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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de investigacion se enfocod a la caracterizacion fisicoquimica y
organoléptica de la harina de fruto de pan (Artocarpus Altilis), mediante la recopilacion de
documentos sobre la aplicacion de esta materia prima para el desarrollo de productos de panaderia
y galleteria. La revision bibliografica aplicada para este estudio se realizdo de forma tedrico-
descriptiva enfocada a la busqueda de el origen de la fruta, caracteristicas botanicas, usos en la
industria alimentaria, obtencion de harinas y mas, dicha informacion se direcciond en la
exploracion de bases datos de repositorios externos e internos del pais en concordancia a la
aceptabilidad global y diagnostico sensorial del producto sin alterar variables. Los resultados
exponen una comparacion bromatologica frente a la harina de trigo y la norma INEN 616 de
requisitos para elaboracion de pan, asi como sus usos en la industria panificadora y galletera; la
media aritmética de los componentes del analisis proximal obtenido de todas las investigaciones
desarrolladas en Sudamérica fue: 09,83% de humedad, 11,34% de proteina, 05,19% de lipidos
crudos, 65,38% de carbohidratos digeribles, 5,12% de fibra cruda y 03,12% de cenizas. Se
identifico que el contenido de lipidos crudos, fibra cruda y cenizas fue mayor en la harina de fruto
de pan, que la harina de trigo, la proteina cruda y los carbohidratos digeribles presentaron menor
porcentaje en la harina de estudio, concluyendo la utilizacion del 10% y 40% para elaboracion de
pan y no superar el 50% de sustitucion en galletas conversando sus caracteristicas. Recomendando
desarrollar ensayos para definir adecuadamente cada operacion unitaria del proceso de obtencion
de harina con menos pérdida de valor nutricional, mas rapido, eficiente y econémico, ademas de

exponer estos datos en documentos abalizados.

Palabras Claves: <ARBOL DE PAN (4rtocarpus Altilis)>, <HARINA DE FRUTO DE PAN>,
<CARACTERIZACION QUIMICA>, <ANALISIS PROXIMAL>, <CARACTERIZACION
ORGANOLEPTICA>, <USO EN PANIFICACION Y GALLETERIA>
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ABSTRACT

The objective of this research project was the physicochemical and organoleptic characterization
of breadfruit flour (Artocarpus Altilis), by compiling documents on the application of this raw
material in bakery and biscuit products. The bibliographic review applied for this study was
carried out in a theoretical-descriptive way researching about the origin of the fruit, botanical
characteristics, uses in the food industry, flour making and more. This information was searched
in databases of external and internal repositories of the country in accordance with the global
acceptability and sensory diagnosis of the product without altering variables. The results showed
a bromatological comparison with wheat flour and the INEN 616 standard of requirements for
bread making, as well as, its uses in the baking and cookie industry. The arithmetic mean of the
components of the proximal analysis obtained from all the investigations carried out in South
America was: 09.83% moisture, 11.34% protein, 05.19% crude lipids, 65.38% digestible
carbohydrates, 5.12% crude fiber and 03.12% ash. It was identified that the content of crude
lipids, crude fiber and ashes was higher in breadfruit flour, than wheat flour, crude protein and
digestible carbohydrates had a lower percentage in the studied type of flour concluding that the
10 % and 40% can be used for making bread and no more than 50% for cookies. It is
recommended to apply tests to adequately define each unit operation of the process of obtaining
flour with less loss of nutritional value, faster, more efficient and economical. Also, present these

data in standardized documents is recommended.

Keywords: <BREADFRUIT (Artocarpus Altilis)>, <BREAD FRUIT FLOUR>, <CHEMICAL
CHARACTERIZATION>, <PROXIMAL ANALYSIS>, <ORGANOLEPTIC
CHARACTERIZATION>, <PANIFICATION>.
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INTRODUCCION

La fruta de pan (Artocarpus altilis) es una fruta exotica, con buenas posibilidades para uso en la
industria alimentaria, por sus caracteristicas nutricionales y agradable sabor. Sin embargo, es un
fruto que no ha sido ampliamente estudiado para el procesamiento industrial. (Zamora, 2016, p. 05).
En zonas tropicales del Ecuador y su produccion de frutos es numeroso; sin embargo, su uso es
muy bajo, puesto que se emplea de forma casera, por lo cual se busca investigar sobre la
caracterizacion fisicoquimico y organoléptica de la harina de fruto de pan para su uso en panaderia

y galleteria.

Segun Duarte, et al (2017, p. 05.) el fruto de pan es rico en carbohidratos, similar al arroz, maiz, o
la papa. Por sus propiedades nutricionales es practicamente una comida completa, pues aporta
proteinas, carbohidratos, fibra y es rica en calcio, magnesio, foésforo, potasio, hierro, acido folico
y vitaminas A, B y C. A pesar de las caracteristicas nutricionales mencionadas, no se consume en
gran proporcion este alimento, sea en su forma natural o procesada. Este desconocimiento lleva a
que se forme un prejuicio hacia el consumo de este alimento, evitando que responda a un sistema
organizado de produccion agricola, implicando poca explotacion a nivel industrial y, por ende,

deficiente aprovechamiento de sus propiedades nutricionales. (Ortiz, 2017, p. 16.)

Por lo anterior, se busca el aprovechamiento de este fruto que por desconocimiento no se da en
una magnitud adecuada siendo necesario el estudio de investigaciones ya realizadas en la
utilizacion de la harina de fruto de pan dentro de la industria de panaderia y galleteria la cual se
ha mantenido bastante tradicional y sedentaria en los tltimos tiempos; en base a lo mencionado
anteriormente los objetivos especificos comprenden analizar las caracteristicas fisico-quimica de
la harina de fruto de pan, identificar los parametros organolépticos pertinentes a la harina de fruto
de pan y finalmente comparar los resultados obtenidos de las formulaciones de uso de harina de

pan en la industria de panaderia y galleteria.



CAPITULO1

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1.  Arbol de pan (Artocarpus altilis).

1.1.1. Definicion.

e Artocarpus, del griego artos = pan/ Kkarpos = fruto, aludiendo a su fruto comestible.

o Altilis, del latin altilis-e = engordar o alimentar, el cual serefiere a sus frutos.

El arbol de pan se conoce también como fruta del pan, frutipan, castafio de Malabar, albopan,
arbopan, cacaté, guampan, guapén, jaquero, lavapén, mapén, palo de masapan, palo de pan, pan
de pobre, pan de todo el afio, pana cimarrona, panapén, topan, pepepan, pan de arbol, guampano,
breadnut, castafia; nombres utilizados comunmente segin la region en que se cultive. (Carrasco,

2010a: p. 14)
1.1.2. Origen e historia.

Este frondoso arbol es originario de Indonesia y Polinesia, mismo que se ha extendido por todas
las regiones tropicales del mundo. Fue introducido en América tropical, primero en las Antillas
Francesas y mas tarde a Jamaica, durante la famosa expedicion del Bounty a finales del siglo
XVIII. La expansion de dicho arbol hacia los paises latinoamericanos signatarios del Convenio

Andrés Bello ocurrio a principios del siglo XIX y al Africa occidental hacia la mitad de este siglo.
(Kader, 2006; citado en Cabrera y Castillo, 2010, p.02)

1.1.3. Caracteristicas botanicas.

El arbol de pan se caracteriza por presentar un tallo erguido y de rapido crecimiento, este llega a
alcanzar los 26 m de altura, a menudo con un tronco de 6 m, y de 0.6-1.8m de ancho que en
ocasiones se amplia hacia los costados desde su base, aunque existen algunas variedades nunca
superan 1/4 o0 1/2, de estas dimensiones. Es considerada una especie frondosa puesto que exhibe
muchas ramas, algunas gruesas, con mucho follaje, otras largas y delgadas con el follaje agrupado

solo en las puntas. (Carrasco, 2010a: p. 02)



-

Figura 1 - 1. Artocarpus Altilis - Arbol de pan
Fuente: Anchundia, C. & Martillo, A. (2019)

1.1.4. Clasificacion sistemadtica.

Tabla 1 - 1. Clasificacion sistematica del arbol de pan - Artocarpus altilis.

Reino Plantae Phylum
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsidae
Orden Urticales
Familia Moraceae
Genero Artocarpus
Especie Altilis

Fuente: Carrazco, Y. (2010)

Realizado por: Yaguache, M. 2021.
1.1.5. Descripcion morfologica externa de la fruta.

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura IICA, en su documento
“Productos Frescos de Frutas” por la (FAO y PRODAR. 2014, p 29) describe al fruto del arbol de pan

como:

El fruto (figura 2 - 1) es de forma oblonga, ovoide, redonda, cilindrica o en forma de pera, de
12 a 20 cm de ancho y 12 cm de longitud, pesa aproximadamente entre 1y 2 kg. El corazon
de la fruta tiene numerosos tubos de latex y haces vasculares largos, que se decoloraran

rapido después de cortada la fruta, debido a la accion enzimatica.

Tiene una corteza dura pero delgada, la cual es moldeada en cuatro a seis caras irregulares.
Inicialmente, la corteza es de color verde, volviéndose luego verde amarillenta, amarilla o

amarillo café cuando la fruta esta madura.



Figura 2 - 1. Fruto del arbol de pan - Artocarpus altilis.

Fuente: Alvarez, C. (2016).

Algunas frutas tienen la corteza suave y otras la tienen dspera como una lija con baches o
ligeramente espinosa. En estado verde las frutas son duras, con su interior blanco y algo
fibroso. Cuando estan completamente maduras, son algo suaves y su interior es de color
crema o amarillo, de textura pastosa y fragancia dulce. Tiene variedades con semillas y sin
semillas. Cuando tiene semillas, estas son de forma irregular ovada, puntudas por un lado y
redondeadas por el otro, de dos centimetros de longitud. Las frutas nacen solas o en racimos

de dos o tres. El pedicelo del fruto mide entre 2.5 y 12.5 cm.

1.1.6. Descripcion morfologica interna de la fruta.

De acuerdo con (Cabrera y Castillo, 2010, p.02) concluyen en sus investigaciones en cuanto a la carne
o pulpa del fruto que presentan una coloracion amarillo oscuro, de textura fibrosa y cremosa, con
un 60% de almidon y mayor contenido de proteinas que el platano o el fiame. Los frutos del arbol,
como ya se ha mencionado anteriormente, son muy ricos nutritivamente, ya que aparte de su valor
proteico, son excelentes fuentes de carbohidratos y contienen una alta fuente de vitaminas y

minerales (figura 3 - 1).

El contenido de la fruta es variable puesto que hay aquella que contiene en su interior semillas
con muy poca pulpa y consiste la mayor parte, en una masa gran parte esta conformada de semillas
de color marroén, aplanadas y redondeadas de una manera irregular debido a la compresion,
mientras aquella que no tiene semillas su interior esta conformado por Uinicamente pura pulpa.
Del peso total del fruto aproximadamente 21% es cascara, 49% es semilla, 9% corazon y 21%
pulpa. Cada fruta contiene entre 12 y 151 semillas, sin embargo, se sabe que el nimero promedio

de frutos que envuelve son aproximadamente entre 50 y 100 semillas individualmente (Ortiz, 2017,

p-5).



Figura 3 - 1. Corte transversal y longitudinal de un fruto
de Artocarpus altilis.

Fuente: Benitez, F. (2011)
1.1.7. Descripcion morfologica de la semilla del arbol de pan.

Su morfologia es singular puesto a que tienen una forma plana curvada y de un tamafio de 3,5 cm;
dispone de dos cuticulas o cascarillas protectoras, una externa lefiosa y una interna apergaminada
y delgada como se puede reconocer en la figura (4 - 1). Se calcula que el peso oscila en un
promedio por semilla de 8,5 g. Del peso global de la semilla, alrededor del 75% es parte
comestible y su restante el 25% es desechado por ser cascara. Un calculo indica que el numero de

semillas por kilo es de 120 aproximadamente. (Parrotta, 2001. citado en Carrasco, 2010, p. 14)

; X ,
Figura 4 - 1. Semilla del fruto del arbol de pan - Artocarpus altilis.

Fuente: Villasenor, D. (2015)

1.2. Harinas

1.2.1. Definicion

Se entiende por harina al polvo fino de color blanco o crema, resultante de la molienda de las
semillas de los cereales, existen otras fuentes de obtencion de harina las cuales son las plantas
harinaceas tales como el centeno y la cebada, pero también se conoce que la harina se puede

extraer de las semillas de oleaginosas y leguminosas. (Aristizabal, 2003, citado en Pifia, 2017, p.14)
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Aunque la mas habitual es la harina de trigo, misma que es imprescindible para la industria
panificadora y galletera, incluso se adquiere harina de centeno, cebada, avena, maiz o arroz. El
almidoén es un carbohidrato complejo contenido en las harinas vegetales. La harina se logra
conseguir mediante la molienda de granos entre piedras de molino o ruedas de acero. En la
actualidad se trituran a través de maquinaria eléctrica, aunque asimismo con pequeiios molinos

manuales y eléctricos (Carrasco, 2010c: p. 14).

1.2.2. Proceso industrial para obtencion de harinas

Carrasco (2010d: p. 43) manifiesta que generalmente las operaciones industriales para la obtencion

de la harina son:

» Limpieza preliminar de los granos esta se hace mediante corrientes de aire que separan el
polvo, la paja y los granos vacios.

= Laseleccion de los granos es mediante cilindros cribados que separan los granos por su tamaiio
y forma.

» Despuntado y descascarillado, en esta fase se eliminan el embrion y las cubiertas del grano.
Lo que hace que la harina sea mas digestible, y que pierda algunas proteinas y lipidos los
cuales son los responsables del enranciamiento de las harinas.

= (Cepillado de la superficie de los granos, esto es para que queden totalmente limpios.

* Molturacion, finalmente se pasa a la molienda por medio de unos rodillos metalicos de
superficie aspera o lisa, que van triturando el grano y obteniendo la harina. Cuando las
particulas de menor tamaiio han sido cribadas, se introducen las mas gruesas a través de nuevos
rodillos.

= Refinado, una vez obtenida la harina pasa a través de una serie de tamices que van separando

las diferentes calidades de la harina.

1.2.3.  Proceso experimental para obtencion de harina del fruto de pan

Expone en su investigacion Benitez, F. (2011, pp. 08-10), el siguiente proceso experimental para la

obtencion de harina:

» (lasificacion y pesaje: Pesamos la fruta con el fin de determinar el rendimiento de sus
componentes. Si la fruta fue recolectada del suelo se debe tener mayor cuidado en la
verificacion que la semilla no posea ningtin dafio mecanico y/o biologico.

» Extraccion de la semilla: La extraccion de semillas se realiza en dos etapas, la primera en la
cual se desprende el corazon de la fruta y la segunda donde se separa la pulpa de la fruta de

las semillas.



Coccion: Las semillas son cocidas enteras en agua potable, facilitando el proceso de
eliminacion de sus dos cuticulas o cascarillas protectoras.

Pelado: Esta operacion, en este proceso experimental se realizd a mano, debido a la
irregularidad que presentan las semillas. Debe existir especial atencion con el fin de obtener
un pelado 6ptimo.

Troceado: El fin es obtener un menor tamaio de particula para optimizar de esta manera el
tiempo de secado. Esta investigacion utilizo una malla de didmetro 0,50cm.

Secado: Para eliminar el contenido de agua de la semilla, experimentalmente se utilizd una
estufa de corriente de aire forzado. la temperatura escogida fue la temperatura a la cual la curva
se estabilizo en menor tiempo: 70°C por 50min.

Molienda: Puede ser realizado en un molino de accién manual o mecanica, obteniendo una
uniformidad en las particulas.

Tamizado: Después de realizar la molienda se efectud un cernido con la ayuda de un tamiz
210um (No. 70). Este proceso se realiza con el fin de lograr uniformidad en el tamaiio de la

particula.

Aldaz, A. (2018, p. 21) presenta en su trabajo de titulacion de pre-grado, un esquema del proceso de

obtencion de harina de semilla de fruta del pan (figura 2 - 1) con sus respectivas variables

dependientes e independientes.

FASE DE VARIABLE
VARIABLE INDEPENDIENTE
PROCESO DEPENDIENTE
Adecuacion de
01  semillas (coccion o > Temperatura, flujo masico. —  Flujo de calor, humedad.
tostado)
02 Descascarillado > Flujo masico. > Rendimiento.
03 Troceado > Tamafio. N Rendimiento.
Temperatura, flujo masico, Humedad, velocidad
04 Secado N ] ) ] N
tiempo de resistencia de secado,
] Diametros de particulas, Potencia de motor,
05 Molienda > ) ) > o
flujo masico, rendimientos.
Diametros de particulas, Potencia de motor,
06 Tamizado > ) ) > o
flujo masico, rendimientos.

Figura 5 - 1. Proceso para obtencion de harina de fruto de pan con sus variables.

Fuente: Aldaz, A. (2018)



1.3. Caracterizacion de Harinas.

1.3.1. Anadalisis Proximal

También conocido como analisis proximales de Weende, se desarrollo su estudio en Alemania, a
mediados de los afos 1860 y 1864, con la finalidad de lograr una clasificacion mas amplia y con
niveles maximos establecidos para cada uno de los componentes de los alimentos. El sistema
comprende el balance en la determinacion analitica del agua (humedad), las cenizas, las grasas
brutas o extracto etéreo (extraccion con éter), las proteinas brutas o crudas (nitrogeno total) y la
fibra bruta. El extracto libre de nitrogeno (ELN), es la representacion mas asemejada referente a

los azucares y almidones, se calcula por la diferencia en lugar de ser medido mediante analisis.

(Greenfield y Southgate, 2003a: p. 107)

Los analisis que abarcan dentro de este grupo se adjudican en primer lugar a los materiales que
se usaran para formular una dieta como fuente principal de proteina o de energia y a los alimentos
terminados, como un control para corroborar que cumplan con las especificaciones o

requerimientos establecidos durante la formulacion (Olvera et al., 1993a: p .06).

* Humedad (Determinacion Analitica de Agua): Durante el balanceo de la racion, es
fundamental conocer el contenido de agua en cada uno de los elementos que la compondran;
asi mismo, es necesario vigilar la humedad en el alimento preparado, ya que niveles superiores
al 8% favorecen la presencia de insectos y arriba del 14%, existe el riesgo de contaminacion
por hongos y bacterias. El método se basa en el secado de una muestra en un horno y su

determinacion por diferencia de peso entre el material seco y himedo. (Olvera et al., 1993b: p .06)

* Proteinas Brutas o Crudas (Nitrogeno Total): Por su costo es este el nutriente mas importante
en la dieta en una operacion comercial, la adecuada evaluacion permite controlar la calidad de
los insumos proteicos que estan siendo adquiridos o del alimento que se esta suministrando.
Su analisis se efectua generalmente utilizando el método de Kjeldahl, mismo que evalua el
contenido de nitrogeno total en la muestra, después de ser digerida con acido sulfurico en
presencia de un catalizador de mercurio o selenio; desde la introduccion del sistema proximal
de analisis, los valores de las proteinas brutas se han calculado multiplicando el nitrogeno total
(N) por un determinado factor. Este factor era al principio 6,25, tomando como base la
hipoétesis de que las proteinas contenian un 16 por ciento de N. Desde hace bastante tiempo se
sabe que las proteinas de origen vegetal (y la gelatina) contienen mas N, por lo que se requiere

un factor mas bajo. (Greenfield y Southgate, 2003b: p. 112)

» Lipidos crudos o Extracto Etéreo: En el sistema proximal de andlisis, las grasas se miden como
la fraccion del alimento que es soluble en disolventes de lipidos, generalmente las grasas de la

muestra son extraidas con éter de petroleo y evaluadas como porcentaje del peso después de



evaporar el solvente. El material extraido contiene una serie de clases diferentes de sustancias.
A efectos nutricionales, la medicion de las grasas totales tiene un valor limitado; no obstante,
se sigue notificando con frecuencia y se mantiene en muchos requisitos de etiquetado de los

alimentos y en la reglamentacion sobre la composicion de los productos alimenticio. (Olvera et

al., 1993c: p .06)

Fibra cruda: La fibra de un alimento son los diversos compuestos de origen vegetal que estan
constituidos por macromoléculas no digeribles, debido a que las enzimas del intestino humano
no pueden hidrolizarlas. El método generalizado para determinar el contenido de fibra en una
muestra consiste en digerir el compuesto con soluciones de acido sulfurico e hidroxido de
sodio y calcinar el residuo. La diferencia de pesos después de la calcinacion nos indica la

cantidad de fibra presente. (Olvera et al., 1993d: p .06)

Ceniza: En el analisis clésico de los alimentos se incinera la matriz organica (normalmente en
un horno de mufla a temperatura controlada) y se pesa el residuo inorganico resultante a fin
de obtener un valor para la ceniza en el sistema proximal; este material inorganico se considera
como el contenido de minerales totales en la muestra. Naturalmente, el valor de las cenizas

totales es esencial cuando es necesario calcular los carbohidratos por diferencia. (Olvera et al.,

1993e: p .06)

Una vez eliminada la matriz organica, los componentes inorganicos pueden diferenciarse y
cuantificarse utilizando diversas técnicas. Entre ellas cabe mencionar los métodos
gravimétricos o volumétricos clasicos, la polarimetria, los electrodos selectivos de iones, los
procedimientos colorimétricos (que pueden ser o no muy especificos) y los métodos
instrumentales (que ofrecen una mayor rapidez del analisis, automatizacion y una buena
precision). Muchos de los métodos instrumentales pueden utilizarse para el analisis de varios
componentes. Al aplicar estos métodos, es importante asegurarse de que se elimine la
interferencia de otros componentes y es imprescindible utilizar materiales de referencia
normalizados (o de referencia interna) con una matriz semejante y aplicar otras medidas de
control de calidad. Este sistema tiene una importancia fundamental en la medicion de las trazas

de componentes inorganicos. (Greenfield y Southgate, 2003c: p. 112)



= Extracto Libre de Nitrogeno (ELN): Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes
no evaluados con los métodos sefialados anteriormente dentro del analisis proximal,
constituido principalmente por carbohidratos digeribles, asi como también vitaminas y demas
compuestos organicos solubles no nitrogenados; debido a que se obtiene como la resultante de
restar a 100 los porcientos calculados para agua, proteina, grasas y cenizas, los errores

cometidos en su respectiva evaluacion repercutiran en el computo final. (Greenfield y Southgate,

2003d: p. 184)

FRACCION PROCEDIMIENTO MEDICION DE LA
ALIMENTARIA QUIMICO FRACCION QUIMICA
Alimento

g

Secado a 105°C 1. Humedad
Materia Seca
—> Incineracién a 450°C-600°C = ——> 2. Cenizas
—_— Analisis de nitrégeno _— 3. Proteinas
> Extraccion de lipidos con solventes > 4. Lipidos
Extraccion de Lipidos
de
Materia Seca
@ —_ Extraccion acido/dlcab———> 5. Fibra Cruda + Ceniza
Extracto Libre de . .
] 6. Carbohidratos Digeribles
Nitrogeno

Figura 6 - 1. Esquema basico del Analisis Proximal de Weende para alimentos.

Fuente: FAO (2015)

1.3.2.  Evaluacion Sensorial

Respecto a la evaluacion sensorial cabe mencionar que es una disciplina cientifica, por ello es
utilizada para valorar las propiedades organolépticas de productos a través del uso de uno o mas
de los sentidos humanos. Al encontrarse estrictamente normalizada, implica el uso de técnicas
especificas perfectamente estandarizadas, con la finalidad de contrarrestar la subjetividad en las
respuestas; mediante el empleo de esta metodologia se logra la clasificacion de materias primas
y productos terminados, comprender que opina el consumidor sobre un determinado alimento, su
aceptacion o rechazo, asi como su nivel de agrado, criterios que se debe tener presente al momento

de realizar una formulacion y desarrollo de dichos productos. (Manfugas, 2007a: p.01.)
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La aplicacion del analisis sensorial es acatada de forma estricta por empresas que buscan alcanzar
un mayor estatus en el campo alimentario por esto sus productos estd sometidos al control de
calidad, ya sea durante la etapa del desarrollo o durante el proceso de rutina. Por ejemplo, si
confiere alguna variacién en insumos es necesario verificar si esto afecta las caracteristicas
sensoriales del producto y por ende su calidad. En relacion con el estudio se concluiria que es

oportuno hacer un analisis y cotejar entre el producto anterior y el nuevo.

El progreso de la tecnologia en cuanto a estudios con diversas muestras de indistintos lugares de
origen ha sido reportado en la literatura sobre importancia de cada una de las propiedades

sensoriales de calidad a las que fueron sujetas y la aceptacion de un producto alimenticio.
(Manfugas, 2007b: p. 03.)

En el marco de lo anteriormente mencionado se debe tener a consideracion que el analisis
sensorial estd dado por la integracion de los valores particulares de cada uno de los atributos
sensoriales de una materia prima o producto final (alimento), de modo que, no debe absolutizarse
que una propiedad especialmente es la que define la calidad de un producto dado; siendo todas de
suma importancia por motivo que existe una interrelacion en conjunto entre ellas, que no permite

por tanto menospreciar el papel de ninguno de estas.

= El Sabory el sentido del Gusto: El sabor se percibe mediante el sentido del gusto, el cual posee
la funcion de identificar las diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los alimentos.
El gusto se define como las sensaciones percibidas por los receptores de la boca, nos permite
identificar las diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los alimentos y que
percibimos como sabores; a partir de estudios fisioldgicos se piensa que existen cuatro
sensaciones sapidas primarias: dulce, salado, acido y amargo, constituyendo estos los cuatro

sabores basicos. (Manfugas, 2007c: p. 04.)

11



» El Olor y el sentido del Olfato: El olor desempefia un papel muy importante en la evaluacion
sensorial de los alimentos, sin embargo, su identificacion y las fuentes de las que provienen
son muy complejas y ain son desconocidos muchos aspectos de este campo.; el olor de los
alimentos se origina por las sustancias volatiles que cuando se desprenden de ellos pasan por
las ventanas de la nariz y son percibidos por los receptores olfatorios. Un aspecto importante
que sefiala la literatura hoy en dia es la diferencia existente entre olor y aroma, pues el primero
es la percepcion de las sustancias volatiles por medio de la nariz, en cambio el aroma es la
deteccion que se origina después de haberse puesto en contacto el alimento en la boca, o sea
que el aire en el caso del aroma no es el medio de transmision de la sustancia, sino la membrana
mucosa del paladar; a pesar de los intentos que se han realizado no se ha logrado hasta el
momento clasificar cuales son los olores primarios, como si se ha hecho con los sabores, sin
embargo los analizadores del olfato estan mas desarrollados que los del gusto y presentan

mayor percepcion. (Manfugas, 2007d: p .06.)

= El Color y El Sentido de la Vista: El mecanismo de percepcion sensorial del color tiene su
origen en el ojo humano, la importancia del color en la evaluacion sensorial se debe
fundamentalmente a la asociacion que el consumidor realiza entre este y otras propiedades de
los alimentos, por ejemplo, se suele asociar el sabor de un producto con un color determinado,
el color rojo se asocia al sabor fresa, el verde a la menta, etcétera; demostrandose ademas que
en ocasiones solo por la apariencia y color del alimento un consumidor puede aceptarlo o

rechazarlo. (Manfugas, 2007e: p .07.)

= [a Texturay su Relacion con los Sentidos: Se han establecido diferentes conceptos de textura,

como los que se expone a continuacion:

Conjunto de propiedades fisicas que dependen de la estructura tanto macroscopica como
microscopica del alimento y que puede ser percibida por medio de receptores tactiles de la piel
y los musculos bucales, asi como también a través de los receptores quimico del gusto y los

receptores de la vista. (Manfugas, 2007: p .07.)

Conjunto de propiedades mecanicas, geométricas y de superficie de un producto perceptible

por los mecano-receptores, los receptores tactiles y donde sea apropiado visuales y auditivos.
(NC-ISO 5492: 2002)

Se deriva que en la evaluacion de la textura ademas del sentido del tacto intervienen otros sentidos

como son el auditivo y la vista, de ahi que sea una propiedad dificil de medir e interpretar.
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

La etapa correspondiente a la metodologia aplicada en presente estudio investigativo se enfocod
en el compendio de material informativo ejecutado dentro del periodo académico de la
“ESPOCH” Abril — Agosto de 2021, en la ciudad de Lago Agrio. La investigacion empleada se
basa en un estudio sistematico y tedrico-descriptivo sacado de publicaciones cientificas. La
bibliografia fue priorizada segin la jerarquia de evidencia cientifica expuesta en orden

cronologico en lo que respecta al tema.

2.1. Criterios de seleccion

De acuerdo con los criterios de busqueda mas a fines se tomd en consideracion repositorios
externos e internos del pais, siendo 80% informacion de los ltimos 5 afios y su restante en afios
anteriores, que exponen y analizan los resultados obtenidos de analisis en todo el territorio

Sudamericano.

En cuanto al procedimiento para la recuperacion de informacion se definieron términos de
busqueda partiendo con registros historicos basados en los objetivos de la presente investigacion
mismos que conciernen con los términos técnicos utilizados en las publicaciones registradas,
mediante el uso de palabras claves: “fruto de pan”, "harina”, “caracterizacion”, “analisis proximal”,

“sustitucion”, "andlisis organoléptico”, “formulacion”, "galleteria”, “panaderia”.

Para la recopilacion de informacion a utilizarse se tomd como guia respaldos extraidos de
articulos cientificos, tesis de repositorios universitarios nacionales e internacionales y
documentos de plataformas digitales como Google Académico, Scielo, Redalyc, y ScienceDirect:

cabe mencionar que como restriccion tuvimos el idioma y los afios de publicaciones.

2.2. Meétodos para sistematizacion de la informacion.

Para este apartado, nos enfocamos en garantizar el cumplimiento de los objetivos planteados y su
oportuna comprension mediante una redaccion eficaz priorizando una distribucion organizada
cronologicamente de las publicaciones encontradas, recopilando dicha informacion con el fin de
poder realizar un analisis comparativo tomando como base criterios bibliograficos notables y de
prestigio, priorizando los articulos que recibiran mayor valor en la redaccion. La informacion es
constatada y articulada en una redaccion estructurada asegurando un acertado entendimiento de

la investigacion.
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CAPITULO III

3. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION
3.1. Analisis Quimico de la harina de semilla de fruta de pan

Para el estudio de analisis proximal al producto harina de fruto de pan se identifico el compendio
efectuado por nueve investigadores de indistintos lugares de origen, con la finalidad de realizar

un contraste de su composicion quimica.

En la Tabla 1 - 3 se presenta un conjunto de datos obtenidos por distintos los investigadores,
considerando que los valores de humedad se encuentran determinados en porcentaje de base
humeda, en cuanto a los valores de proteina bruta, carbohidratos digeribles, lipidos crudos, fibra

cruda y cenizas se reflejan en porcentaje de base seca.

Los datos resultantes de la comparacion de harina de fruto de pan y harina de trigo se muestran
en la Tabla 2 - 3; Alvarez, C (2016) expone los resultados del analisis proximal de muestras de
harina de trigo, frente a las medias y desviacion estandar obtenidos del analisis de datos expuestos
en la Tabla 1 - 3, juntamente con los requisitos quimicos de la harina de trigo para panificacion y

galleteria, expuestos en la norma INEN 616 del afio 2015.
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Tabla 1 - 3. Composicion proximal de la harina de fruto de pan

Anchundia ; Lépez Media y
Componentes y Martillo Aldaz Aldaz Ortiz y Alvarez Hidalgo Benitez Carrazco Desviacion
(2019) (2018) (2018) (2017) Goémez (2016) (2013 (2011) (2010) Estandar

(2017)

Humedad* 10,68 16,29 5,11 10,1 10,77 11,33 11.34 4,4 11,76 | 10,19+3,36

Proteina 10,67 1005 13,88 134 808 1044 1192 114 12,09 |11,32:1,67
Cruda
Lipidos 5,57 256 362 3,1 619 533 68  7.85 564 | 5,18+1,66
Crudos
Carbohidratos  co 5o 5651 6317 673 7104 6798 6422 6468  63.83 | 62254394
Digeribles

Fibra Cruda 2,01 11,09 11,21 2,7 1,84 1,44 2,79 8,32 4,47 5,09+3,78

Cenizas 2,5 3,5 3,01 3,1 2,08 3,48 2,99 3,34 4,02 3,114+0,54

*En base humeda

Realizado por: Yaguache, M. 2021.

Tabla 2 - 3. Comparacion del analisis proximal de harina de trigo y harina de fruto de pan

Harina de Trigo

Componentes (INEN 616) Harina de Trigo. Harina de Fruto de
P , Alvarez (2016) Pan. (media)
. . Galleteria y
Panificacion .
pasteleria
% Humedad (max.) 14,5 14,5 13,74 10,19
% Proteina (min) 10 7 13,24 11,32
% Cenizas 1 00.80 0,75 3,11
% Grasa (max.) 2 2 0,87 5,18
% Carbohidratos ---- ---- 71,17 62,25
% Fibra ---- ---- 0,23 5,09

Realizado por: Yaguache, M. 2021.

En relacion a la composicon proximal contenida en las harinas de semilla de fruto del arbol pan
(Tabla 1 - 3) los datos exhibe variacion entre las diferentes fuentes bibliograficas seleccionadas
y analizadas con valores acoplados al estudio en comun. En relacién con la humedad, se obtuvo
una media de 10,19 + 03,36%, esta variacion pudiese deberse a las distintas temperaturas
utilizadas en cada investigacion para el deshidratado de la semilla, que oscilaron entre 35 a 70°C
en procesos de secado forzado, existiendo un Unico autor (Alvarez, 2016) que optd por ejecutar esta
operacion mediante secado por radiacion solar (tratamiento de aproximadamente 120 horas de
duracion).
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Utilizando secado natural o artificial, las investigaciones obtuvieron un producto final con un
maximo de 16,29% de humedad; controlaron de esta manera la proliferacion de microorganismos,
retardando acciones enzimaticas, alargando la vida de anaquel de la harina, y confiriendo alta

estabilidad de los componentes nutricionales. (Anchundia y Martillo, 2019)

En referencia al contenido de humedad de la harina de trigo, al igual que la de la harina de fruto
de pan (Tabla 2 - 3), concuerdan dentro de los rangos méaximos fijados por la norma INEN 616,

la cual establece dichos requisitos a cumplir la harina de trigo para panificacion.

En el porcentaje de fibra se puede evidenciar un contraste notorio entre cada uno de los valores,
debido a que el limite superior se halla en 11.21% y el limite inferior en 01,44%. La media es de
5,09 £ 03,78%; causante de estas variaciones (Tabla 1 - 3) pudiese ser por la presencia de dos
capas protectoras o cuticulas (lefiosa y fibrosa) en la semilla del fruto de pan, existiendo
investigadores que decidieron eliminar en su totalidad estas cuticulas y otros que optaron por

eliminar estas con menos mesura.

Al eliminar las dos cuticulas de la semilla se obtendra una harina mas refinada y de mejor
aceptacion en el mercado, siendo esta operacion directamente proporcional al porcentaje de fibra
de la misma. La operacion de tamizado, posterior a la molienda, también elimina residuos de

cuticulas o membranas protectoras de las semillas, afectindose nuevamente a los niveles de fibra.

(Ortiz, 2017)

El contenido de fibra en harina de fruto de pan sefialada en la Tabla 1 - 3, indica que el de valor
mas alto fue dado por (Aldaz, 2018) considerando que en su proceso realizo la eliminacion de las
cuticulas protectoras mediante el tostado de la semilla; por lo contrario, el resto de los autores
optaron por sumergir las semillas en agua caliente o mantenerlas en conservacion por 24 horas lo

que facilitara el proceso de descascarado manual.

Las cenizas es el material inorganico, como minerales, presentes en las harinas de leguminosas.
En referencia al porcentaje de ceniza la informacion presenta una dispersion numérica entre los
resultados extraidos por cada caracterizacion de la harina. De acuerdo con las referencias citadas
el valor de su media es de 3,11%, con una desviacion estandar de + 0,54%, siendo su limite
superior de 4,02% (materia prima ecuatoriana), mientras que el limite inferior se da en 2,08%
(materia prima peruana). Las caracteristicas intrinsecas propias del suelo de cultivo del arbol de
pan caracterizan nutricionalmente a su fruto y semilla, motivando los distintos datos obtenidos en

las investigaciones de cada area y region de sud américa.
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La harina de semilla de fruto de pan revela contenido significativo respecto a cenizas y fibra,
siendo los rendimientos concedidos por la fibra mayor en esta harina, que en la tradicional
proveniente de trigo. De acuerdo con (Concha, 2012) el exceder el méximo del 1% de ceniza en
harina trigo para panificacion establecido en la norma INEN 616 (Tabla 2 - 3) puede sugerir
contener un adulterante inorganico. Bajo esta norma ecuatoriana, la harina de fruto de pan, debido

a su composicion natural no cumple con el requisito en relacion con cenizas.

El contenido de proteina bruta de la harina de fruto de pan refleja una media de 11,32 + 1,66%,
confiriendo a (Aldaz, 2018) el valor mas alto de 13, 88% atribuido por el método de secado mediante
fluidizacion (temperatura de trabajo 35°C, tiempo 6 horas), y el de menor valor 08,08% realizado
por (Lépez y Gémez, 2017) sometiendo las muestras a calor por horno (temperatura de trabajo 60°C,
tiempo 12 horas). La harina de trigo presenta por mas de 2 puntos porcentuales mayor contenido
de proteina (Tabla 2 - 3) en comparacién a la harina de semilla de fruto de pan, pese a esta

diferencia ambas harinas se encuentran dentro del rango de la norma INEN 616. (Alvarez, 2016)

Con respecto al contenido de constitucion lipidica de la harina de semilla de fruta de pan (Tabla
1 - 3) los datos presentan variabilidad entre las distintas fuentes de informacion, hallandose estos
en un rango de 5,18 £ 1,66%, el limite inferior de este rango es dado por (Ortiz, 2017), materia
prima proveniente de Pert y se encuentra en 3,10%; mientras que el limite superior es de 7,85%

dato expuesto por (Benitez, 2011) investigando con materia prima de Ecuador.

Partiendo de los valores identificados en la Tabla 2 - 3 el contenido de grasa presente en la harina
de la semilla de la fruta del pan 05,18% es mayor a la harina de trigo comun, que solo alcanza un
00,87%, convirtiendo a esta primera, en una materia prima para un alimento considerado fuente
de reserva por su alto valor energético; sin embargo, pese a ello no concuerdan con los pardmetros
de la norma INEN 616 de harina de trigo para panificacion y galleteria. El componente que se
sobrepone de forma relevante en cuanto a los demas se encuentra formado por los carbohidratos
digeribles con una presencia de 62,25 + 3,94% ubicando a este producto en el grupo de alimentos
de mayor fuente de energia para el consumidor. El limite inferior de este parametro fue expuesto
por (Aldaz, 2018) y siendo de 56,51%; mientras tanto que el limite superior es de 71,04% dato

alcanzado por (Lépez y Gomez, 2017).

3.2. Parametros organolépticos pertinentes a la harina de fruto de pan

En cuanto a los parametros organolépticos dos investigadores se enfocaron al analisis de la semilla
de fruto de pan de color, olor, sabor y textura, existid una investigacion que caracterizaron

organolépticamente a semilla de fruta de pan y dos que realizaron esta caracterizacion a la harina
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producto de esta semilla. En la Tabla 3 - 3 se expone consolidadamente estos datos, ademas
permite relacionar los requisitos organolépticos de la harina de trigo presentes en la norma INEN

616, con los de la harina en estudio.

Tabla 3 - 3. Caracterizacion organoléptica de la harina-semilla de fruto de pan

Anchundi NTE INEN 616.
. nchundia y
Atributos Bravo (2016 Duarte et al, (2017 . . .
. ( ) ( ) Martillo (2019) Harina de trigo.
sensoriales .
. . Requisitos.
Semilla Harina
Debe presentar un
Li ‘ De bl ” color uniforme, no
Color aflzr?ﬁle? ¢ Blanco amarillento 0 2n¢0 @ AMATHO - debe contener insectos,
ritienta oscuro libre de excretas de
animales o cualquier
elemento extrafio.
A At Semi dul Caracteristico del
ma mi . . .
Olor 1 rot llcofrut ¢ d 1]131c ¢ Ligeramente dulce ~ grano  molido,  sin
cvemente a la Iruta. agradable indicios de rancidez o
enmohecimiento.
Caracteristico del
. . rano molido, sin
Sabor ; mi dul Ligeramente dul grano °,
Ligeramente dulce y Semi dulce geramente dulce indicios de rancidez o
agradable o sabroso. enmohecimiento.
Consistencia de un
polvo fluido en toda su
masa, sin grumos de
Buena finura ninguna clase
Textura Firme. Granulado fino (considerando la

ranular .,
£ compactacion natural).

Minimo el 95% debera
pasar por un tamiz
210um (No. 70).

Realizado por: Yaguache, M. 2021.

Los atributos considerados primordiales para su estudio en la norma INEN 616 en referencia a
harina de trigo consisten en evaluar el color, olor, sabor y textura, propios que han servido como
base para el analisis en harinas de otro origen o variedad la cual se toma de referencia para el
perfil sensorial de la harina de fruto de pan en la que se enfoca de manera concreta partiendo de
los procesos que ha sido sometida detectando diferencias en los atributos sensoriales en los
diversos autores; segun (Bravo, 2016) en su trabajo de titulacion desarrollado con semillas
ecuatorianas, realiza una investigacion sobre la utilizacion de la semilla de fruto de pan en
elaboraciones gastronomicas en Ecuador, en la cual participaron 20 catadores para la caracterizar
organolépticamente con resultados en cuanto al color de ligeramente amarillento, mientras (Duarte
et al, 2017) desde Nicaragua, caracterizoé sus muestras asignado como descriptor un color blanco
amarillento, pudiendo deberse a las etapas de proceso ya que esta ultima fue sometida a la

operacion de tamizado donde se eliminan residuos de membranas o cuticulas de la capa externa
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del fruto que presentan una coloraciéon mas oscura, generando como resultado una harina mas
clara con respecto a las restantes. En comparacion a (Achundia y Martillo, 2019) su resultado difiere
debido a su tonalidad parte de un color blanco a amarillo oscuro, esta investigacion se realiza con

muestras de materia prima ecuatoriana.

En cuanto al atributo olor, fue descrito “Aromatico levemente a la fruta, semidulce agradable,
ligeramente dulce” dichos resultados obtenidos por (Bravo, 2016; Duarte et al, 2017; Anchundia y Martillo,
2019), respectivamente en sus investigaciones todas estas con variacion en metodologia de
obtencion y punto de partida de cada materia prima estudiada. Ninglin autor muestra antagonismo
entre si, ni existen resultados opuestos a estos ya sea como olor amargo desagradable, caso similar
ocurre en a la harina de trigo que presenta caracteristicas propias del grano molido sin indicios de

rancidez o enmohecimiento prevaleciendo su naturaleza.

La definicion dada por (Bravo, 2016), a mas de (Anchundia y Martillo, 2019), dichos autores describen
el sabor del producto como agradable ligeramente dulce; semidulce siendo esta ultima la
definicion dada por (Duarte et al, 2017) en este parametro organoléptico ningin investigador define
de forma antagonica, como salada, amarga o desagradable a la harina de semilla del arbol de pan,

manteniéndose una concordancia en sus resultados.

Para la textura se a utilizado el descriptor granulometria en el caso del fruto y harina que estan en
dependencia de la composicion quimica y el proceso que ha sufrido esta materia prima indicando
una granulosidad fina, caracterizacion a la que llegaron los tres autores sefialados en la Tabla 3 -
3, misma que guarda relacion con los requisitos expuestos en la normativa ecuatoriana vigente
NTE INEN 616 para la harina de trigo que esta ya ligado directamente a un analisis instrumental
el cual indica que debe pasar un minimo del 95% por un tamiz No. 70 que corresponde a particulas
nomas de 210um alcanzando una harina fluida y sin grumos en su presentacion garantizando una

harina acreedora de cumplir dicha estipulacion.

3.3. Formulaciones de pan y galletas con harina de fruto de pan

En este apartado se indica las distintas formulaciones utilizadas por investigadores para el uso de
harina de fruto de pan en la industria de panaderia y galleteria incluyendo comparativas con
sustitucion parcial de harina de trigo. De acuerdo con los datos hallados se selecciono las mejores
formulaciones con relacion a su composicion nutricional y propiedades organolépticas de dichos

productos.

En la Tabla 4 - 3 se observa los niveles de sustitucion aplicadas en la composicion de la harina de
trigo con harina de fruto de pan en industria panificadora; sus valores son reportados en porcentaje

para su respectivo analisis.
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En la Tabla 5 - 3 se observa los resultados adquiridos en el analisis proximal de dos muestras de
pan, la primera corresponde al producto elaborado al 100% con harina de trigo, mientras que la
segunda se sustituye con 10% de harina de fruta de pan; sus valores son reportados en % para su

respectivo analisis.

En la Tabla 6 - 3 se muestran investigaciones donde la harina de trigo fue sustituida por harina de
fruto de pan para la fabricacion de galletas; la Tabla 7 - 3 presenta los resultados del analisis

proximal de galletas con sustitucion de harina de trigo por harina de fruto de pan.

Tabla 4 - 3. Niveles de sustitucion de harina de trigo por harina de fruto de pan en industria
panificadora

% Harina utilizada para Panaderia

Componentes .
Martinez y Molina (2019) Alvarez (2016) Benitez (2011)
Fruto de Pan 100% 10% 40%
Trigo ---- 90% 50%
Soya Desgrasada .- S 10%

Realizado por: Yaguache, M.2021.

En la investigacion realizada por (Martinez y Molina, 2019), mencionan que “La propuesta para la
aplicacion y difusion del fruto de pan (Artocarpus altilis) en diabéticos e hipertensos” en la cual
fabrica pan con 100% de harina de fruto de pan, mas edulcorante no caldrico, margarina sin sal y
polvo de hornear. Indica que: “este tipo de pan revela un placentero aroma de fruta de pan y
tostado, en cuanto a sabor este dispone al propio de la fruta, pero con un tenue sabor amargo
levemente agradable al paladar del consumidor, exhibe una textura crocante en su exterior e
internamente una consistencia suave semejante al de una galleta, y una coloracion cercana a un

tono café oscuro”

La sustitucion parcial de harina de trigo por la harina de fruto del pan (5%, 10% y 20%) fue
llevada a cabo por (Alvarez, 2016), con respecto al analisis sensorial de sus tres tratamientos mas un
testigo, que se ejecutd con la participacion de 100 personas escogidas al azar, proporcionandoles
muestras de cada formulacion de pan en cuatro platos con distinta codificacion. Para la evaluacion
se pudo realizar una encuesta en particular donde se solicité a los catadores evaluar parametros

como el sabor, color, textura y aceptabilidad global mediante una escala nominal.
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En cuanto a la aceptabilidad global (Alvarez, 2016) indica una alta discrepancia entre todas las
formulaciones excluyendo entre las dos mas elegibles (testigo y 10 %), aunque en términos
generales ninguna de las muestras supero6 los 4/5 puntos en la escala de formulacion, alcanzando

el mayor puntaje asignado por calificacion al tratamiento de 10 % de sustitucion.

Partiendo de los resultados en relacion con el pardmetro de textura asignado al producto final, las
dos formulaciones que mejor relacion tuvieron fue al 0% y al 10% de sustitucion sin presentar
discrepancia entre ambas, confiriendo el pan menos tolerable una formulacion de 20 % de harina
de fruto de pan. El sabor permanecio enlazado a los resultados obtenidos de la textura, en gran
parte la mayoria de los consumidores expresaron verbalmente su favoritismo por los tratamientos

10% de sustitucion y control.

El porcentaje de sustitucion de harina mas adecuado se difiere por (Benitez, 2011 y Alvarez, 2016), en
la que se concluy6 que la formulacion de 50% harina de trigo, 40% harina de fruto de pan, y 10%
de soya desgrasada, fue la que mayor aceptabilidad tuvo entre los catadores, obteniendo ese tipo
de pan una calificacion de “agradable”. La textura y el sabor con estos porcentajes para la mezcla

de harinas son distintos, lo que resulta interesante y novedoso para el consumidor.

Sin embargo, en panes elaborados con mayor contenido de harina de fruto de pan y soya
desengrasada (>40% y >10% respectivamente) las caracteristicas organolépticas ya no son las

mismas por ende derivan a poco agradables al gusto y de consistencia blanda.

Tabla 5 - 3. Comparacion del analisis proximal de pan de harina de trigo y pan de harina de fruto
de pan con harina de trigo

Pan de Harina de Trigo Pan 100% Pan 10%
Componentes (INEN 2945) H. trigo. H. fruto de pan
Minimo Maximo Alvarez (2016)
% Humedad (max.) 20 40 332 25,86
% Proteina (min) 7 ---- 9,18 9,5
% Cenizas ---- ---- 1,72 1,77
% Grasa (max.) L5 4 1,89 3,52
% Carbohidratos ---- ---- 53,67 59,1
% Fibra ---- ---- 0,3 0,32

Realizado por: Yaguache, M. 2021.

La humedad presente en el pan de trigo fue mayor a la del pan con harina de fruto de pan, este

parametro puede verse alterado ya sea por la humedad relativa del ambiente donde se almacena
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como por su humedad inicial la cual excedi6 los limites de forma experimental en relacion con la
harina de fruto de pan. En la norma INEN 2945 menciona como valor minimo el 20 % y un
maximo de 40 % de humedad en el pan de trigo por lo que ambos cumplen con los establecido en

los requerimientos de la norma.

El contenido de grasa presente en el pan elaborado con una sustitucion del 10% de harina de fruto
de pan respecto a la harina de trigo le confiere un 03,52%, indicando que se halla dentro del rango

01,50 + 04,00% dispuesto en la norma INEN 2945 para pan de harina de trigo.

La proteina se considera un aminoacidos de suma importancia en la dieta diaria, por dicha razon
el consumir alimentos ricos en proteina suministra de energia al cuerpo humano, en funcion de
buscar beneficiarnos de un producto nutritivo se establece un minimo de 7 % en el pan comun,
siendo 09,18% para pan con 100% de harina de trigo y de proteina 09,50% en pan con 10% de
sustitucion con harina de fruto de pan evidenciando que ambas formulaciones superan este
parametro, confiriendo al pan de fruta de pan ligeramente mayor porcentaje respecto al pan de

trigo.

En el Ecuador la norma establecida a la elaboracion para pan no remite informe alguno en cuanto
a los valores para contenido de ceniza, fibra y carbohidratos, tomando en consideracion tal
indicacion se demuestra que no presentan diferencias significativas entre las muestras estudiadas,
teniendo asi una ligera desviacion de 0,05% respecto a cenizas y de fibra nos indica un valor de
0,02%; mientras que el contenido de carbohidratos fue mayor en el pan de fruto de pan que aporta
59,10% en comparacion del pan de harina de trigo con 53, 67%, siendo el primero el de mayor

energia y por lo tanto mas kilocalorias.

Tabla 6 - 3. Niveles de sustitucion de harina de trigo por harina de fruto de pan en industria
galletera

% Harina utilizada para Galleteria

Componentes . .
L"pe(zzg%’mez Ortiz(2017)  Basurto (2015)  Benitez (2011)  Carrazco (2010)
Fruto de Pan 20% 50% 50% 20% 30%
Trigo 80% 50% 50% 75% 70%
Soya Desgrasada ---- ---- ---- 5% ----

Realizado por: Yaguache, M. 2021.
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En la investigacion realizada por (Basurto, 2015) llegd a la conclusion que la mezcla de harinas en
proporcion 50% de trigo y 50% de fruto de pan era la mas adecuada en la formulacion de galletas,
este resultado lo obtuvo mediante la aplicacion de un test sensorial a 52 catadores no entrenados
en la ciudad de Chone - Ecuador. Similar conclusion presenta (Ortiz, 2017), afiadiendo entre sus
sugerencias finales la utilizacion de ingredientes que contribuyan a una mejor consistencia
elastica al momento de realizar la preparacion (huevos y mantequilla), se conoce que dichos
ingredientes proporcionan mejoras en cuanto a la textura del producto final causando en el
consumidor una preferencia al producto. Entre todas las investigaciones se sugiere que este ultimo

es el de mayor nivel de sustitucion aplicable a la mezcla.

No obstante, (Carrazco, 2010) en su investigacion compar6 galletas A (50% harina de trigo y 50%
de harina de fruto de pan) Vs. galletas B (70% harina de trigo y 30% de harina de fruto de pan),
concluyendo que la formulacion de la galleta B reflejaba una aceptacion superior a las demas
entre los panelistas tanto de nifios como de personas adultas, para lograr este resultado se empled
un test o encuesta con escala hedonica de tres puntos (me disgusta, ni me gusta ni me disgusta,
me gusta) dirigidas a dos poblaciones, 30 nifios de la Comunidad Nuevo Amanecer perteneciente
al Canton Archidona de la provincia de Napo y 40 estudiantes de la facultad de Ciencias de la

ESPOCH, analizando los cuatro parametros sensoriales principales (color, olor, sabor y textura).

En el mismo contexto, basandose en la medicion de sensaciones placenteras o desagradables que
puede causar la catacion de las muestras al momento de ser evaluadas, en este caso se ha
priorizado encuestas de medicion de grado de satisfaccion, basadas en escalas hedonicas, (Benitez,
2011), obtiene que la mejor mezcla nutritiva para la fabricacion de galletas estd compuesta por los

siguientes porcentajes de harinas: 75% de trigo, 20% de fruta de pan y 5% de soya desengrasada.

El menor nivel de sustitucion de harina de trigo esta dado por (Lopez y Gémez, 2017), quienes
llevaron a cabo analisis sensoriales para evaluar posible desigualdad entre los cuatro tratamientos
de sustitucion de harina de trigo por harina de fruto de pan contando con la presencia de 10 jueces
semi-entrenados empleando fichas técnicas de evaluacion de atributos (color, olor, sabor y
textura). Posteriormente se llega a concluir que el mejor resultado se da con la formulacion

porcentual de harinas 80/20 respectivamente después de distinguir cada prueba efectuada.
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Tabla 7 - 3. Comparacion de analisis proximal de galletas con sustitucion de harina de trigo por
harina de fruto de pan

Lépez y Gomez

Componentes (2017) Basurto (2015) Galletas Requisitos
Harina de trigo 80% 50% (INEN 2085:2005)
Harina de fruto de 20% 50% Min. Max.
pan
% Humedad 7,64 6,01 ---- 10
% Proteina 10,19 10,93 3 [
% Lipidos 6,57 14,06 S R
% Carbohidratos 73,81 65,68 S N
% Fibra 0,48 1,12 S R
% Ceniza 1,31 2,2 S N

Realizado por: Yaguache, M. 2021.

La norma técnica 2085 instaurada en la ley ecuatoriana fija como requisitos en la elaboracion de
galletas un maximo de humedad y minimo de proteina, caso opuesto ocurre para referencia de
lipidos, carbohidratos, ceniza y fibra, que no establecen valores determinados para comparativa

entre harina de trigo y harina de fruto de pan.

Se identifica que tanto la galleta elaborada con sustitucion 20:80% y 50:50% de harina de fruto
de pan por harina de trigo respectivamente, cumplen con los requisitos de humedad y proteina
establecidos en territorio ecuatoriano; a mas utilizacion de harina de fruto de pan se nota el
incremento considerable en los parametros de fibra, cenizas y lipidos. Caso opuesto ocurre con
los carbohidratos totales, ya que a menor porcentaje de harina de trigo menor cantidad de este

nutriente.

24



CONCLUSIONES

e La caracterizacion de los macro componentes de la harina de fruto de pan presenta valores
en el de: 10,19% +03,36 de humedad, 11,32% +1,67 de proteina bruta, 5,18% =*1,66 de
lipidos crudos, 62,25% =£3,94 de carbohidratos digeribles, 5,09% +3,78 de fibra cruda y
3,11% +0,54 de cenizas. Los carbohidratos digeribles son el principal componente de la
harina de fruto de pan, constituido en su mayoria por almidon. La proteina, los lipidos y los
carbohidratos no digeribles presentaron menor porcentaje en la composicion de este

producto.

e En comparacion con la harina de trigo, principal farinacea utilizada en la industria de
panificacion, galleteria y pastificio, el contenido de lipidos, fibra y cenizas fue mayor en la

harina de fruto de pan.

e  Enrelacion con los parametros organolépticos de la harina de fruto de pan, presenta un olor
y sabor caracteristico a la fruta, agradable o sabroso, y semidulce o ligeramente dulce; en
cuanto al atributo de textura, granulado fino y fluido sin grumos; el color final va de blanco

a amarillento oscuro, pasando por blanco amarillento.

e Lautilizacion de harina de semilla de fruto de pan para productos de panaderia en sustitucion
de harina de trigo oscila entre el 10% y 40% alcanzando un producto final agradable; por
otra parte, se recomiendan no exceder el 50% de sustitucion en galleteria, se mantiene asi
sus caracteristicas y aceptacion dentro de los parametros, presentando mejores resultados con

30% de sustitucion.
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RECOMENDACIONES

e  Entre las distintas investigaciones revisadas a fin de caracterizar el producto harina de fruto
de pan se nota variabilidad en las operaciones unitarias para la obtencion de dicho producto,
por lo que se sugiere realizar ensayos para definir adecuadamente cada operacion unitaria
del proceso, con menos pérdida de valor nutricional, mas rapido, eficiente y econémico,

ademas de exponer estos datos en documentos abalizados.

e Sobre el arbol de pan, realizar trabajos de investigacion agronémicos que incluya cultivo,
tiempo de produccion, inventario de la cantidad de hectareas y la cantidad de produccién
existente en territorio ecuatoriano con el proposito de promover la investigacion para el
aprovechamiento integral del fruto (Arfocarpus altilis), debido a que el porcentaje de
desechos es elevado. Ademas de harina de sus semillas, se puede utilizar su fruto en si para

alimentacion humana y animal, material de construccion, entre otras utilidades.
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