producto, por esta razon se seleccioné este tipo
de producto usando formulacion con una hidratacion del 90%, y 3 variaciones de masa madre
levain del 30%, 40% y 50% con el objetivo de elegir la de mejor resultado a base de analisis

del experimentador para el debido estudio.



Tabla 18 Férmula #1 Focaccia 30% Levain/Masa madre/Levadura

INGREDIENTES CANTIDAD (G) % PANADERO
Harina 000 450 100
Agua 390 90
Levain/Masa madre 150 30
Sal 8 2
Aceite de oliva 5 1.1

Elaborado por Autor

Tabla 19 Férmula #1 Focaccia 40% Levain/Masa madre/Levadura

INGREDIENTES CANTIDAD (G) % PANADERO
Harina 000 430 100
Agua 390 90
Levain/Masa madre 170 40
Sal 8 2
Aceite de oliva 5 1.1

Elaborado por Autor

Tabla 20 Férmula #1 Focaccia 50% Levain/Masa madre/Levadura

INGREDIENTES CANTIDAD (G) % PANADERO
Harina 000 385 100
Agua 390 90
Levain/Masa madre 215 50
Sal 8 2
Aceite de oliva 5 1.1

Elaborado por Autor



3.9.4.1 Analisis de las férmulas de Focaccia
Formulacion 30%: La formulacion obtuvo resultados positivos con un desarrollo de miga y
de leude en menor cantidad, donde las 12 horas de fermentacion en frio no fueron suficientes

para el desarrollo duplicado del volumen de la masa.

Formulacion 40%: La formulacion obtuvo buenos resultados en fermentacion, con una miga
con alveolos marcados en cada tipo de levadura, coccion pareja y miga aireada, suave y con

aroma marcado.

Formulacion 50%: La accidn fermentativa después de la fermentacion de 12 horas fue muy
elevada donde las levaduras fermentaron a alta velocidad en el horneado nos da el resultado

de una miga compacta donde el horneado debié extenderse afectando nuestro resultado final.

3.9.4.2 Diagrama de flujo Focaccia

[ Mise en place }

N 4

[ Autolisis

@ -

-
[ Amasado ] i> De 15 a 20 min hasta obtener una masa

-
} :> Integrar todos los ingredientes y

dejarlo reposar por una hora

lisa y sin grumos

L N\

[ Plegado ] i> (
\ <

Fermentacion en frio :>

Enfriado { Sobre rejilla por 10 min }
S

[ Horneado } i> [ 30 min a 220° centigrados }

Elaborado por autor

Pliegues sobre si misma en lapsos de 30 min }

(.

-~

TEMPERATURA 12 horas W

vV



3.9.4.3 Descripcion de diagrama de flujo

Mise en place: Medicion de ingredientes secos y liquidos.

Autolisis: Integrar los ingredientes pesados a excepcion de la sal, para iniciar mejor el

progreso de la red de gluten, dejando reposar durante 3 hora debido a la alta hidratacion.

Amasado: Amasar a mano 0 maquina por 15 a 20 minutos se logra obtener una masa

resistente y elastica.

Plegado: Cada media hora se realiz6 pliegues, repitiendo el proceso después de 30 minutos,

de esta manera se genera tension y favorece el desarrollo de la malla glutinica

Fermentacidn en frio: Se procede al formar nuestra masa colocandola en el molde de

horneado por 12 horas.

Horneado: Precalentando el horno a 220 grados centigrados por alrededor de 30 a 40
minutos con agua para que las pruebas sean lo més confiables posibles y cuadros de escala

hedonica para que los jueces puedan calificar las muestras.

Analisis comparativo de las fases

Fase 1 Fermentacion de frutas

Similitudes: Las frutas fermentaron por 9 dias en total, observando las cualidades que estas
desarrollaban desde inicio a fin, ambas frutas aromatizaron el agua y produjeron actividad

fermentativa visible después de 4 dias llegando a su tope de actividad microbiana en el dia 6.

Diferencias: El Marafidn al contener una cantidad de taninos alta en su propia morfologia, esto
afecta su conservacion después del dia 9, llegando a un pH con una acidez del 3,1 la cual retrasa

la fermentacion de la siguiente fase.



Fase 2 Desarrollo de levain
Similitudes: Ambos desarrollos después del analisis generaron un fermento después de 6 dias

con una actividad microbiana apta para su uso, la mejora de la levain fue progresiva durante de
cada refresco de 12 y 24 horas respectivamente. Obteniendo fuerza, duplicandose la masa en

el refresco del dia 4.

Diferencias: El taxo conserva un porcentaje de fuerza en sus levaduras lo suficientemente
fuerte para triplicar la actividad de la levain después de un refresco, por otra parte, el marafion
se desarroll6 de manera més lenta con respecto al taxo debido que sus niveles de acidez
detenian este crecimiento de microorganismos, por lo que su actividad fermentativa se vio

mermada

Fase 3 Productos Panificables

Se debe destacar que en cada una de las formulaciones realizadas las levains con su
actividad, sirvié como un buen leudante para nuestros productos aportando sus sabores, olores
y marcado en caracteristicas como las texturas de cada formulacién de pan, por lo que ambas

levain de taxo y marafion son perfectamente funcionales en la hora de la panificacion.



CAPITULO IV
Resultados y Propuesta
En este capitulo se realiza la tabulacion de los resultados obtenidos de las pruebas afectivas
y las pruebas de escala hedonica sobre los productos panificables con distintos leudantes

mencionados, de esta manera poder agilizar el alcance de los resultados expresandolos en

cuadros, tablas y gréficos.

4.1 Pruebas afectivas
Esta prueba piloto se realizé a 30 jueces no entrenados para seleccionar la formulacion
con mejor aceptacién, con dichos resultados se puede continuar en las formulaciones

seleccionadas para las pruebas de escala hedonica. (Watts, Ylimaki, & Jeffery, 1992)

4.1.1 Prueba afectiva formulacién de pan ruastico

Tabla 21 Pruebas afectivas Pan Rustico

Taxo Marafnon



Jueces Férmula  Formula2 Férmula3 Formulal Formula2 Formula3
1
1 5 4 3 4 4 3
2 5 3 3 5 3 2
3 5 4 3 5 4 4
4 5 3 3 5 3 3
5 5 5 5 5 4 2
25 5 4 3 4 4 3
26 3 4 4 5 3 5
27 4 5 2 4 4 3
28 5 4 3 5 3 4
29 5 4 2 4 4 2
30 5 3 3 5 5 4
Moda 5 4 3 5 4 3

Elaborado por autor

4.1

.2 Analisis de tabla pan Rustico

Las pruebas afectivas sobre las formulaciones de pan ristico demuestran la mayor

aceptacion de los jueces no entrenados por las formulaciones de pan rastico con la formula #1

de 20% de levain, esta fue la base del estudio de aceptacién a escala heddnica del pan rustico.



4.1.3 Prueba afectiva del pan de molde

Tabla 22 Pruebas afectivas Pan de Molde

Taxo Marafion
Jueces Férmulal Formula2 Férmula3 Formulal Formula2 Formula3
1 4 5 3 4 4 3
2 5 5 3 5 3 2
3 4 4 3 5 4 4
4 5 5 3 5 3 3
5 4 5 5 5 4 2
25 3 4 3 4 5 3
26 3 4 4 5 5 5
27 4 5 2 4 4 3
28 5 4 3 4 3 4
29 5 4 2 4 4 2
30 5 3 3 5 5 4
Moda 4 5 3 4 5 4

Elaborado por autor

4.1.4 Anélisis de tabla pan de molde
Las pruebas afectivas demostraron mayor afinidad a la formulacion #2 de pan de molde
con un 25% de levain y prefermentos, la cual sera empleada para dar lugar a pruebas de

escala heddnica

4.1.5 Prueba afectiva focaccia

Tabla 23 Pruebas afectivas Focaccia

Taxo Maranon

Jueces Formulal Féormula2 Férmula3 Férmulal Férmula2 Férmula3



2 4 4 5 4 5 4
3 3 4 3 4 4 3
4 5 5 5 4 4 3
5 5 4 5 2 3 3
25 3 4 3 4 5 3
26 4 5 4 5 5 5
27 3 5 2 4 3 3
28 3 4 3 4 5 4
29 3 4 2 4 5 2
30 3 3 3 5 4 4
Moda 3 5 4 4 5 4

Elaborado por autor

4.1.6 Andlisis de pruebas afectivas focaccia

Las pruebas demostraron mayor aceptacion por al focaccia de formula #2 con un 45% de

masa madre y prefermentos, esta formula sera tomada para el siguiente proceso de

comparacion a base de escala hedénica.

4.2 Prueba de comparacién con escalas hedonicas

Mediante las pruebas heddnicas, fue medido el grado de satisfaccién de los consumidores,

fueron evaluados cada uno de los tipos de panes con sus distintos fermentos, este nivel de

satisfaccion es medido por medio de una escala numérica de 5 puntos que es facilitado por el

investigador. (Angulo & O'mahony, 2009).



Las pruebas hedonicas son una herramienta necesaria para saber el nivel de aceptacion de
las muestras en comparacion unas con otras por parte de los jueces entrevistados que en este

caso seran 30 lo que indica que serviran para la experimentacion (Espinoza Mofungas, 2007)

Para averiguar cudl es el nivel de aceptacion mas alto entre productos panificables con
variedad de levains y prefermentos. Se dieron valores numéricos para facilitar la lectura de

cada tipo de pan puesto que fueron 3 variantes a estudiar con 4 variaciones de fermento.

4.2.1 Tabla de pruebas de aceptacion a base de escala hedénicas



Tabla 24Pruebas elaboradas a trabajadores y clientes de Ecuagourmet pan rastico

Textura
Taxo Maraiébn M.M  Levadura

M.M  Levadura

Sabor

M.M Levadura Taxo Marafién

Olor
M.M  Levadura Taxo Marafion

Color

Marafién

Taxo

Jueces

10
11
14
15

25
26
27
28
29
30

116
3,87

100
3,33

115
3,83

124
4,13

117
3,90

116 111
3,87 3,70

121
4,03

119
3,97

114
3,80

118
3,93

121
4,03

113
3,77

114
3,80

113
3,77

110

3,67
Elaborado por autor

suma
media

AV



4.2.1 Pruebas de preferencia por escala olor pan ruastico

Gréfico 1 Medida de preferencia por escala hedonica

3,50
Taxo

Elaborado por autor

Media de preferencia por color

Andlisis Estadistico

3,95
3,90
3,85
3,80
3,75
3,70
3,65
3,60
3,55

Marafion

MM

Levadura

Tabla 25 Resumen estadistico de andlisis de color de muestras de pan rustico

Grupos Cuenta  Suma Promedio
Columna 1 30 110 3.67
Columna2 30 113 3,77
Columna 3 30 114 3,80
Columna 4 30 113 3,77

Elaborado por Autor

Conclusion:La prueba de color superior significativa preferida fue la muestra 2 Marafidn con

promedio de 3,80 sobre las deméas muestras 2 y 4 donde no existe diferencia significativa de

3,77.



4.2.2 Prueba de preferencia por escala olor pan rustico

Gréfico 2 Media de preferencia escala hedonica olor
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Taxo Marafion Levadura
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Elaborado por autor

Andlisis estadistico:

Tabla 26 Resumen estadistico de analisis de olor de muestras de pan rdstico

Grupos Cuenta  Suma Promedio
Columna 1 30 121 4.03
Columna2 30 118 3,93
Columna 3 30 114 3,80
Columna 4 30 119 3,97

Elaborado por Autor

Conclusion:

Las muestras 1, 2 y 4 no presentan cambios significativos donde la muestra 1 Taxo destaco

mas por su olor y la muestra 3 Masa Madre tuvo un promedio menor de 3,80.



4.2.3 Prueba de preferencia por escala sabor pan ruastico

Gréfico 3Media de preferencia por escala heddnica sabor
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Elaborado por autor

Andlisis estadistico:

Tabla 27Resumen estadistico de andlisis de sabor de muestras de pan rustico

Grupos Cuenta  Suma

Columna 1 30 121 4.03
Columna2 30 116 3,87
Columna 3 30 111 3,70
Columna 4 30 117 3,90

Elaborado por Autor

Conclusién: La muestra 1 Taxo obtuvo mayor grado de preferencia 4,03 significativa sobre
el sabor de las demas muestras donde muestra 3 Masa madre tuvo indice menor aceptacion

con un 3,70 con respecto a las demas muestras.



4.2.4 Prueba de preferencia por escala sabor pan ruastico

Gréfico 4Media de preferencia por escala hedonica textura
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Elaborado por autor
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Tabla 28Resumen estadistico de anélisis de textura de muestras de pan rustico

Grupos Cuenta  Suma Promedio
Columna 1 30 124 4.13
Columna2 30 115 3,83
Columna 3 30 100 3,33
Columna 4 30 116 3,87

Elaborado por Autor

Conclusion: La muestra 1 taxo destaco con un 4,13 de aceptacion sobre las muestras 2, 3 en

las cuales no hubo una diferencia significativa y la muestra 4 levadura tuvo el menor grado de

aceptacion sobre las demas muestras con 3,3 en promedio de aceptacion.



Tabla 29Pruebas elaboradas a trabajadores y clientes de Ecuagourmet pan de molde

Textura
Taxo Maraiébn M.M  Levadura

M.M  Levadura

Sabor

M.M Levadura Taxo Marafién

Olor
M.M  Levadura Taxo Marafién

Color

Marafién

Taxo

Jueces

10
11
12
15

25
26
27

28
29
30

122
4,07

113
3,77

125
4,17

124
4,13

116
3,87

121 114

4,03 3,80

125
4,17

111
3,70

111
3,70

122
4,07

117
3,90

116
3,87

109
3,63

118
3,93

125

4,17
Elaborado por autor

suma
media

vV



4.2.5 Prueba de preferencia por escala color pan de molde

Gréfico 5Media de preferencia por escala hedonica color
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Elaborado por autor

Andlisis estadistico:

Tabla 30Resumen estadistico de andlisis de color de muestras de pan de molde

Grupos Cuenta  Suma Promedio
Columna 1 30 125 4.17
Columna2 30 118 3,93
Columna 3 30 109 3,63
Columna 4 30 116 3,87

Elaborado por Autor

Conclusion:

La muestra 1 taxo destacé con un promedio de 4,17 con respecto al color de las demas
muestras, las muestras 2 y 4 de Marafion y levadura no tuvieron diferencias significativas en
sus resultados, ambas siendo positiva, la muestra de masa madre tuvo un menor indice de 3,63
de aceptacién con respecto al color.



4.2.6 Prueba de preferencia por escala color pan de molde

Gréfico 6Media de preferencia por escala hedonica olor

3,50
Taxo

Elaborado por autor
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Tabla 31Resumen estadistico de anélisis de olor de muestras de pan de molde

Grupos Cuenta  Suma Promedio
Columna 1 30 117 3,90
Columna2 30 122 4,07
Columna 3 30 111 3,70
Columna 4 30 111 3,70

Elaborado por Autor

Conclusion:

La muestra 2 Marafion presenta preferencia significativa a las muestras restantes con un

promedio de 4,07, las muestras 3 y 4 de masa madre y levadura muestras resultados de

aceptacion similares.



4.2.7 Prueba de preferencia por escala sabor pan de molde

Grafico 7Media de preferencia por escala hedonica sabor
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Elaborado por autor

Andlisis estadistico:

Tabla 32Resumen estadistico de anélisis de sabor de muestras de pan de molde

Grupos Cuenta  Suma Promedio
Columna 1 30 125 4,17
Columna2 30 121 4,03
Columna 3 30 114 3,80
Columna 4 30 116 3,87

Elaborado por Autor

Conclusion:

La muestra 1 taxo presentan grado de aceptacion a la mayor muestra 4,17 con poca

diferencia a la muestra 2 Marafidn con 4,03 de aceptacion.



4.2.8 Prueba de preferencia por escala textura pan de molde

Gréfico 8Media de preferencia por escala heddnica textura
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Andlisis estadistico:

Tabla 32

Marafion

MM

Levadura

Resumen estadistico de andlisis de textura de muestras de pan de molde

Grupos Cuenta
Columna 1 30
Columna2 30
Columna 3 30
Columna 4 30

Suma

124

125

113

122

Promedio

4,13
4,17
3,77

4,07

Elaborado por Autor

Conclusion:

Las muestras 1,3 y 5 no presentan cambios significativos en su nivel de aceptacion todas

estas superando el promedio de 4 estas muestras respectivamente de Taxo, Marafion y

levadura.



Tabla 33Pruebas elaboradas a trabajadores y clientes de Ecuagourmet Focaccia

Textura
Taxo Maraiébn M.M  Levadura

M.M  Levadura

Sabor

M.M Levadura Taxo Marafién

Olor
M.M  Levadura Taxo Marafién

Color

Marafién

Taxo

Jueces

10
11
12
15

25
26
27

28
29
30

118
3,93

118
3,93

125
4,17

125
4,17

101
3,37

121 114

4,03 3,80

121
4,03

104
3,47

111
3,70

122
4,07

117
3,90

105
3,50

108
3,60

124
4,13

128

4,27
Elaborado por autor

suma
media

AV



4.2.9 Prueba de preferencia por escala color Focaccia

Gréfico 9Media de preferencia por escala heddnica color
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Elaborado por autor

Andlisis estadistico:

Tabla 34Resumen estadistico de analisis de color de muestras de Focaccia

Grupos Cuenta  Suma Promedio
Columna 1 30 128 4,27
Columna2 30 124 4,13
Columna 3 30 108 3,60
Columna 4 30 105 3,50

Elaborado por Autor
Conclusién:
La muestra 1 Taxo obtuvo una mayor aceptacion con respecto al color, seguido de la

muestra 2 marafion donde se puede obtener que el color de la foccacia mejord

considerablemente con levains de las frutas de estudio.



4.2.10 Prueba de preferencia por escala color Focaccia

Gréfico 10Media de preferencia por escala hedonica olor
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Elaborado por autor

Andlisis estadistico:

Tabla 35Resumen estadistico de analisis de olor de muestras de Focaccia

Grupos Cuenta  Suma

Columna 1 30 117 3,90
Columna2 30 122 4,07
Columna 3 30 111 3,70
Columna 4 30 104 3,47

Elaborado por Autor

Conclusion:

Las muestras 1 Taxo y 2 Marafién aporta un olor con mayor aceptacion con respecto a la

muestra 3 y 4 de levadura y masa madre. Muestra 4 levadura aportd menos aroma.



4.2.11 Prueba de preferencia por escala sabor Focaccia

Gréfico 11Media de preferencia por escala hedonica sabor
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Elaborado por autor

Andlisis estadistico:

Tabla 36Resumen estadistico de analisis de sabor de muestras de Focaccia

Grupos Cuenta  Suma Promedio
Columna 1 30 121 4,03
Columna2 30 121 4,03
Columna 3 30 114 3,80
Columna 4 30 101 3,37

Elaborado por Autor
Conclusion:
Las muestras 1 y 2 Taxo y Marafion dieron resultados similares de aceptacion con un

promedio de 4,03 se interpreto que las levains aportaron mas sabor a la foccacia en estas dos

muestras en comparacion a la Muestra 3 masa madre y muestra 4 levadura.



4.2.12 Prueba de preferencia por escala textura Focaccia

Grafico 12Media de preferencia por escala heddnica textura
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Elaborado por autor

Andlisis estadistico:

Tabla 37Resumen estadistico de analisis de textura de muestras de Focaccia

Grupos Cuenta  Suma Promedio
Columna 1 30 125 4,17
Columna2 30 125 4,17
Columna 3 30 118 3,93
Columna 4 30 118 3,93

Elaborado por Autor

Conclusion:

Las muestras 2 y 3 taxo y marafion obtuvieron un valor de aceptacion similar siendo de
4,17 en comparacion a las muestras 3 y 4 de 3,93 de Masa madre y levadura se interpreta que
formulas con levains ayudan la textura de la foccacia un poco mas a las muestras 3 y 4 con
una ligera diferencia.



Resultados

Gracias a los datos obtenidos a través de las pruebas heddnicas se puede sostener:

Los productos elaborados con levain de taxo son los que tuvieron un nivel de
aceptacion mas alto en los parametros de olor, color, sabor y textura de cada
formulacion.

La levain de taxo como marafidon presentar un indice mayor de aceptacion en las
caracteristicas sensoriales estudiadas que el resto de leudantes con los que se comparo,
por lo tanto, estas opciones de fermento frutales son un posible mercado nuevo de pan

en la ciudad.



Conclusiones
En base a los resultados obtenidos en las experimentaciones de este proyecto de
estudio, las frutas Taxo y Marafion fermentan en agua con su mejor resultando en el
dia 6, donde se presenta el rango de 4 a 5,5 pH y 12° a 22° grados brix que basados
en la teoria investigada se considera que es el mejor lapso para aprovechar su
actividad microbiana.
Durante el desarrollo de la levain en el proyecto se determind que la masa debe
alimentarse cada 12 o 24 horas con harina integral en caso de este estudio, la
cantidad de agua fermentada debe ser la misma de la harina, en el refresco nUmero 5
del 4to dia. La levain debe duplicar su volumen por los gases producidos de azlcares
presentes en el fermento y la harina como combustible alcanzando la actividad
microbiana 6ptima para la panificacion, en este punto tuvo excelentes resultados en
los panes seleccionados, pan rustico, pan de molde y focaccia.
Segun las pruebas hedonicas realizadas a 30 personas, trabajadores y clientes del
local comercial Ecuagourmet sobre las formulaciones panificables la levain de taxo,
marafion, masa madre y levadura en porcentajes de cada producto pan rastico 20%,
pan de molde 25% Yy focaccia 40%, se obtuvo los mayores resultados en los panes
con levain de taxo seguido por las formulaciones con marafién con mejores
resultados en caracteristicas organolépticas, por lo que se destaca la inclinacién de
preferencia por estas opciones de levain frutales, que aportan mejores atributos a los
productos panificables en comparacion a la levadura comercial o0 masa madre de

harina y agua.



Recomendaciones
En la fermentacion de la fruta se recomienda usar siempre la fruta con la cascara,
medir su actividad diaria guidndose por la actividad fermentativa olor, color y
presencia de gases, todas las frutas se pueden fermentar, pero unas costaran mas
debido a su composicion, siempre usar fruta madura sin golpes o abolladuras.
La fermentacion de levain necesita una temperatura de alrededor 26° grados para
crecer a temperatura mas altas moriran los microorganismos y a menor temperatura
su reproduccion serd mas lenta, después de obtener el pico de actividad de la masa
madre levain se debe conservar en refrigeracion hasta su siguiente uso para
conservar las caracteristicas obtenidas.
Siempre utilizar una levain con su mayor actividad microbiana, al momento de
panificar para obtener buenos resultados, si esta en refrigeracion se debe temperar
seguido de un refresco para despertar las levaduras y alimentarlas hasta obtener su

pico de actividad.
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AnNexos

Anexo #1 Pruebas escala heddnica

Formato de pruebas hedonicas pan rustico

Fecha:

Py
""ﬁ&
Universidad de Guayaquil
La presente es una encuesta de prueba hedénica para un estudio comparativo de productos de

panificacion para Tesis de Grado. Frente a usted hay 4 muestras distintas de tipos de panes, usted debe

probarlos uno por uno y evaluar de acuerdo a los atributos mencionados.

Género:
M__ {3
MuestraT200 (HOGAZA PAN LEVAIN TAXO 20%)
Puntuacién | Atributo Color olor sabor textura Apariencia Aceptabilidad
5 Me gusta mucho
4 Me gusta poco
3 No me gusta, ni me
disgusta
2 Me disgusta un poco
1 Me disgusta mucho ﬂ
Muestra T200Comentarios:

Muestra MA100 (HOGAZA PAN LEVAIN Marafion 20%)

L Puntuacién | Atributo Color olor sabor textura Apariencia Aceptabilidad
5 vMe gusta mucho
E Me gusta poco
3 No me gusta, ni me
disgusta
2 Me disgusta un po;
1 Me disgusta mucho

Muestra MA100 Comentarios;

Se le agradece su participacién en esta encuesta.

Elaborado por autor

Formato de pruebas hedonicas focaccia



Fecha:

La presente es una encuesta de prueba hedénica para un estudio comparativo de productos de

panificacién para Tesis de Grado. Frente a usted hay 4 muestras distintas de tipos de panes, usted debe

Género:
M

probarlos uno por uno y evaluar de acuerdo a los atributos mencionados.

F

Muestra T300 (FOCACCIA LEVAIN TAXO 25%)

Universidad de Guayaquil

Puntuacién

Atributo

Color

olor

sabor

textura

5

Me gusta
moderadamente

Me gusta poco

No me gusta, ni me
disgusta

Me disgusta un poco

Me disgusta
moderadamente

Muestra T300 Comentarios:

Muestra MA200 (FOCACCIA LEVAIN MARANON 25%)

Puntuacion

Atributo

Color

olor

sabor

textura

5

Me gusta mucho

4

Me gusta poco

3

No me gusta, ni me

disgusta

Me disgusta un poco

Me disgusta mucho

Muestra MA100 Comentarios:

Se le agradece su participacion en esta encuesta.

Elaborado por autor



Formato de pruebas hedonicas pan de molde

Fecha:

Universidad de Guayaquil

La presente es una encuesta de prueba hedénica para un estudio comparativo de productos de

panificacién para Tesis de Grado. Frente a usted hay 4 muestras distintas de tipos de panes, usted debe

9%

probarlos uno por uno y evaluar de acuerdo a los atributos mencionados.

Género:

M___ F__

Muestra ( PAN MOLDE LEVAIN TAXO 20%)

Puntuacién | Atributo Color olor sabor textura Apariencia Aceptabilidad
5 Me gusta mucho
4 Me gusta poco
3 No me gusta, ni me =
disgusta
2 Me disgusta un poco .
1 Me disgusta mucho
Muestra T300 Comentarios:
Muestra MA200 (PAN MOLDE LEVAIN MARANON 20%)
Puntuacién | Atributo Color olor sabor textura Apariencia Aceptabilidad
5 Me gusta
moderadamente

4 Me gusta poco

3 No me gusta, ni me
disgusta

2 Me disgusta un poco

1 Me disgusta
moderadamente

Se le agradece su participacion en esta encuesta.

Elaborado por autor

Encuesta en Ecuagourmet clientes/ trabajadores



Elaborado por el autor

Elaborado por autor

Elaborado por autor



Anexo 2 Experimentacion fermento de frutas

Inicio de fermentacién de marafién Dia 3 de fermentacién marafién

Elaborado por autor Elaborado por el autor

Dia 6 de fermentacion marafién Dia 9 de fermentacion marafién

Elaborado por autor Elaborado por autor

Dia 3 fermentacion taxo Dia 6 de fermentacion taxo




Dia 9 de fermentacion de taxo

- .

Elaborado por el autor

Anexo 3 Desarrollo de levain

Desarrollo de levain de taxo #1  24h Refresco #2  48h

P e

> — A}

Elaborado por el autor Elaborado por el autor

Refresco #3 72h

Refresco #4 96h Pico de actividad

T

Elaborado por el autor Elaborado por el autor



Desarrollo levain de Marafion Refresco #1 24h Refresco #2 48h
ffs & . e — “7 '-—« 5 E’ e

Elaborado por el autor Elaborado por el autor

Refresco #3  72h Refresco # 4 96h Pico de actividad

-

Elaborado por el autor Elaborado por el autor

Anexo 4 Elaboracion de productos panificables
Panificacion pan rustico Pesado Autolisis
)’

.\

Elaborado por el autor Elaborado por el autor



Plegado Fermentacion en frio

Elaborado por el autor Elaborado por el autor

Horneado Alveolos y Forma

s

Elaborado por el autor Elaborado por el autor
Panificacion pan de molde Pesado y autolisis

4V3IH S.IUNLVN

-
-~

-~
e d
=y

Elaborado por el autor Elaborado por el autor



Amasado y plegado Horneado

Elaborado por el autor

Elaborado por el autor

Panificacion Focaccia Autolisis

Elaborado por el autor Elaborado por el autor

Formado y fermentacion en bloque Fermentacion en frio

Elaborado por el autor Elaborado por el autor



Horneado y producto final

Elaborado por el autor

Alveolos de Focaccia

Elaborado por el autor




