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RESUMEN

En el Ecuador, alrededor de 5558185 millones de ecuatorianos mayores de 20 afos sufren de
sobrepeso y obesidad. El pan contribuye en un 6.7%, 6%, 5.8% y 9.3% al consumo total diario
de energia, carbohidratos, fibra, y grasa total, respectivamente. El croissant es un producto de
masa laminada cuyo alto contenido de grasa y calidad de su grasa de laminado es esencial para
su estructura y expansion. El zapallo (Curcubita maxima) se presenta como una nueva
alternativa para la sustitucion de grasa en la grasa de laminado en conjunto con la
carboximetilcelulosa (CMC) que ademas actla como estabilizante de la emulsion formada. El
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la sustitucion parcial de grasa con puré de
zapallo y CMC en el pan de masa laminada tipo croissant. Se us6 un disefio experimental
completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 3%+1. Los factores bajo estudio fueron puré
de zapallo (niveles: 15%, 27.5%, y 40%) y CMC (niveles 3%, 5%, y 7%). Se empleo el
Anédlisis de Varianza (ANOVA) para el analisis estadistico de los datos y las medias fueron
analizadas mediante la prueba de Tukey a un 5% de probabilidad. La adicién de puré de
zapallo influyé significativamente en el volumen especifico del croissant y su humedad,
mientras que el CMC tuvo influencia en el volumen especifico, humedad, firmeza y
masticabilidad. El tratamiento D (27.5% zapallo; 3% CMC) fue elegido como mejor prototipo
por medio de una ponderacion de las variables de respuesta y se sometio a una evaluacion
sensorial en conjunto con el tratamiento control para medir el nivel de agrado con una escala
hedonica de 5 puntos. La media del nivel de agrado fue de 4.17 para el tratamiento D con un
82.95% ubicado en las categorias superiores y no se encontr6 diferencias significativas con el
control. Se logré sustituir un 36.5% de la grasa de laminado y un 32.85% de la grasa en el
producto final.



ABSTRACT

In Ecuador, around 5558185 million people over age 20 suffer from overweight and obesity.
Bread contributes about 6.7%, 6%, 5.8% and 9.3% to total daily energy intake, carbohydrate,
fiber, and total fat respectively. Croissant is a laminated dough product whose high fat content
and quality of its roll in fat is essential for its structure and expansion. Pumpkin (Cucurbita
maxima) is presented as a new alternative for the replacement of fat in the fat for lamination
together with carboxymethylcellulose (CMC) which also acts as a stabilizer of the emulsion
formed. The purpose of this study was to evaluate the effect of partial replacement of fat with
pumpkin puree and CMC in the laminated dough bread croissant. An experimental design
completely randomized with factorial arrangement 3*+1 was used. The factors under study
were pumpkin puree (levels: 15%, 27.5%, and 40%) and CMC (levels 3%, 5%, and 7%).
Analysis of variance (ANOVA) was employed for statistical analysis of data and the means
were analyzed by Tukey test at 5% probability. The addition of pumpkin puree significantly
influenced the specific volume of croissant and its moisture while the CMC had influence on
the specific volume, moisture, firmness and chewiness. Treatment D (27.5% pumpkin; 3%
CMC) was chosen as the best prototype through a weighting of the response variables and it
was subjected to sensory evaluation together with the control treatment to measure the level of
liking with a 5-point hedonic scale. The level of liking mean was 4.17 for treatment D with an
82.95% located in the superior categories and no significant differences were found with
control. It was possible to substitute 36.5% of roll in fat and 32.85% of fat in the final product.
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1. INTRODUCCION

La obesidad y sobrepeso son problemas crecientes en todos los segmentos de la poblacion
mundial relacionados con cambios de dietas y patrones de actividad, que se evidencian en
paises de alto, mediano y bajos ingresos (Popkin et al., 2012; Fanzo, 2014). Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), éstos lideran el quinto lugar como factores de
riesgo de muerte mundialmente (World Health Organization, 2013). Los cambios nutricionales
envuelven la disminucién en el consumo de fibras y granos enteros, y un aumento de la
ingesta de alimentos con alta densidad energética y poco nutritivos como carbohidratos
refinados, azlcares, y grasas parcialmente hidrogenadas (World Health Organization, 2004;
Popkin, 2006). Alrededor de un 44% de los casos de diabetes, 23% de la enfermedad
isquémica de corazon y por encima del 41% de algunos tipos de cancer son atribuidos a estos

factores (Koirala et al., 2014).

Segln la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion ENSANUT 2011-2013, 5°558185 de
ecuatorianos mayores de 20 afios sufren de sobrepeso y obesidad. Se reporta que el 29.2% y
un 6% de la poblacién consume en exceso carbohidratos y grasas respectivamente, siendo
superior a la recomendacion méxima para la prevencion de obesidad y otras enfermedades
cardiovasculares. Dentro de este estudio, los alimentos que méas contribuyen al consumo
diario de energia, carbohidratos y grasas son el arroz, pan, pollo, azlcar y aceite de palma,
entre otros. El pan contribuye en un 6.7%, 6%, 5.8% y 9.3% al consumo total diario de
energia, carbohidratos, fibra, y grasa total, respectivamente (Instituto Nacional de Estadisticas

y Censos, 2013).
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El uso de grasas en los productos de panificacion y especificamente en el pan es de gran
importancia, debido a que confieren lubricacion, tienen un mayor efecto en la incorporacion
de aire a la masa durante el mezclado, favorecen el incremento del volumen del pan,

incrementan la extensibilidad de la masa, etc. (Calaveras, 1996; Pareyt et al., 2011).

El pan croissant es un tipo de producto laminado caracterizado por su suavidad, sabor, textura
aireada y desmenuzable, debido al alto contenido de grasa empleado durante el laminado y a
los sucesivos dobleces que producen mdltiples capas alternadas de grasa-masa (Talbot, 2011;
Lefébure et al., 2013). EI mecanismo de expansién y crecimiento, se atribuye a que las capas
de grasa actian como barrera al vapor de agua producido durante el horneado (Cauvain &
Young, 2008; Bousquieres et al., 2014). Para el croissant y pastas danesas, la adicion de
levadura también contribuye en el incremento de volumen del pan debiendo haber un
adecuado balance entre la levadura y la grasa de laminado para evitar el rompimiento de las

capas formadas (Cauvain & Young, 2001; Talbot, 2011).

El indice de grasa sélida, la firmeza durante su uso y la estructura cristalina son caracteristicas
fundamentales de la grasa, al igual que su compatibilidad con la masa, para que pueda ser
retenida en las laminas (Cauvain & Young, 2001). Muchas de las margarinas elaboradas para
estos productos son altas en 4cidos grasos saturados o son producidas por hidrogenacién
parcial generando 4cidos grasos trans, que al igual que las grasas saturadas estan asociados
con hipercolesterolemia y enfermedades coronarias (Ghotra et al., 2002; Adhikari et al., 2010;
Manzocco et al., 2012). Ademas, la grasa total usada puede variar de un 10 a un 40% 0 mas
en funcion del peso de la masa (Hui, 2008). Es por esto, que el empleo de grasa con perfiles de

acidos grasos mas saludables o la reduccién de su contenido es una alternativa que sigue



14

siendo investigada en estos productos (Cauvain & Young, 2008; Hui, 2008; Talbot, 2011,

Tarancén et al., 2013).

El desarrollo de productos bajos en grasa es de actual interés y por su composicion, se
encuentran disponibles sustitutos basados en lipidos, carbohidratos o proteinas (Lucca &
Tepper, 1994; Grossklaus, 1996). Estos dos Ultimos son conocidos como mimetizantes de
grasa, que imitan una o mas de las funciones fisicas o sensoriales de la grasa (Lucca & Tepper,
1994). Dentro de los sustitutos de grasa basados en carbohidratos se encuentran: fibras
(gomas, celulosa, polidextrosa), almidones, maltodextrinas, ademas de frutas o puré de frutas.
Por su capacidad de retener agua proveen lubricacion y cremosidad al sistema incrementando
su viscosidad (Lucca & Tepper, 1994; American Dietetic Association, 2005; Lim et al., 2010;

Vaclavik & Christian, 2013).

El uso de puré de frutas como sustituto de grasas en productos horneados ha venido creciendo
como una alternativa viable. Estos se usan por su contenido de nutrientes como carbohidratos,
fibras y su alto contenido de agua, siendo el agua lo que contribuye a la humedad y produce
aeracion durante el horneado, incrementando el volumen final (Figoni, 2010). Existen varios
estudios referentes a la sustitucion de grasa por purés de frutas y vegetales como calabaza,
papaya, manzana, ciruela pasa, aguacate, coliflor, fréjol, entre otros, en brownies, muffins,
pasteles, y galletas, lograndose obtener productos aceptables con sustituciones parciales de
grasa hasta un 50%, pudiéndose extender su aplicacion a otros productos horneados (Swanson
& Munsayac, 1999; Wiese & Duffrin, 2003; Szafranski at al., 2005; Wekwete & Navder,

2008; Korty & Polus, 2011; Wang & Sullivan, 2012; Hayek & Ibrahim, 2013).
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El zapallo (Curcubita maxima) es una fruta con alto valor nutricional, que varia de una especie
a otra. Asi, la fruta fresca contribuye con un alto valor de carotenoides y vitaminas C, E, B6,
K, B1, B2, al igual que minerales como el potasio, fésforo, magnesio y hierro (Rakcejeva et
al., 2011). Tiene una composicion por cada 100g de 6.50g de carbohidratos, 91.60g de agua,
0.10g de grasa total, 1.00g de proteina, 0.50g de fibra dietaria y 2.76g de azUcares totales
(United States Department of Agriculture, 2011). Se ha demostrado que el buen desempefio
de su fibra, especificamente pectina, sobre la retencidn de agua y glucosa, lo hacen ideal para
posibles aplicaciones tecnoldgicas y nutricionales (Escalada et al., 2007). Debido a la textura
cremosa Y alto contenido de agua de su puré, se ha estudiado también su capacidad de imitar
las propiedades sensoriales de la grasa reduciendo el contenido calorico en brownies,
encontrandose que sustituciones superiores al 50% afectan su calidad y aceptabilidad (Wang
& Sullivan, 2012). De este modo, su contenido de fibra y agua lo hacen Optimo para su

aplicacion en el reemplazo de la grasa.

En el Ecuador, la provincia con mayor produccién de zapallo es Manabi. De acuerdo a la
Direccion Provincial Agropecuaria de Manabi, hasta el afio 2011 se cultivaban 1041 hectareas
de zapallo y 8600 toneladas métricas, siendo los cantones en los que mas predomina esta
cucurbitacea Chone, Rocafuerte, Jipijapa, Portoviejo y Flavio Alfaro. Este cultivo es sembrado
en la época invernal con una superficie de siembra no mayor a una hectérea y esporadicamente
sembrado sin contar con una zona consolidada del cultivo (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2014). EIl zapallo es propio del Ecuador con un consumo

creciente, pero todavia no tan comun como otras frutas.
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La carboximetilcelulosa de sodio (CMC) es un hidrocoloide con maltiples funciones, como
captar agua, actuar como sustituto de grasa y adhesivo (Gurkin, 2002). Los hidrocoloides
también confieren estabilidad por su alta capacidad de retener agua por lo que son empleados
para la formacion de emulsiones, ademas de conferir estabilidad a los productos que atraviesan
ciclos seguidos de congelacion-descongelacion (Sanderson, 1996; Lee et al., 2002). Los
derivados de celulosa como la CMC son producidos a través de modificaciones quimicas que
permiten que tengan propiedades homogéneas (Onyango et al., 2009). La carboximetilcelulosa
es soluble en agua caliente o fria y sus aplicaciones estan basadas en sus propiedades
reoldgicas dependientes de la concentracion, peso molecular y grado de sustitucion (Saha &
Bhattacharya, 2010). Su uso se ha extendido a productos horneados como el pan para mejorar

su calidad e incrementar su vida atil (Mettler & Seibel, 1995; Rehman & Mudassar, 2003).

La inulina es una fibra dietaria prebidtica. Es un fructano formado por una mezcla de oligo y/o
polisacaridos lineales unidos por enlaces p (2—>1) fructosil-fructosa. Técnicamente, la inulina
es facil de usar y contribuye a obtener el sabor y textura deseada en los productos horneados
(Ronkart et al., 2010). La inulina HP (High Performance) de cadena larga tiene un grado de
polimerizacion promedio de 23-25 y una distribucion molecular de 11-60. Este tipo de inulina
es mas deseable como sustituto de grasa, ya que las cadenas largas disminuyen su solubilidad
y resultan en la formacion de pequefias particulas o microcristales de inulina insolubles que
inducen a la formacién de una textura tipo gel (Kelly, 2008; Glibowski, 2010).
Adicionalmente, es usada por sus propiedades como agente espesante y retenedor de agua.
(Ronkart et al., 2010). El agua es inmovilizada en su estructura garantizando la estabilidad
fisica. Las moléculas de 2-60 unidades son mas pequefias y la capacidad de enlazar agua es

menor a otros hidrocoloides. Las moléculas de mayor longitud (Grado de polimerizacion>10)
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participan en la estructura del gel mientras que las particulas menores se encuentran disueltas

(Mufioz Ohmen et al., 2012).

La sustitucion parcial de grasa con puré de zapallo e hidrocoloides como la
carboximetilcelulosa en el laminado del pan croissant se presenta como una alternativa
innovadora que ademas permite conservar las caracteristicas tecnoldgicas y sensoriales tipicas
de este producto laminado, dando valor agregado al zapallo. Adicionalmente, el uso de
inulina proporciona fibra al producto final, estabilidad y al igual que la carboximetilcelulosa
contribuye a la formacion de una matriz de gel con propiedades lubricantes similares a la grasa

(Yackel &Cox, 1992).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la sustitucion parcial de grasa con puré de
zapallo y carboximetilcelulosa en la grasa de laminado del pan croissant. Se determiné la
influencia en las caracteristicas de firmeza, masticabilidad, elasticidad, volumen especifico y

humedad final del producto; ademas del nivel de agrado del consumidor.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Formulacién de la masa para croissant

La formulacion del pan se realizo en base a varios estudios de pan de masa laminada tipo
croissant (Shouk & EIl-Faham, 2005; Hui, 2006; Cauvain & Young, 2007; Hui, 2008), y

pruebas preliminares (Tabla 1).

Para la elaboracién de la masa del croissant se utilizé harina de trigo fortificada con aditivos
para panificacion (Santa Lucia, Ecuador), margarina (Unilever, Ecuador) agua, cloruro de
sodio (ECUASAL, Ecuador), levadura comprimida (Levapan, Ecuador), sacarosa (Supermaxi,
Ecuador). La formulacion base para la elaboracion de la masa en relacion a 100g de harina de

trigo se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1: Formulacién de la masa base para el pan croissant

Ingredientes g/100g de harina de trigo
Harina de trigo 100

Sacarosa 8

Cloruro de sodio 2

Agua 55

Levadura comprimida 5

Grasa para masa 5

Margarina industrial 45

(Hui, 2006; Cauvain & Young, 2007)

2.2. Elaboracion de la emulsion para el laminado
2.2.1 Ingredientes

Para la elaboracion de la emulsion se emplearon: zapallo (Ecopacific, Ecuador), inulina de
achicoria HP con grado de polimerizacion promedio > 23 (Beneo-Orafti, Bélgica),

carboximetilcelulosa de sodio (Amtex, Colombia), lecitina de soya (Industrias Oleaginosas
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S.A., Bolivia), y margarina industrial para masas hojaldradas con punto de fusion de 40-42°C

(La Fabril, Ecuador).

2.2.2 Puré de zapallo

Se cocinaron al vapor 300g de trozos de zapallo (proporcion de agua: zapallo 6:1) cortados en
cubos de 2cm por 10 minutos hasta alcanzar una temperatura interna de 80°C medida con un
termometro manual (Allafrance -20 a 110°C, Francia). Luego, se licuaron por 4 minutos en
una licuadora (Osterizer Super Deluxe; Venezuela) a velocidad 1 hasta alcanzar la

consistencia de puré, almacenandose a 4°C.

2.2.3 Emulsion para laminado

La elaboracion de la emulsion se desarroll6 en base al método de Griffin (1967) y de acuerdo

a Troy y Beringer (2006) y O Brien, (2010).

La emulsion consisti6 de dos fases, una acuosa formada por hidrocoloides
(carboximetilcelulosa e inulina) y el puré de zapallo (los hidrocoloides se dispersaron en el
puré), y una fase grasa conformada por la margarina y el emulsificante que se combinaron
mediante condiciones de mezclado y temperatura para formar una emulsion (agua en aceite),

con posterior enfriamiento (Gunstone & Padley, 1997, Troy y Beringer, 2006).

Los porcentajes de los ingredientes usados se encuentran detallados en la Tabla 2, en base al

peso total de la emulsidn, correspondiente al 45% del peso de la harina empleado.

Se batio el puré de zapallo con la inulina en una batidora (Black & Decker Spatula Smart,
USA), por 4 minutos a velocidad 1. Se adiciono la carboximetilcelulosa (CMC) con mezclado

constante por 8 minutos a velocidad 1. Se derritio la margarina industrial hasta alcanzar una


http://www.google.com.ec/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Paul+Beringer%22&source=gbs_metadata_r&cad=9
http://www.google.com.ec/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Paul+Beringer%22&source=gbs_metadata_r&cad=9
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temperatura de 50°C, adicionandose la lecitina de soya. Se dispers6 y homogenizé la lecitina
en la margarina con batido constante a velocidad 1, por 2 minutos, manteniendo la temperatura
de 50°C. Finalmente se afiadio la fase acuosa a la fase oleosa y mediante calentamiento directo
se esperd que la mezcla alcance los 60°C, siendo homogenizada en una licuadora (Osterizer
Super Deluxe; Venezuela), a esta temperatura por 4 minutos, a velocidad 1. La emulsion

formada fue enfriada a temperatura ambiente para su posterior refrigeracion.

Tabla 2: Formulacién de la emulsion para laminado

Ingredientes Porcentaje
Puré de zapallo 15,275y 40
Carboximetilcelulosa (CMC) 3,5y7
Inulina 4
Lecitina de soya 2
Margarina Industrial 47-76 (c.s.p. 1009)

*Los porcentajes se encuentran en base a la proporcién dentro de la emulsion para el laminado

Las cantidades de carboximetilcelulosa y puré de zapallo se determinaron mediante pruebas
preliminares para alcanzar una emulsién estable sin separacion de fases y que tengan una
buena consistencia para el laminado. A concentraciones menores al 3% de CMC, se observo
separacion de fases y consistencia muy suave de la grasa, y a mayores del 7% diferencias en el
tamafio de particulas, formacion de grumos luego del proceso de homogenizacion y
consistencia poco plastica y dura de la grasa (Anexo 5). Se eligieron concentraciones del 3,5y
7% de CMC en base al peso de la emulsion obteniéndose emulsiones estables para los
tratamientos y determinando la influencia de su adicién en las caracteristicas del pan a estas
proporciones. La adicion de inulina HP como retenedor de agua Yy estabilizante a un 4% se
realizd en base a pruebas preliminares y conociéndose que la inulina de cadena larga en
cantidades del 2 al 10% (p/p) funciona bien como estabilizante en emulsiones agua en aceite,

de grasas para untar, incrementando su viscosidad (Stephen et al., 2006). A concentraciones
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menores al 4% de inulina, se siguid observando separacion de fases para los tratamientos (G,
H, 1) con mayor contenido de puré de zapallo (40%) luego de la homogenizacién final
requiriendose aumentar la proporcion de CMC (no factible por exceso de goma en fase
acuosa, formacion grumos y pérdida de plasticidad final en la grasa de laminado). Por esto se
determind que el 4% de inulina fue adecuado para la elaboracion de todos los tratamientos con

un 15%, 27.5% y 40% de zapallo.

La viscosidad de las soluciones de inulina es baja (menor a 2 mPa para una solucién 5% p/p
en agua) (Cui & Roberts, 2009). Butini et al. (2006) en su patente de una margarina reducida
en grasa utilizaron entre un 5% y un 20% de inulina en peso de la composicién total
obteniendo resultados iguales sino superiores que con la margarina control. La adicién de
carboximetilcelulosa esta regida por las buenas practicas de manufactura, sin efectos toxicos
registrados (Stephen et al., 2006). Los niveles tipicos de uso recomendados para la lecitina de
soya en emulsiones agua en aceite son del 1-5% de la grasa (ADM, 2014). Un nivel del 2% de
lecitina en base al peso total de la emulsidn se encontrd dentro de los rangos establecidos del

1-5% del peso de la grasa para todos los tratamientos bajo estudio.

2.3 Elaboracién del pan

Para la elaboracion del croissant, se mezclé harina, cloruro de sodio, margarina para la masa,
sacarosa, levadura comprimida y agua. El agua empleada para la masa fue enfriada a 5°C
previamente y la temperatura controlada con un termometro (Allafrance -20 a 110°C, Francia)
con la finalidad de retrasar el proceso de fermentacion y realizar los procesos de laminado

para todos los tratamientos. El amasado se realiz6 en una batidora mecanica industrial (Salva,
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Espafia) por 7 minutos a velocidad 1, y 5 minutos a velocidad 2. Después se dej6 reposar la

masa por 20 minutos a temperatura ambiente.

2.3.1 Proceso de laminacién

El laminado se realiz6 con una laminadora industrial semiautomatica (Salva, Espafia). La
emulsion fue colocada en el centro de la masa y se lamind hasta un espesor de 8mm. Se
realizaron tres dobleces dobles. Para cada doblez, se bajo el espesor gradualmente desde
20mm a 4mm vy se lamin6 4 veces tanto horizontal como verticalmente con la finalidad de
regular el espesor en toda la masa. Luego del primer doblez se gird la masa y se dejo 20
minutos en la congeladora (Alaska MD120F, Italia) a -25°C. Se realiz6 el segundo vy tercer
doblez. Se dejo reposar la masa por 1 hora a 4°C. Posteriormente se lamind la masa hasta
alcanzar un espesor final de 4mm, para poder cortarla con un molde plastico rectangular de

10.5 x 6.5cm.

Se modifico el corte triangular tipico del croissant a uno rectangular para obtener una forma
cilindrica final, y obtener una superficie homogénea para las determinaciones posteriores. Una
vez cortada la masa, se enroll6 dandole una forma cilindrica. Las muestras se congelaron por 2
horas a -25°C y luego se almacenaron a 4°C por 8 horas cubiertas con film plastico para

continuar con el proceso de fermentacion.

2.3.2 Proceso de fermentacion, y horneado

La fermentacion se realizo por 60 minutos en una cadmara de fermentacion controlada (Alaska-
Ferma Levita, Italia) a 35°C y humedad relativa del 90%. Se horne6 el pan a 175°C por 17
minutos en un horno industrial rotativo a diésel con tiro de vapor (Zucchelli Rotorfan 36,

Italia). El tiro de vapor se abrid a los 4 minutos de transcurrido el tiempo de horneado para
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que inicie el secado del producto. El pan fue enfriado por 2 horas a temperatura ambiente para
realizar las determinaciones fisico quimicas. El andlisis del perfil de textura se realizé 5 horas

luego del horneado del croissant.

2.4 Disefio experimental y analisis estadistico

En la emulsion de laminado, se utilizé un disefio experimental completamente al azar (DCA)
con arreglo factorial 3%+1. Es decir con dos factores y tres niveles dentro de cada factor més
un tratamiento control sin sustitucién de grasa. Se realizaron 3 repeticiones, siendo un total de
30 unidades experimentales. Por cada repeticion, se realizaron 3 determinaciones de cada
variable de respuesta obteniéndose un promedio, con el objeto de disminuir el error
experimental. Los factores fueron: contenido de puré de zapallo, con niveles del 15%, 27.5% y
40% y contenido de carboximetilcelulosa (CMC), con niveles del 3%, 5% y 7%. Tanto los
factores como sus niveles se determinaron mediante ensayos preliminares, para obtener un
producto tecnoldgico y funcionalmente factible. Los niveles se encuentran en base al peso
total de la emulsion (100g). Para el tratamiento control o testigo se us6 Unicamente margarina
industrial como grasa de laminado. Este tratamiento no contenia inulina. En la Tabla 3 se
observa los tratamientos estudiados con sus respectivas combinaciones y el porcentaje de

sustitucién de grasa alcanzado para cada uno de éstos.
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Tabla 3: Tratamientos, combinaciones y porcentaje de sustitucion de grasa

Tratamientos Combinacién % Sustitucion de grasa
A 15% puré zapallo; 3% CMC 247 (21.6)"
B 15% puré zapallo; 5% CMC 267 (23.4)"
C 15% puré zapallo; 7% CMC 28" (25.2)”
D 27.5% puré zapallo; 3% CMC 36.5 (32.85)"
E 27.5% puré zapallo; 5% CMC 38.5 (34.65)"
F 27.5% puré zapallo; 7% CMC 40.5" (36.45)"
G 40% puré zapallo; 3% CMC 497 (44.1)”
H 40% puré zapallo; 5% CMC 51" (45.9)"
| 40% puré zapallo; 7% CMC 53" (47.7)"
CONTROL 100% Margarina industrial -

Porcentajes de sustitucion en la grasa de laminado
Porcentajes de sustitucion de grasa en el producto final
Todos los tratamientos con sustitucion de grasa contienen inulina

2.4.1 Variables de respuesta

Las variables de respuesta analizadas fueron: volumen especifico, humedad, firmeza,
masticabilidad y elasticidad, de acuerdo a las caracteristicas que presentaba el tratamiento

control.

2.4.2 Metodologia para el andlisis de las variables de respuesta
2.4.2.1 Andlisis de perfil de textura (TPA)

El perfil de textura se determin6 mediante una prueba de compresion doble con un analizador
de textura Brookfield CT3 Texture analyzer (Brookfield Engineering Laboratories, Inc., MA,
EUA) equipado con una sonda TA 4/1000 de 38.1 mm de didmetro en forma cilindrica y el
accesorio TA-BT-KIT, y mediante el software TexturePro CT V1.2 Build 9. Para el analisis
se empled toda la muestra de pan de 45+5g, y la sonda se aplicd en la parte central del
croissant. Se us6 una carga de activaciéon de 7g, una célula de carga de 100009 fuerza, y la

sonda cilindrica para fines de compresion a una distancia del 40% de profundidad. La
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velocidad de prueba fue de 100mm/min. Los parametros analizados fueron firmeza,

elasticidad y masticabilidad.

2.4.2.2 Volumen especifico

El volumen del pan fue analizado mediante el método de desplazamiento de semillas basado
en la AACC 10-05 (2000), con quinua (Larrea Céspedes et al., 2003, Rodriguez-Sandoval et
al., 2012), y el volumen especifico aplicando la relacién volumen (cm®) sobre masa (g)

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 1980; Shouk & El-Faham, 2005).

2.4.2.3 Determinacion de Humedad en el pan.

La humedad del pan se determindé mediante secado en estufa (Precision, Economy Oven
45EG) a 105°C por 24 horas (Ruttarattanamongkol et al., 2011; Fik et al., 2012; Bartkiene et
al., 2013; Bartkiene et al., 2014). Se realizaron 3 determinaciones, tomando muestras de la

parte central y de los extremos del pan de tres muestras diferentes y se calculo el promedio.

2.4.3 Andlisis estadistico

Para el anélisis de los datos se uso el software estadistico SPSS Statistics v.22. e InfoStat
version 2014e, considerando una distribucion normal mediante el analisis de varianza
(ANOVA) con un nivel de significancia del 5%. Se confirmo la distribucion normal de los
datos mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Las medias se evaluaron con la

prueba de Tukey con una probabilidad del 5%.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643813004490
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643813004490
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de varianza (ANOVA) mostro diferencias significativas entre los tratamientos para
las variables volumen especifico, humedad, firmeza y masticabilidad (Tabla 4). La adicién de
puré de zapallo como sustituto de grasa para la emulsién de laminado influy6 en el volumen
especifico y humedad. La carboximetilcelulosa (CMC) tuvo influencia en el volumen
especifico, humedad, firmeza y masticabilidad del croissant. No obstante la interaccion entre
los dos factores no tuvo influencia en ninguna de las variables de respuesta. La elasticidad del
pan no fue afectada por los factores bajo estudio. El contraste testigo versus resto fue

significativo para todas las variables en estudio con excepcion de la elasticidad.

Tabla 4: Resumen del andlisis de varianza (ANOVA) del volumen especifico, humedad,
firmeza, masticabilidad y elasticidad de los tratamientos.

Fuentes GL Cuadrados Medios
Volumen Humedad Firmeza  Masticabilidad Elasticidad
Especifico (9/1009) (9) (mJ) (mm)
(cm®/g)
Total 29
Tratamientos 9 1.44* 9.37* 13399.59* 311.09* 2.36"°
Puré de zapallo (A) 2 0.39* 24.16* 81.40"° 23.68"° 2.81"°
CMC (B) 2 3.54* 5.97* 30914.34* 715.54* 2.42"°
Interaccion A*B 4 0.28"* 0.42"° 2801.94"% 89.13"¢ 0.38"*
Testigo vs resto 1 3.97* 22.44* 47397.11* 964.81* 9.29"*
Error experimental 20 0.10 1.21 1224.23 60.41 4.43

* Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F
" No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F
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3.1 Volumen especifico

El volumen especifico de los croissants se vio afectado tanto por la adicidn de puré de zapallo
como de CMC independientemente. EXistié diferencias significativas entre los tratamientos, al
igual que para el contraste testigo versus resto (P<0.05) (Tabla 4). En la Figura 1, se observa
una tendencia a la disminucion del volumen especifico del pan con el incremento de CMC. No
obstante, la prueba de medias de Tukey (Tabla 5) mostré que los tratamientos control, G y D,
fueron estadisticamente iguales (P>0.05) entre si, obteniendo el mayor volumen especifico

(rango a).

El mecanismo de expansion de los productos laminados depende en gran medida de la
margarina utilizada la cual requiere de propiedades de plasticidad, firmeza y perfil de
contenido de grasa solida que permiten que haya una adecuada separacion de las capas de
masa y que el agua evaporada en el horno sea atrapada obteniéndose un producto final

expandido y con mayor volumen (Lefébure et al., 2013).

Los tratamientos G y D, con un nivel de goma del 3%, fueron efectivos en el aumento de
volumen cuando la cantidad de puré de zapallo fue del 40% y 27.5%, respectivamente. Esto
puede deberse a que a menores concentraciones la CMC contribuyé a alcanzar una buena
plasticidad de la emulsion formada que permitié retener los gases producidos durante la

fermentacion y coccion, obteniendo un volumen igual al control.

Por otro lado, los tratamientos A, H, E, C, B, I, F fueron estadisticamente diferentes al control
(P<0.05) (Tabla 4). Dentro de éstos, el tratamiento A, con 15% de puré de zapallo y 3% CMC

fue diferente posiblemente por la mayor concentracion de la goma en el puré que impidio su
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adecuada dispersion, la incorporacion de agua dentro de su estructura e influyé en su
plasticidad durante la laminacion provocando rupturas por donde escaparon los gases

generados durante la coccion y fermentacion, obteniendo un menor volumen especifico.

El rompimiento de las capas de grasa durante la laminacion permite el escape de vapor de la

masa y restringe la expansion del producto en el horno (Cauvain & Young, 2009).

Esto también pudo suceder con los tratamientos H, E, C, B, I, F, elaborados con cantidades
mayores de goma (5% Yy 7%), en los que a estas proporciones las propiedades hidrofilicas de la
carboximetilcelulosa evitaron un buen atrapamiento del vapor de agua generado durante la
coccion (Talbot, 2011), y no pudieron formar una capa de grasa homogénea (Hui, 2008). El
vapor liberado por estos panes fue responsable por la generacion de presiones de gas que
empujaron sus ldminas de masa, no obstante la estructura de las capas de grasa, compuesta por
los hidrocoloides en estas cantidades, no ofrecieron suficiente impedancia frente al vapor,
pudiéndose romper durante el horneado por la presion generada o incluso durante la
fermentacion resultando en un menor volumen especifico (Cauvain & Young, 2008). Esta
propiedad de barrera de las capas de grasa es dependiente de su continuidad o distribucion
homogénea. Ademas, la consistencia mas dura de la grasa al aumentar la proporcion de goma
pudo alterar la integridad de las capas internas de masa, que es esencial en la expansion,
provocando la pérdida de volumen (Bousquieres et al., 2014a). Se conoce que la unién fuerte
entre las capas de masa durante la laminacion puede suceder cuando la grasa no esta
homogéneamente distribuida y restringe el incremento de volumen en estos productos

(Cauvain & Young, 2008).
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Es importante considerar también el efecto disruptivo que puede tener el didxido de carbono,
producido por la levadura, sobre la estructura laminada especialmente durante la fermentacion
reduciendo el volumen del pan, por lo que se debe mantener las capas de masa y grasa intactas

en el croissant (Cauvain & Young, 2009).

Cauvain y Telloke (1993), sugirieron que para los productos laminados fermentados como el
croissant es importante que la grasa de laminado sea razonablemente firme y pléstica durante
la laminacion pero relativamente suave durante la fermentacion para contribuir con la

expansion del pan.

La adicion de hidrocoloides en emulsiones puede tener efectos adversos en sistemas reducidos
en grasa dependiendo del tipo y cantidad afiadida pudiendo quedar particulas del polisacarido
no absorbido en la fase acuosa, lo que promueve la floculacion a través de mecanismos de
deplecion o agregacion, causando inestabilidad al sistema (Chanamai & Mcclements, 2001;

Chung et al., 2013).

Chysirichote et al. (2011), no encontraron diferencias significativas (P>0.05) en el volumen
especifico, pero las muestras con sustitutos de grasa en hojaldre chino relleno con fréjol
presentaron un menor volumen especifico y tamafio que el control, atribuible a la retencién del
agua por parte de los sustitutos de grasa como inulina y maltodextrinas formando el agua mas
cadenas de gluten y existiendo menos grasa para acortar las cadenas, terminando en un posible

rompimiento.

Shouk y El-Faham (2005), estudiaron la aplicacion de maltodextrinas de maiz y pectina como
sustitutos de grasa, en conjunto con harina de cebada en grano sin cascara sobre la calidad de

pan croissant, obteniendo un mayor volumen especifico con los sustitutos de grasa que con el
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tratamiento control y observaron la tendencia al incremento del peso final por su mayor

captacion de agua.

En este estudio Unicamente los tratamientos G y D tuvieron un volumen igual al control. Los
datos tuvieron un coeficiente de variacion del 7.69% encontrandose dentro del rango aceptable

para condiciones de laboratorio de un maximo del 10% (Sanchez-Otero, 2009).

5,00
WCONTROL  M3%CMC_ MS% cMe E7% CMC

5,007

4,00

3,00

2,00

Volumen Especifico (cm3/g)

1,007

0,00~ T
CONTROL A B C D E F G H I

|1 5% zapgllol I!?.S% zspsllol |4I:I1ﬁ zapalllo I

Figura 1. Volumen especifico del pan croissant afectado por la adicion de puré de zapallo y
carboximetilcelulosa (CMC) en los diferentes tratamientos
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Tabla 5: Volumen especifico de los tratamientos

Tratamientos Volumen especifico (cm°/g)

CONTROL 5.23%+0.20
4.96*°+0.21
4.91%+0.32
4.22°°+0.59
4.19°°+0.30
3.83%+0.14
3.65%+0.35
3.60%+0.18
3.56%+0.35
3.19+0.30

M—WOMI>OO

* Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (P> 0.05) por la prueba de Tukey
X+ SD(n=23)

3.2 Humedad

La carboximetilcelulosa y el puré de zapallo influyeron en la humedad del pan croissant
(P<0.05) (Tabla 4). Contrario a lo esperado no hubo interacciéon entre ambos factores
mostrando que actlan de forma independiente. En la Figura 2, se muestra una tendencia al
incremento de la humedad conforme aumenta el nivel de CMC y puré de zapallo. No obstante,
la prueba de medias de Tukey mostré que los tratamientos A, B, C y D, fueron
estadisticamente iguales al control (P> 0.05) (Tabla 6). Los tratamientos A, B y C, que
tuvieron la menor proporcion de puré de zapallo empleado del 15% fueron iguales al
tratamiento control debido a que la cantidad de puré afiadido fue menor en comparacion con
los tratamientos que usaron un 27.5% y 40% de puré de zapallo, y las cantidades de CMC
adicionada en relacion a la cantidad de puré no influyeron significativamente en la retencion

de agua.

El tratamiento D con un 27.5% de puré de zapallo y 3% CMC también obtuvo una humedad
igual al control (P> 0.05) probablemente porque esta cantidad de goma permitio que el agua se

evaporara durante la coccion, disminuyendo la humedad del pan.
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Romanchik-Cerpovicz et al. (2002), obtuvieron resultados similares al reemplazar en su
totalidad la grasa en galletas de barra de chocolate con goma okra o puré de manzana

obteniendo mas de tres veces la humedad de las galletas control, sin reemplazo de grasa.

Wekwete y Navder (2008), encontraron que las galletas sustituidas parcialmente a un nivel del
50% con puré de aguacate u oatrim (75% humedad) en comparacién con el control a base de
mantequilla (15% humedad) tenian una mayor humedad final por su contenido inicial de agua.
Ademas, la pérdida de humedad durante el horneado fue significativamente menor para el

control que para los tratamientos con reemplazo de grasa.

Los tratamientos E, F, G, H, | fueron significativamente diferentes al control (P<0.05), y
correspondieron a las proporciones usadas de puré de zapallo del 27.5% y 40%. Tal como lo
sefialaron Romanchik-Cerpovicz et al. (2002) y Wekwete y Navder (2008) en sus respectivos
estudios, se esperaba que al presentar estos tratamientos un mayor contenido de agua inicial
obtuvieran una humedad final mayor. No obstante, la adicibn de CMC también contribuyé a
retener la humedad en el croissant, al captar el agua del puré de zapallo. Es probable que en
estos tratamientos, la carboximetilcelulosa presente en la grasa que hacia de barrera al paso de
vapor de agua generado durante el horneado impidiera la liberacion de vapor de la grasa al
estar retenida en la estructura de la goma, concentrandose asi la humedad en el pan. Kazier y
Dyer (1995), en su estudio sobre margarina para masas laminadas reducidas en grasa y su
aplicacion en hojaldres, pastas danesas y croissant indicaron que la mayor humedad obtenida
en los croissants y pastas danesas reducidas en grasa pudo deberse a que aunque hay mas agua
disponible en la grasa de laminado para estos productos, la formacion de la corteza del pan

durante el horneado impidio la pérdida de humedad adicional.
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Estos resultados son similares a los obtenidos por Shouk y El-Faham (2005), quienes
encontraron que los croissants reemplazados en grasa con sustitutos como maltodextrinas y
pectina obtuvieron un mayor contenido de humedad que se incremento conforme el nivel de

sustitucién aumento.

Sternhagen y Hoseney (1994) estudiando los efectos en la firmeza de la pasta de hojaldre
danés encontraron que las pastas hechas con sustitutos de grasa en la grasa de laminado tenian
significativamente méas humedad que la pasta hecha con la margarina de laminacién control.
Wang vy Sullivan (2012), determinaron que a un mayor reemplazo de grasa con puré de
zapallo en brownies, se incremento la actividad de agua, inherente al alto contenido de agua
del puré de zapallo y a la mayor humedad presente en el producto. Pimdit et al. (2008),
obtuvieron resultados similares indicando que la adicion de sustitutos de grasa en margarina
para hojaldre reducida en grasa, incrementd la humedad final y la actividad de agua de la pasta

de hojaldre.

Otros estudios respecto al uso de carbohidratos como sustitutos de grasas en productos
horneados como pasteles, galletas y muffins muestran un incremento en el contenido final de
humedad y actividad de agua a comparacion del control sin reemplazo (Hippleheuser et al.,

1995; Silva, 1996; Savas, 1999; Theleriti, 2000; Woods & Navder, 2006, Power et al, 2007).

Los sustitutos de grasa a base de carbohidratos resultan en un aumento en la retencion de
humedad final del producto lo que es deseable en el pan ya que retarda su envejecimiento y
debiéndose controlar esta humedad y actividad de agua del producto que podrian reducir su

vida atil (Hui, 2008).
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La humedad de los productos laminados es usualmente menor que en los pasteles, siendo
alrededor del 5% para las pastas de hojaldre a un 17% para las pastas danesas. No hay limites
establecidos del nivel de humedad aceptable en los productos laminados porque varian

dependiendo del tipo de producto y de la preferencia del consumidor (Cauvain & Young,

2000).

De acuerdo con la norma INEN 95:1979 sobre requisitos del pan comdn, todos los
tratamientos cumplieron lo especificado de un maximo del 35% de humedad para el pan

blanco (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1979).

Estos datos tuvieron un coeficiente de variacion del 4.08% estando dentro del rango aceptable

para condiciones de laboratorio de un maximo del 10% (Sanchez-Otero, 2009).

40,00

WconTrRoL E3% cmc 5% cmc 7% cMme

30,00

20,00

Humedad (g/100g)

10,00

0,00- T —
CONTROL A B C b EF G H I

| 15% zapallo | | 27 5% zapallo | |4ﬂ% zapallo |

Figura 2. Humedad del pan croissant afectada por la adicion de puré de zapallo y carboximetilcelulosa
(CMC) en los diferentes tratamientos
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Tabla 6: Humedad de los tratamientos

Tratamientos Humedad (g/1009)

| 29.24%+0.94
28.89%+1.02
28.45%+1.31
27.99%+1.11
27.71%°+1.00
27.04%%94+0.72
26.83%¢9+0.31
25.08°9+2 05
24.62°°+0.15
CONTROL 24.43%+1.18

>WOUOMOMTI

* Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (P > 0.05) por la prueba de Tukey
X+ SD(n=23)

3.3 Firmeza

La firmeza del croissant no fue afectada por la cantidad de puré de zapallo adicionada ni por la
interaccion de los factores (P>0.05) (Tabla 4). Sin embargo, la adicion de carboximetilcelulosa
afectd la firmeza del pan (P<0.05). Hubo diferencia significativa entre los tratamientos, al
igual que para el contraste testigo vs resto (P<0.05). Esto concuerda con lo observado por
Shouk y EI-Faham (2005), cuando aumenté la firmeza del croissant al incrementar la

sustitucion de grasa con maltodextrinas y pectina.

En la Figura 3, se observa una tendencia al aumento de la firmeza del croissant cuando se
incrementa el nivel del hidrocoloide para una misma proporcién de puré de zapallo. No
obstante la prueba de medias de Tukey (Tabla 7) mostré que los tratamientos G y D fueron

estadisticamente iguales al tratamiento control (P>0.05).

Los tratamientos G y D pudieron tener una firmeza igual al control debido a la menor cantidad
de goma usada (3%) en la grasa de laminado, y a la relacion de ésta con el puré de zapallo. La
mayor cantidad de puré de zapallo usada en los tratamientos G (40%) y D (27.5%), influyeron

en una buena distribucion de la goma, que incrementd la viscosidad del sistema. De igual
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manera, el agua pudo evaporarse con facilidad, resultando en un pan con menor firmeza y

expandido influyendo también en el mayor volumen especifico obtenido.

El tratamiento A, pese a tener un 3% de CMC al igual que los tratamientos G y D, y tener una
firmeza estadisticamente igual a éstos, fue diferente al tratamiento control. Esto podria
deberse, igual que sucedio con el volumen especifico, a la concentracion de goma en una
menor proporcion de 15% de puré de zapallo que resultd en la obtencidén de una grasa mas
dura y poco pléstica que impidié una mayor aireacion afectando el mecanismo de expansion y

su firmeza final.

Los tratamientos B, C, E, F, H, I, también fueron significativamente diferentes al tratamiento
control (P<0.05) e iguales entre si (Tabla 7). La adicion de cantidades mayores de goma del
5% y 7% produjo una disminucion en la plasticidad de la grasa, haciéndoles menos resistentes
a la presion de vapor generada durante la coccion afectando el mecanismo de aireacion y
dandoles una estructura mas compacta menos aireada que el control, incrementando sus

valores de firmeza.

Ang (2001), encontrd que con las fibras de celulosa, la fuerza de compresion en pastel y
brownies se incrementd conforme aumento la cantidad adicionada. Su incorporacién aumento

la resistencia al corte y a una textura esponjosa resultando en una estructura rigida.

RoRBle et al. (2011) observaron un ligero incremento en la dureza de miga al usar altas
concentraciones de inulina y oligofructosa, estudiando su uso como sustitutos de grasa y
azucar, en bollos de panes rapidos. En otra investigacion, Sternhagen y Hoseney (1994)
encontraron que la muestra de pasta danesa con mas alto nivel de agua fue significativamente

menos firme que las otras muestras en el dia 1 luego del horneado.
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Los datos de firmeza tuvieron un coeficiente de variacion del 10.35% encontrandose en el
limite del rango aceptable para condiciones de laboratorio de un maximo del 10% (Sanchez-
Otero, 2009). Esto podria deberse a fendmenos como la recuperacién elastica a los que la
masa esta sujeta. Al salir de los rodillos de la laminadora, la masa viscoelastica se relaja al
haber atravesado por un estado de estrés a uno de relajacion, recuperandose simultaneamente
en forma instantanea y retrasada. Esto hace variar su espesor final del que fue calibrado
inicialmente (Tanner et al., 2007; Bousquieres et al., 2014b). Se reporta ademas que antes de
pasar por los rodillos, las presiones son mayores en la superficie de la masa y después en el
centro, lo que podria alterar la uniformidad del espesor de las laminas (Bousquieres et al.,
2014b). Esto genero que al cortar los croissants con el molde, haya variacion de los pesos. La
formacion irregular de las capas de grasa (Cauvain & Young, 2007) inherente a algunos
tratamientos, también pudo influir en la variacién. La superficie no homogénea del pan
horneado que presentaba rugosidades o levantamientos resultantes del mecanismo de
expansion de los productos laminados influyd de igual forma en las mediciones de los
atributos de textura con el texturdmetro. Todos estos factores pudieron influir en los

coeficientes de variacion obtenidos para la firmeza, elasticidad y masticabilidad del pan.
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Figura 3. Firmeza del pan croissant afectada por la adicion de puré de zapallo y carboximetilcelulosa
(CMC) en los diferentes tratamientos

Tabla 7: Firmeza de los tratamientos

Tratamientos Firmeza(qg)

416.00°+5.17

408.44°+8.98
386.33%+34.84
380.00%+13.68
353.55%+43.84
352.44%°+76 57
324.33%+44 52
290.11°%+18.38
249.22%+21 55
CONTROL 218.679+12.86

OU>PommMmIOT—

* Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (P > 0.05) por la prueba de Tukey
X+ SD(h=3)

3.4 Masticabilidad
La masticabilidad medida de forma instrumental se refiere a la cantidad de energia requerida
para masticar una muestra sélida a un estado listo para la deglucién y es el producto de la

gomosidad y elasticidad (McKenna. & Kilcast, 2004; Rao et al., 2014). El analisis de varianza
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(ANOVA) (Tabla 4) mostr6 que solo el contenido de carboximetilcelulosa influyé

significativamente en la masticabilidad del pan (P<0.05).

En la Figura 4, se observé la tendencia al aumento de los valores de masticabilidad conforme
aumentaba la proporcion de CMC. No obstante, la prueba de medias de Tukey mostr6 que los
tratamientos E, B, A, D y G fueron estadisticamente iguales al control (P>0.05). En estos
tratamientos se adicion6 un 3% de CMC (A, D, G) y 5% de CMC (B, E) en la emulsion,
obteniéndose valores de masticabilidad iguales al control ya que hasta estas concentraciones

de CMC, la energia requerida para masticar las muestras fue igual.

Se conoce también que la reduccion de grasa en los productos horneados como el pan causa un

incremento en su dureza y masticabilidad (Kilcast, 2013).

Los tratamientos I, F, C y H fueron estadisticamente diferentes (P<0.05) al control, siendo los
tratamientos I, F y C con mayor contenido de goma (7%) ademas del tratamiento H con 5% de

CMC y 40% de reemplazo de zapallo en la grasa de laminado.

Chysirichote et al. (2011), no encontraron diferencias significativas en la masticabilidad entre
el control y los tratamientos reducidos en grasa elaborados con geles de inulina y
maltodextrinas en niveles de 25, 50,75 y 100% por peso de la grasa en la corteza externa del

hojaldre chino relleno con fréjol.

El uso de CMC en este estudio, por otro lado, produjo diferencias con algunos tratamientos

(Tabla 8) en relacion al control.

Estos datos tuvieron un coeficiente de variacion del 13.28%, superando el rango aceptable

para condiciones de laboratorio de un maximo del 10% (Sanchez-Otero, 2009). La
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recuperacion elastica y su relacion con la variacion del espesor final de la masa, la formacion
irregular de las capas de grasa en ciertos tratamientos, al igual que la superficie no homogénea
con levantamientos resultado del mecanismo de expansion de los productos laminados
influyeron, como se explico previamente para la firmeza, en la variacion de las mediciones del

texturémetro incrementandose el coeficiente de variacion.

100,00 |
B CONTROL B3% CMC BIS% CMC 7% CMC

80,00

60,00

Masticabilidad (mJ)

40,00

20,00

0,00= T L
CONTROL A B C D EF G HI

| 15% zapallo | |2?_5% zapallcl | 40% zapallo |

Figura 4. Masticabilidad del pan croissant afectada por la adicion de puré de zapallo y
carboximetilcelulosa (CMC) en los diferentes tratamientos

Tabla 8: Masticabilidad de los tratamientos

Tratamientos Masticabilidad(mJ)

| 72.32°+7.60
69.29°+3.19
65.40%°+5.17
64.00%°+0.95
61.73%°+14.89
60,00%°°+11.04
54.77%°45 24
50.98%°+3.74
45.23"+2.97
CONTROL 41.51°+10.70

QU>ommMmOTI

* Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (P > 0.05) por la prueba de Tukey
X+ SD(n=3)
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3.5 Elasticidad

La elasticidad se refiere a la recuperacion eléstica que se produce cuando se retira la fuerza
compresiva y mide cuanto de la estructura original del alimento se ha roto por la compresion
inicial (Hleap & Velasco, 2010; Abdelghafor et al., 2011). En el croissant, este parametro no
se vio influenciado por el contenido de puré de zapallo o carboximetilcelulosa, ni por su
interaccion, en la grasa de laminado (P>0.05). Los tratamientos fueron estadisticamente

iguales (P>0.05) incluso al contrastar con el tratamiento control (Tabla 4).

Esto concuerda con el estudio realizado por Chysirichote et al. (2011), en el cual no se obtuvo
diferencias significativas entre la elasticidad del control y los tratamientos reducidos en grasa
elaborados con geles de inulina y maltodextrinas a niveles de 25, 50,75 y 100%, en la corteza

externa del hojaldre chino relleno con fréjol.

La elasticidad del pan esta relacionada con la fuerza de la pared celular o estructura de celda
de la miga y se espera que sea elastico luego de la remocion de cualquier fuerza compresiva,
ademas estad asociada con un producto fresco y aireado (McKenna &Kilcast, 2004; Kilcast,
2013). La elasticidad fue igual para todos los tratamientos y tanto el nivel de goma como de

zapallo adicionado no influyeron significativamente en esta propiedad.

La disminucion de la elasticidad puede asociarse a la estructura de miga mas compacta y
densa obtenida como resultado de la disminucion de grasa en las formulaciones, no obstante

los tratamientos fueron estadisticamente iguales entre si.

Estos datos tuvieron un coeficiente de variacion del 11.85%, que fue superior al rango
aceptable para condiciones de laboratorio de un maximo del 10% (Sanchez-Otero, 2009).

Tanto la recuperacion elastica y su relacion con la variacion del espesor final de la masa como
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la superficie no homogénea con levantamientos resultado del mecanismo de expansion de los
productos laminados y la formacion irregular de las capas de grasa inherente a ciertos

tratamientos influyeron en la obtencidn de este valor.

Tabla 9: Elasticidad de los tratamientos

Tratamientos Elasticidad (mm)

CONTROL 19.43+5.08
18.58+0.39
18.41+0.36
17.93+1.94
17.66+1.66
17.59+2.33
17.41+0.55
17.31+0.74
16.99+1.68
16.27+1.61

TMTO>POM—UOI

* Medias de la elasticidad para los tratamientos
X+ SD(n=23)
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Ponderacién

Se asigno puntajes a las variables analizadas considerando lo que el consumidor espera en un
producto de masa laminada tipo croissant (Tabla 10). Los atributos de textura como la firmeza,
masticabilidad y elasticidad son los mas importantes, relacionados con las propiedades de
suavidad y estructura desmenuzable del croissant. La humedad y volumen especifico del pan,
contribuyen a las caracteristicas de textura deseables en el producto, y se relacionan con su
calidad final. La firmeza fue el factor mas importante (5), seguido de masticabilidad (4),
elasticidad (3), humedad (2) y volumen (1).

Tabla 10: Ponderacion de las variables de respuestas

Tratamiento | Firmeza | Masticabilidad | Elasticidad | Humedad | Volumen | Total
Especifico
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El mejor tratamiento obtenido en base a la ponderacion fue D con 3% de CMC y 27.5% de
puré de zapallo, seguido de G, con 3% de CMC y 40% de puré de zapallo en la grasa de
laminado (Tabla 10). Considerando la factibilidad tecnoldgica de produccion, también se
eligio al tratamiento D como el mejor por la distribucion homogénea de la emulsion en las
capas de masa, mientras que la produccion del tratamiento G presento dificultades durante la
laminacion por la falta de dureza y plasticidad, observandose una distribucion poco
homogénea y de dificil manejo industrialmente. Consecuentemente, se eligio el tratamiento D

para continuar con un analisis sensorial.
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4. EVALUACION SENSORIAL
4.1 Nivel de Agrado

Tanto el tratamiento (D) como el control fueron evaluados sensorialmente mediante una escala

hedonica de 5 puntos.

4.2 Jueces

La prueba se realizo a 88 consumidores (47 mujeres y 41 hombres, con edades entre 18 y 62
afios) siendo estudiantes, docentes, y trabajadores de la Universidad San Francisco de Quito,

reclutados de manera voluntaria para realizar este estudio.

4.3 Preparacion de las muestras y procedimiento

Se cortaron los extremos de las muestras de pan croissant enfriadas a temperatura ambiente
luego de una hora del horneado, y se pesaron 30g de la parte central del pan. Se codifico las
muestras con codigos de tres digitos, elegidos al azar por medio de tablas de nimeros
aleatorios para evitar errores debido al orden de presentacion (Lawless & Heymann, 2010).
Las muestras fueron contrabalaceandas para los 2 6rdenes posibles, es decir la mitad de las
muestras se presentaron en el primer orden Yy la otra mitad en el segundo orden, para reducir
las fuentes de error (Kemp et al., 2009). En la Tabla 11 se observan los codigos de las
muestras y su descripcion. Las muestras fueron servidas a temperatura ambiente (22°C) dos
horas después del horneado, en bandejas de poliestireno, ademéas de un vaso con agua y un

cuestionario.

Se explicé a los jueces la manera de efectuar la prueba, el orden de las muestras, el modo de
eleccion a través de la escala heddnica de 5 puntos, y tomar agua entre cada muestra para

enjuagar la boca y evitar la influencia de una muestra sobre otra, en la prueba.



45

5.4 Analisis estadistico

Se asign6 un valor para cada una de las opciones de la escala hedonica de 5 puntos; desde

2

disgusta mucho ‘1’ a gusta mucho ‘5’ con un nivel medio de indiferencia (ni me gusta ni me
disgusta). Se obtuvo la media del nivel de agrado para cada muestra y se determing si existia
diferencia significativa entre las dos muestras mediante la prueba t de student para muestras
pareadas (Chambers IV & Baker Wolf, 2005) asumiendo la normalidad de los datos y las

propiedades de la escala hedédnica.

5.5 Resultados y Discusion

En las Tablas 12 y 13 se observa los resultados de las frecuencias obtenidas para la muestra
160 (control) y 347 (tratamiento D), respectivamente. Para la muestra 160 (Figura 5) se
observo que la opcion “gusta mucho” y “gusta” obtuvieron las frecuencias mas altas de 33 y
32, respectivamente. Para la muestra 347 (Figura 5), la opcion “gusta mucho” presentd una
frecuencia de 32 en tanto la opcion “gusta” una frecuencia de 41. Tanto para la muestra 160
como para la 347 el nivel de agrado se encontrd distribuido en ambas categorias superiores de
“gusta mucho” y “gusta” con un 73.86% y 82.95% respectivamente. La prueba t de student
para un 0=0.05pilateray MOStréd que no hubo diferencia significativa entre las 2 muestras en
cuanto al nivel de agrado (P>0.05) (Tabla 14). La muestra 347 con 27.5% de reemplazo con
puré de zapallo y 3% de CMC en la grasa de laminado presentd un buen nivel de agrado igual
al tratamiento control (muestra 160) y por tanto podria utilizarse esta formulacion sin afectar

el agrado del consumidor hacia el producto.



Tabla 11: Muestras y codificacion para la prueba de nivel de agrado

Cadigos de las muestras

Tratamiento

160

Control

347

D

Tabla 12: Nivel de aceptabilidad para muestra 160

Nivel de Gusta Gusta Ni Disgusta | Disgusta
agrado mucho gusta, ni mucho
disgusta
Valor 5 4 3 2 1
numeérico
asignado
Frecuencia 33 32 21 2 0
Nivel de 4.09
agrado
Tabla 13: Nivel de aceptabilidad para muestra 347
Nivel de Gusta Gusta | Nigusta, | Disgusta | Disgusta
agrado mucho ni mucho
disgusta
Valor ) 4 3 2 1
numeérico
asignado
Frecuencia 32 41 13 2 0
Nivel de 4.17

Agrado
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Frecuencia

Categoria

Bl nuestra 347
M Musstra 160

Figura 5. Frecuencias para la prueba de nivel de agrado

Tabla 14: Resumen de la prueba t de student para muestras evaluadas

Paradmetro Valor
T -0.583
ol 87
Sig(bilateral) 0.561
a 0.05

47
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5. CONCLUSIONES

La adicion de carboximetilcelulosa en la grasa de laminado tuvo influencia
significativa en el volumen especifico, humedad, firmeza y masticabilidad del
croissant, en tanto que el puré de zapallo influyé significativamente en la humedad y

volumen especifico final del producto.

El mejor tratamiento obtenido fue el que tenia el menor contenido de goma (3%) y un
nivel intermedio de puré de zapallo (27.5%), siendo estos los niveles éptimos de CMC

y puré de zapallo para obtener un producto similar al tratamiento control.

Se logré sustituir un 36.5% de la grasa de laminado y un 32.85% de la grasa en el
producto final obteniendo un pan croissant con buenas caracteristicas de firmeza,

masticabilidad, elasticidad, humedad y volumen.

El croissant reducido en grasa mostrO una buena aceptacion por parte de los
consumidores, encontrandose el nivel de agrado en un 82.95% en las categorias
superiores y no se encontré diferencia significativa con el control en cuanto al nivel de

agrado.



49

6. RECOMENDACIONES

Profundizar la investigacion acerca de la sustitucion de grasa por carbohidratos en
productos laminados como el croissant, pastas danesas y masas de hojaldre, y sus

efectos en las propiedades fisicoquimicas y funcionales.

Evaluar el uso de emulsificantes como monoglicéridos y diglicéridos de acidos grasos
y DATEM (ésteres de &cido diacetil tartarico de mono y diglicéridos) como alternativa
a los sustitutos por carbohidratos o0 en combinacion con éstos, que permitan obtener un

producto laminado 6ptimo.

Emplear homogeneizadores de presion y con control automatico de temperatura en la
fabricacion de la emulsién de laminado para lograr disminuir el tamafio de particulas

adecuadamente y de manera uniforme consiguiendo emulsiones estables.
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8. ANEXOS

ANEXO 1. Anélisis de Varianza (ANOVA) para las variables de respuestas

a) Volumen especifico

Tabla 15: Volumen especifico (cm®/g) de los tratamientos

Tratamientos Repeticiones Media
1 2 3

A 4.64 3.54 4.48 4.22

B 3.68 3.40 3.73 3.60

C 4.00 3.31 3.63 3.65

D 5.19 4.98 4.57 491

E 3.68 3.95 3.87 3.83

F 3.34 2.84 3.39 3.19

G 4.79 4.89 5.20 4.96

H 4.50 3.91 4.17 4.19

I 3.36 3.36 3.96 3.56
CONTROL 5.18 5.45 5.05 5.23

Tabla 16: Analisis de varianza (ANOVA) del volumen especifico de los tratamientos

Fuente Gradosde  Suma de Cuadrado  Valor F Ft
Libertad  cuadrados medio

Total 29 14.99
Tratamientos 9 12.97 1.44 1427 24
Puré de zapallo (A) 2 0.79 0.39 3.917 3.49
Carboximetilcelulosa 2 7.08 3.54 35.07°  3.49
(B)
Interaccion A*B 4 1.13 0.28 279" 287
Testigo vs resto 1 3.97 3.97 39.36°  4.35
Error experimental 20 2.02 0.10

* Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F. CV calculado: 7.69%
" No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F



b) Humedad

Tabla 17: Humedad (g/100g) de los tratamientos

Tratamientos Repeticiones Media
1 2 3

A 24.78 24.48 24.59 24.62

B 23.12 27.22 24.91 25.08

C 26.74 27.18 26.57 26.83

D 27.50 27.42 26.21 27.04

E 28.10 28.45 26.57 27.71

F 29.21 29.20 26.93 28.45

G 27.65 29.23 27.09 27.99

H 27.80 29.82 29.06 28.89

I 30.32 28.79 28.60 29.24
CONTROL 24.02 25.76 23.52 24.43

Tabla 18: Analisis de varianza (ANOVA) de la humedad de los tratamientos

Fuente Gradosde  Sumade Cuadrado  Valor F Ft
Libertad cuadrados medio
Total 29 108.65
Tratamientos 9 84.37 9.37 7.72° 2.4
Puré de zapallo (A) 2 48.32 24.16 19.907 3.49
Carboximetilcelulosa 2 11.93 5.97 4917 3.49
(B)
Interaccion A*B 4 1.68 0.42 0.35"% 287
Testigo vs resto 1 22.44 22.44 18.49 4.35
Error experimental 20 24.28 1.21

* Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F. CV calculado: 4.08%
"> No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F




c) Firmeza

Tabla 19: Firmeza (g) de los tratamientos
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Tratamientos Repeticiones Media
1 2 3

A 296.33 375.67 301.00 324.33

B 296.33 439.67 321.33 352.44

C 349.67 419.00 390.33 386.33

D 279.33 311.33 279.67 290.11

E 391.00 364.33 305.33 353.55

F 398.67 416.33 410.33 408.44

G 265.00 258.00 224.67 249.22

H 379.33 366.67 394.00 380.00

| 421.33 411.00 415.67 416.00
CONTROL 231.00 219.67 205.33 218.67

Tabla 20: Analisis de varianza (ANOVA) de la Firmeza de los tratamientos

Fuente Gradosde  Sumade Cuadrado  Valor F Ft
Libertad cuadrados medio
Total 29 145081.04
Tratamientos 9 120596.34  13399.59 10.95" 2.4
Puré de zapallo (A) 2 162.80 81.40 0.066™  3.49
Carboximetilcelulosa 2 61828.68 30914.34 25.25 3.49
(B)
Interaccion A*B 4 11207.77 2801.94 2.29"% 2.87
Testigo vs resto 1 47397.11 47397.11 38.72" 4.35
Error experimental 20 24484.69 1224.23

* Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F. CV calculado: 10.35%
"> No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F
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d) Masticabilidad

Tabla 21: Masticabilidad (mJ) de los tratamientos

Tratamientos Repeticiones Media
1 2 3

A 50.90 60.73 52.67 54.77

B 52.23 72.63 55.13 60.00

C 64.10 63.00 64.90 64.00

D 55.07 50,13 47.73 50.98

E 77.50 59.80 47.90 61.73

F 71.30 61,63 63.27 65.40

G 46.90 47.00 41.80 45.23

H 70.77 65.63 71.47 69.29

I 80.60 65.67 70.70 72.32
CONTROL 38.23 53.47 32.83 41,51

Tabla 22: Analisis de varianza (ANOVA) de la Masticabilidad de los tratamientos

Fuente Gradosde  Sumade Cuadrado  Valor F Ft
Libertad cuadrados medio
Total 29 4007.95
Tratamientos 9 2799.78 311.09 5.15" 2.4
Puré de zapallo (A) 2 47.37 23.68 0.39™  3.49
Carboximetilcelulosa 2 1431.08 715.54 11.85" 3.49
(B)
Interaccion A*B 4 356.52 89.13 1.48"* 2.87
Testigo vs resto 1 964.81 964.81 1597  4.35
Error experimental 20 1208.17 60.41

* Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F. CV calculado: 13.28%
"> No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F
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e) Elasticidad

Tabla 23: Elasticidad (mm) de los tratamientos

Tratamientos Repeticiones Media
1 2 3

A 17.46 16.51 17.96 17.31

B 17.92 16.82 17.48 17.41

C 18.68 15.32 16.96 16.99

D 20.09 16.31 17.4 17.93

E 20.23 16.76 15.79 17.59

F 18.09 15.02 15.7 16.27

G 18.01 18.52 18.69 18.41

H 19.00 18.22 18.52 18.58

I 19.46 16.19 17.34 17.66
CONTROL 16.90 25.27 16.11 19.43

Tabla 24: Analisis de varianza (ANOVA\) de la Elasticidad de los tratamientos

Fuente Gradosde  Sumade Cuadrado  Valor F Ft
Libertad cuadrados medio
Total 29 109.85
Tratamientos 9 21.24 2.36 0.53"* 2.4
Puré de zapallo (A) 2 5.61 2.81 0.63"  3.49
Carboximetilcelulosa 2 4.84 2.42 0.55™  3.49
(B)
Interaccion A*B 4 1.50 0.38 0.085"%  2.87
Testigo vs resto 1 9.29 9.29 2.10™ 435
Error experimental 20 88.61 4.43

" No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F. CV calculado: 11.85%



ANEXO 2. Cuestionario de la prueba de Nivel de Agrado

Fecha:

Género:M{ ) F[ ) Edad: _ afos

Por favor, evallie las muestras servidas de izquierda a derecha e indique cuanto a usted le gusta o

disgusta el producto segun su apariencia. Margue la respuesta que mejor refleje su juicio.

Muestra 160 Muestra 347
{ )} Me gusta mucho { ) Me gusta mucho
{ ) Me gusta [ ) Me gusta
{ )} Nime gusta nime disgusta { ) Mime gusta ni me disgusta
[ ) Me disgusta [ ) Me disgusta
{ ) Me disgusta mucho { ) Me disgusta mucho

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION




ANEXO 3. Proceso de elaboracion del pan

Mezclado Laminado
P TR &

Horneado

Panes horneados (tratamientos)
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ANEXO 4. Estructura de celda del pan Croissant
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ANEXO 5. Pruebas Preliminares

Emulsion de laminado

Las pruebas preliminares se realizaron en base a revision bibliografica (Griffin 1967,
Gunstone & Padley, 1997; Butini et al., 2006; Stephen et al., 2006; Troy & Beringer, 2006;
O’Brien, 2010; ADM, 2014) y mediante el procedimiento descrito en la metodologia para la
elaboracion de la grasa de laminado. Diferentes porcentajes de carboximetilcelulosa, puré de
zapallo, inulina y lecitina de soya se probaron para ver su interaccion, separacion de fases y
consistencia final obtenida. En un vaso de precipitacién de 250ml se colocaron 200ml de la
grasa elaborada. Se observo la consistencia y se midid la separacion de sus fases luego de 1
hora de adicionada la grasa.

Pruebas con la carboximetilcelulosa (CMC)

- 2% CMC
CMC 2 CMC 2 CcCMC 2
Inulina 4 Inulina 4 Inulina 4
Lecitina 2 Lecitina 2 Lecitina 2
Puré de | 15 Puré de | 27.5 Puré de | 40
zapallo zapallo zapallo
Margarina 77 Margarina 64.5 Margarina 52



http://www.google.com.ec/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Paul+Beringer%22&source=gbs_metadata_r&cad=9

-1% CMC

CMC 1
Inulina 4
Lecitina 2
Puré de | 15
zapallo
Margarina | 78

Ingredientes  g/100g |

CMC 1
Inulina 4
Lecitina 2
Puré de | 27.5
zapallo

Margarina | 65.5

Ingredientes  g/100g |

CMC 1
Inulina 4
Lecitina 2
Puré de | 40
zapallo
Margarina | 53
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8% CMC

Ingredientes | g/100g |

CMC 8
Inulina 4
Lecitina 2
Puré de | 15
zapallo
Margarina | 71

Ingredientes g/100g

CMC 8
Inulina 4
Lecitina 2
Puré de | 27.5
zapallo

Margarina | 58.5

Ingredientes  g/100g |

CMC 8
Inulina 4
Lecitina 2
Puré de | 40
zapallo
Margarina | 46

A concentraciones mayores del 7% de CMC los tratamientos presentaron formacion de grumos por la
alta cantidad de goma empleada pese a no presentar separacion de fases visible, su consistencia fue
dura y poco plastica. A concentraciones menores del 3% presentaron separacion de fases visible, y
una consistencia mas suave y disminucion de su plasticidad.




Disminucién de la
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lasticidad conforme el incremento de CMC

Separacién de fases medida (cm) en los tratamientos variando la cantidad de CMC y puré de

zapallo
CMC(%) Lecitinade | Inulina (%) | Margarina Puré de Separacion
soya (%) (%) zapallo (%) | visible(cm)*
8 2 4 71 15 No visible
8 2 4 58.5 27.5 No visible
8 2 4 46 40 0.2
2 2 4 7 15 1
2 2 4 64.5 27.5 1
2 2 4 52 40 1
1 2 4 78 15 0.5
1 2 4 65.5 27.5 2
1 2 4 53 40 2

*Valores medidos luego de 1 hora de enfriado a temperatura ambiente en base a 200ml de la
grasa




Pruebas iniciales realizadas con lecitina de soya

Ingredientes g/100g |
Puré de | 40 Puré de | 40

zapallo zapallo

Margarina | 3 Margarina | 2

Lecitina 57 Lecitina 58

70

Ingredientes | g/100g

Puré de | 40
zapallo
Margarina | 1
Lecitina 59

Puré de zapallo (%)

Lecitina de soya(%o)

Margarina (%o)

Separacion visible

(cm)*
40 3 57 1
40 2 58 1.2
40 1 59 1.2

*Valores medidos luego de 1 hora de enfriado a temperatura ambiente en base a 200ml de la
grasa
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Diferencia entre el uso de margarina de mesa (izquierda) e industrial (derecha) (Punto fusion:
40-42) en la expansion y estructura laminada del tratamiento control

|

Diferencia entre el uso de margarina de mesa (izquierda) e industrial (derecha) (Punto fusion:
40-42) en la expansion y estructura laminada del tratamiento G (40% puré zapallo; 3% CMC)

El uso de margarina de mesa fue inadecuado para la laminacion debido a su consistencia suave que fue
absorbida por las capas de masa generando un pan de miga compacta y con poca visibilidad de la
estructura laminada. La utilizacion de margarina industrial permiti6 obtener la estructura caracteristica
aireada y desmenuzable de los productos laminados como el croissant.




ANEXO 6. Tratamientos para la sustitucion de grasa en el croissant
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TRATAMIENTO A

TRATAMIENTO B

TRATAMIENTO C

TRATAMIENTO D

TRATAMIENTO E

TRATAMIENTO F

W e ) 4

L

TRATAMIENTO G

TRATAMIENTO |

Emulsién de laminado para el pan croissant elaborada con diferentes porcentajes de carboximetilcelulosa (CMC)
y puré de zapallo. Tratamientos: A (15% puré zapallo; 3% CMC), B (15% puré zapallo; 5%CMC), C (15% puré
zapallo; 7% CMC); D (27.5% puré zapallo; 3% CMC), E (27.5% puré zapallo; 5% CMC), F (27.5% puré
zapallo; 7% CMC) , G (40% puré zapallo; 3% CMC), H (40% puré zapallo; 5% CMC), | (40% puré zapallo; 7%

CMC).
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Certificado No:14-144 Pig. 2de 2

Firmeza 8 265

Pan 14414374 G S Texturémetro BROOKFIELD m 18,01
m) 46,9

Firmeza 8 379
Pan 14414375 H Iasteidad Texturémetro BROOKFIELD mm 19,00
m 70,8

Firmeza - ' 421
Pan 14414376 1 d Texturbmetro BROOKFIELD mm 19,46
m 80,6

Firmeza € 231

Pan 14414377 CONTROL  |Flasticidad Texurdmetro mm 16,9
/] ™ 38,2

(Conds. Ambientales: 19.9° C, 52% HR
[Nota: Se adjuntan informes de datos y grificos respectivos
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Certificado No:14-170 Pig. 2de 2
& 411
] 17918435 o 16,19
wl 65,7
: 367
[ 12014436 il 18,22
w 65,6
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Certificado No:14-171 |Pég. 2 de 2
Firmeas N 305
Pas 17114483 E |Erasscides Texuarémetro BROOKFIELD e 15.79
Masticabilidnd -l 479
Firmess 8 416
Pea 17114844 1 Elesicidad Texsurimeso BROOKFIELD m 17,34
Mastxcabilidad m) 707
Finmes 8 3840
Pen 171144845 H Texturtmeto BROOKFIELD om 18,62
Mastcelided m! 75
Firmezs 8 3800
Pan 17118446 c Flasticidad Texturimetro BROOKFIELD nm 16,96
Masicabilidad A .l m 64,9

Conds. Ambicntales: 18.5° C; 52% HR
Nota: Se sdjuntan informes de datos y grifi

A T — n de rETTAG0S: Si
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ANEXO 8. Ficha técnica carboximetilcelulosa de sodio (CMC)

L amtex

Codomba

FICHA TECNICA

Gelycel F1-4000

Especificacion 10032

1.0 Descripcién fisicoguimica

Nombre quimico: Carboximetil Celulosa de Sodio (CMC).
Sinénimos: CMC, Goma de celulosa. NaCMC,

Eter celuidsico de cardcter anidnico y soluble en agua.
Estructura:

CH.OCH,CO0M

..... Favasand!

H, DCHUM

-’

2.0 Especificaciones

ftem Parametro Método
Humedad : wi% 8.0 maximo ASTM-D1439
Pureza; 99.5 minimo ASTM-D1439
DS 0.75-0.90 ASTM-D1438
mz?c.:\(gm 4,000-5,000 ABTM-D1439
pH (solucidn 1wt} 65-8.5 Método Amtex
Retoncion (wiw) M-40 10.0 Méximo Método Amtex
Retenclon (wiw) M-80 50.0 Méximo Método Amtex



3.0 Caracteristicas Sensoriales

Color Crema-Blanco
Olor Inoloro
Sabor: Insaboro

4.0 Caracteristicas Microbiclégicas

Coliformes Negativo

Coliformes Fecales Negativo

Salmonella SPP Negativo

Lovaduras Negativo

Mohos Negativo

5.0 Informacion Nutricional (por 100 grs)

Fibra Soluble
Fibra Insoluble
Proteinas
Vitaminas

O Kcal
00g
00g

Aprox 9.5g
Max. 5 mg
Max 10 ppm

00g
MinB85049
Min850¢g
Max 0.1 g
00g
00g
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ANEXO 9: Ficha técnica inulina HP

N T

oenee |

Hoia de Especificaciones orafti
Beneo HP

DOG, CHAL-05" RS

Orafi™He =5 una inufna de aka rendimienta. Es un ingrediente alimenticio compuesio de

imulina da achicora da la cual s& han axtraddo las molscuss mas paquaias
{patenta &n SUrssl.

Inulina de achicarda a5 una mercla de olige- ¥ polisacaridos compusastos de unidadas de frustosa
unidas anbre 8l mediame enlaces L{Z-1). Praclicamenls cada moléculs se {
l&rming con una unidad de glucosa. El recuenta de unidades de frucicsa o
ghucsa (= grado de poimenzacidn o OF) de i3 gama de inufnas de echicara
5@ halla principalmanta entre 2 v B3,

Espacificacionss de composicidn

Tooos K8 valoras &8 expressn schre matenia saca
iatocos anaflices - wer nueslnos Tolletos Wbanicas.

fnulina =895 %
Irilina OF &5 =96 %
Glucosa & rucdoss + sacarcsa 50.6%

Matana saca [dm) 5T £1.5%
Consamdo en carbohidralos = 8005 %
DF promedia de la inulita =23
Cenizas (sulfatedas) <02 %
Conduciiddad (15°Bnix) = 280 ps
betales pesadas  Ph, &5 cadauna = 001 mgkg
Cd, Hg cede ura < 0.0 mgikp

pH{10"Brix) 50-7.0

Especificaciones microbloldgicas

Todes ks valores se pxpresan sohre matana saca.
Misodas analitices - var nuesinos foleios t&enicos.

Aardhbios mescfios —recuento total  mex 10000 s
Lewaduras  ma 200 iAo
Mabas e 200y o80T L
Esporas aerfoicas bermafilas max 1.n1;||:_|.r5,~:_: ke ;o _"'. 23] -ﬂ._- 3

Anapribices HyS produchorss da esporas tharmdfilas mee 25 7 et
Entgrobactariscass  ausedibaen ol g s
Bacilus cereus  mad 30@g o e
Staphilooaccus aureus  aysente en dg: o i
Escherchimcoli  ausembeendg - d
Clastridiurn parfringens  ausemteen g - o000
Clostridiem botubnum  Gusante gn g =5
Salmpnalla  Ausanbe en 100G 0o T
Listeris  &usants en 2549

o 1
s A e 2 T

BEMED HP Hoga de Especificacian &n 5P fe i R s 12




RN R

OENE® |

arafti

Etiguetado

Taodos e vaioras 8on valeTes promadics expresasos por 100 g de praduchy comercisl.
Camohidrales 0 (87 Gluten  ausensa
Arucaes 0 Lactosa  Ausends
Fibra diztésien @ a7 Lachedcarmeiderivades del huevs ausenta
Protwina  ausante Samilasicomponentes de lassja ausenis
Grage  ausanta neecicidas, pasticidss auesente
Wilsminas y Minergles  insignificante Husces, frudos secos ausenle
Valar Cakiricn a7 koalid0T kJ Colza augertle
Bratginhege® 4 CAros alargencs AusETIE

Actividad enzimatica  auseste
Folate ausante
1) Incluyendo fibra disbética
2) medido por & método ADGC 93708
3) wakr calfvicn basado en 1 keally para inina pura. Valor suscepbble de ser adephado a s
regulacicnes locales.
<) canforme @ las regulacionss Memanas,

Oifra Imformacidn ver fambién nuestros follatos Monicos

fzpectn  Polve blanco finamente granulads,
Compomamiantz  Hygrossiplon
Ssbor  Meubred, no dulcs, 5in dejer gusin.
Solpilidsd en agua <8 piazZie
Mojabilidad e squa  Busena.
Digparzabilided en egua Se fequisne aglar.
Fropledades y splicacionss  Ver nuestnos follebos BBenicos,
Tamano de parliculas Ver docornento "Tamafio de Panfculas”
Densidad  Apecoc. 480 £ 40gi,
Etiquatado = Lista de ingradiantas  Inuiing.
Seguridad  Segure. Mo téeico. Mo peligroso
El consum excagha puatsa ocasionar efacios Isaantas,
Es. coma alnos ooluss ince. oue cuando se mezcian con &l &re v
s encienden, pledan causar una explosian.
Envasado  Eacos de paped en pallets, ver *Especilicadones. de los Erru‘.rpuq:'
Comdicionas optimas de almacenamianic Frasco y 5800, an sU eNvese hemetco origingl,
Maaima durgcion VT snvess [minimo 18 meses fecha enlragal.
Condiciones da remaporia Seaqin documento "Condiciones de Tranapors’.

Imadizcian Noimadiada,
GG Mo conbiens OG0 nlmpmmteﬁdmwm iy
Mo es [ghricado ulilizando lEmnnhqrEI baﬁad.a-en DGI'i'I

Koeher Cerlilicada, Orthodax Llr'lhn [ﬂl.ﬂl.
Halad Cirtificada, Tha Islamic Food ani kil
Hurtion Councl DTM"HFE {I,FHHGF&].
rigen vegelsd Addecuado pana uegetamm u

Producidopor CRAFTL - ver dcsin an.- i85
atiquata de anvasa, = C o ST

o v el ol ¥ el £ e, Wi B Wl o Mﬂ‘thl ||'|¢~u:l m.u&en-nmln ] nm ni‘im-.in.

Mummwuulwummim o

BEMED HP Hoja de Especificacion en SF b S SR AL fE‘-'.I -
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ANEXO 10. Ficha técnica de lecitina de soya

@ . INDUSTRIAS OLEAGINOSAS SA ——

B
|
FICHA TECNICA DE
E
ANALISSI FISIQUIMICO
HUMEDAD 1,00 %  MAX
INSOLUBLES DE ACETONA 62,00 Y MIN
INSOLUBLES DE HEXANQ 0,30 Ye MAX
GRASA 38,00% MAX
INDICE DE ACIDEZ 28,00% MAX
INCICE DE PEROXIDOS 1,00 mEa/Ka MAX
VISCOCIDAD g0 - 150 POISES
ANALISIS MICROBIOLOGICO
BACTERIAS MESOFILAS AEROBIAS (U.F.C./g) 3.000
COLIFORMES TOTALES (NMP/g) <10
SSCHERICHIA COLI(NMP/G) <10
SALMONELLA sp (en 25g) 0
LEVADURAS Y MOHOS (U.F.C./Q) <10
. )

COLCR MARRCN OBSCURC
OLOR CARACTERISTICO
SABCR CARACTERISTICO

_ VABRICA DF ACELTES COMPSTIBLE
Pung o Ingaenal B LIV * 1ol (59530 U0 INAS ~ Mase 346 760~ Cagilis 596 * Tax0h 0 200000 A e cum
s Orax - Bolivia



ANEXO 11: Ficha técnica margarina industrial

ESPECIFICACION COMERCIAL
HOJALDRINA S S 01
DESCRFCION W"‘ vqnd M M cen ;-h o
u

Mmmﬁm
lﬂnmmmmah

i, dgua y

APLICACION Dsnfade pacs M cleboracitn S miis hopaddracus,
Panes Bpo dinks (Cossan)
VENTAJAS v Exoubenis fomasin de cipis
« Buena incopomctn con ks dusdn
ngredantes.
»  Exoulent miguineided.
o Excslenis disemgefo  en  macas  pre-
corgulidas y & Nmperalund st
. rderfuire con b ferrmentecdn S le mise.
ESPECFICACIONES METODO
Acidr (Ac. Palmiico), %0 & 025 smde AOCS Ca-5a-20
Purdo Fusdn (SPMV) °C - 4042 AOCS Ce06-35
Humeded § Voddle, % ™ & 17 mike AOCS Ca-2o-38
Clonwro, % - 1.6 mi ADAC 950.29
Saber y Ok @ & Caractertstice Serdcrial
m & Litre S impunacas Searuial
xmanam
Colftrrees totales Ay & «10x0" ADALC 30114
Aerctce mecfios MIP ucy 4 1oX W00 ADAC 382,10
Vohce y vacursa opdy - oxWw ADALC 307.00
£ Col uialy & «rL0xW0" ADALC 30114
Saphyoccoos surws oioly 19X W ADALC 20008
o el o [ - O snlius

Se empeca en caes de cadn con fondas S
poluiieno en s sguendes resentaGones:

* Cijinde20ng

1*) Ouras pressrmacores 3 Ssaavclar bag pedida y coneita

« Evlir A o por larges pert

para evitir W coddacon

-Eﬂ.mmema
hah o

Sanh Mused o MTRRGUE CHmado, Lo condiciones
Gotimis de drecsamiento

sisdadcs, edlando ci e
mwm“um“ﬁ&*\

RPN

bt ~

Kim 55 v Manta-Moctecrns, Ecuaior el $93-52- 020-426. —
Fas: $03-52-024-252 - Casilla 13-05-4761 o
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