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RESUMEN

Las tendencias que se estdn presentando en el mercado sobre la alimentacién saludable se han intensificado en los
Oltimos afos. Por esta razén, la industria panadera se ha visto afectada tanto asi, que han optado por implementar
ingredientes que contengan un alto nivel nutricional. Por esta razén, el objetivo de esta investigacién es determinar
productos sustitutos que aporten un mayor nivel de fibra en los procesos productivos en la panaderia y pasteleria Los
Naranijos. Para el desarrollo de este proyecto se disefiaron dos férmulas alternativas a través de modelos de programa-
cion lineal, en los cuales se implementé como ingrediente sustituto la harina de centeno y avena combinada con el
ingrediente tradicional harina de trigo. Posteriormente, se disefié un experimento que permitié medir la aceptacion del
sabor, a través de pruebas estadisticas se obtuvo como resultado una mayor aceptacién en la férmula alternativa de
avena con un nivel de fibra de 4,29.

Palabras clave: Alimentacién Saludable; Fibra; Optimizacién de Recursos; Sector Panadero.
ABSTRACT

Trends in the market for healthy eating have intensified in recent years. For this reason, the bakery industry has been
affected so much that they have opted to implement ingredients that contain a high nutritional level. For this reason, the
objective of this research is to determine substitute products that provide a higher level of fiber in the production
processes of Los Naranjos bakery and pastry shop. For the development of this project, two alternative formulas were
designed through linear programming models, in which rye and oat flour combined with the traditional wheat flour was
implemented as a substitute ingredient. Subsequently, an experiment was designed to measure the acceptance of the
flavor. Statistical tests showed a greater acceptance of the alternative oat formula with a 4.29 fiber level.

Keywords: Healthy Eating; Fiber; Resource Optimization; Baking Industry.
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I. INTRODUCCION

LA INDUSTRIA de panaderia y pasteleria ha es-
tado vigente en el mercado colombiano en el trans-
curso de los afios, representado el 16 % de la
produccién de alimentos que son consumidos en
el pais, logrando la implementacién del pan como
un producto indispensable en la canasta familiar[1].

Se estima que el consumo de este producto a
nivel nacional es diario y que cerca del 98% de las
familias colombianas compran este producto al
menos una vez al afio, lo cual ha generado una ex-
pansion en el sector panadero[2], tanto asi que en
los reportes del sector panadero y pastelero se in-
forma que a nivel nacional se encuentran registra-
das 10.169 empresas que tienen como actividad
econémica la elaboracién de productos de pana-
deria (CIIU 1081), de las cuales tan solo 1.470 for-
man parte del departamento de Santander y 456
estan ubicadas en el municipio de Bucaramanga[3].

Una de las afectaciones en el sector panadero,
son las tendencias que se presentan en el mercado
relacionadas al consumo de productos naturales,
productos que aportan beneficios a la salud o cum-
plen con funciones medicinales.

Para lograr la implementacién de las nuevas
tendencias de consumo responsable y saludable en
el proceso de panificacion, se deben tener en cuen-
ta multiples factores tales como: la modificacion
de la receta tradicional, la eleccion acertada de los
ingredientes que generen valor agregado y sean
un elemento diferenciador de la competencia, la
informacién y sensibilizacion sobre los beneficios
que trae consigo la implementacion de los ingre-
dientes sustitutos, los beneficios que generan al
organismo y como todo lo anterior contribuye al
mejoramiento del portafolio de productos y crea
una relacion de costo beneficio para la empresa y
el consumidor final[4].

Tal es el caso de la Microempresa Panaderia y
Pasteleria Los Naranjos S.A.S, en la cual se analiz6
el proceso de elaboracion del pan de bolita a tra-
vés de una DAP, donde se obtuvo que, para un
lote de 100 unidades de pan de bolita, se requiere
de la mano de obra de un operario (panadero) quien
realiza 24 operaciones, 3 inspecciones, 5 demoras
y 1 almacenaje. Una vez analizado el proceso pro-
ductivo, se logran identificar los ingredientes ne-

cesarios para la elaboracion con el fin de realizar
un estudio en los posibles sustitutos para la harina
de trigo que aporte mayor nivel de fibra al
producto final.

Una vez realizada la investigacion de los posi-
bles ingredientes sustitutos, se opt6é por imple-
mentar harina de centeno y harina de avena para
ser combinadas con la harina de trigo, para ello se
disefiaron las férmulas alternativas a través de mo-
delos de programacion lineal que determinaron cual
es la férmula optima que maximiza el nivel de fibra
en el pan. Posteriormente se llev6 a cabo un experi-
mento que permitié6 medir el nivel de aceptacion
del sabor de las férmulas alternativas propuestas.

II. PROBLEMA A RESOLVER

El sector panadero presenta una tendencia al
aumento de los precios de las materias primas que
usa la industria panificadora, lo cual afecta direc-
tamente a pequefias empresas, grandes producto-
res, proveedores, clientes y consumidores. Tanto
asi que, los actores de la cadena de suministro es-
tan bajo la cuestion de trasladar los costos al pre-
cio del producto final[5].

El incremento de los costos del sector panadero,
ha permitido que la industria panificadora tome un
nuevo enfoque, innove y transforme sus sabores a
través de la implementacion de nuevos ingredien-
tes, que le permitan generar una relacién costo-be-
neficio. Dentro de estas innovaciones estd tomando
gran importancia la utilizacién y combinacién de
diferentes tipos de harinas que permitan aumentar
el nivel nutricional, adicional, se implemente la pro-
duccién de productos saludables, consumo respon-
sable, atendiendo el consumo creciente de productos
veganos y alimentacién saludable[6].

En Colombia maés del 90% de las personas con-
sumen pan diariamente, lo que ha generado que
se catalogue como uno de los productos indispen-
sables en la canasta familiar, pese a esto, el consu-
mo excesivo de este alimento ha generado que las
personas desarrollen enfermedades desde tempra-
na edad como lo es la diabetes, obesidad, proble-
mas cardiacos, entre otros[1], es por ello que los
consumidores optan por adquirir productos que
aporten beneficio nutricional, es decir, encontrar
alimentos que aporten mayor proteina, fibra, vita-
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minas, etc. Debido a esta situacién, hoy en dia las
panaderias han tenido que sustituir algunos de los
ingredientes, con el fin de minimizar la problema-
tica que presentan los consumidores.

Es por eso que se plante6 la pregunta proble-
ma: ; Cudl es la formula de ingredientes que optimiza el
nivel nutricional en la fabricacion del pan de bolita?

III. MARrco TeORICO

Los cereales han sido la fuente de alimentaciéon
desde la antigtiedad, a través del maiz, el trigo, el
arroz, la avena, la cebada, el centeno y el mijo, se
logré elaborar variedad de productos de forma
natural o procesados a partir de su transforma-
cién en harina para el consumo humano.

Es por ello que a lo largo de la historia las dife-
rentes culturas han ido experimentando en el uso
y tratado de los cereales, descubriendo cereales
panificables, los cuales le permitieron a la humani-
dad desarrollar productos para el consumo huma-
no, destacando como producto principal la
obtencion de las variedades de pan.

Para llevar a cabo el proceso de elaboracion del
pan, cominmente se hace uso de la harina de trigo
y del azticar tradicional como materia prima prin-
cipal, sin embargo, en el transcurso de los afios,
diversos autores han realizado estudios de inves-
tigacion sobre algunos ingredientes que pueden
sustituir esta materia prima, con el objetivo de
mejorar su relacion costo-beneficio, implementar
un nuevo producto a su portafolio o crear un pro-
ducto con caracteristicas nutritivas[7].

A. Identificacion de ingredientes alternativos
Ingredientes sustitutos de la harina de trigo

El trigo ha desempefiado un papel fundamen-
tal en el crecimiento y desarrollo de los seres hu-
manos, gracias a su alto contenido nutricional y ha
fortalecido al sector alimentario con los diferentes
productos que se han fabricado y comercializado
a base de trigo.

Tanto asi que la harina de trigo es considerada
como el principal ingrediente en las industrias pa-
naderas, sin embargo, pese a los pronodsticos de la
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produccion mundial de trigo para el afio 2022 se
estima una reduccion significativa para el sector,
ya que se esta viendo afectada por los altos pre-
cios del trigo a nivel mundial y los altos costos de
importacion.

La crisis del trigo y sus derivados se evidencio
con la aparicion del covid-19, sin embargo, sus efec-
tos no fueron notorios en el afio 2020. Las dificulta-
des que presenta ahora el mercado se han hecho
mas criticas durante los altimos meses debido a una
menor oferta disponible de trigo mundial. Es por
ello, que se realiza una investigacién de los posibles
ingredientes que permitan contrarrestar la crisis que
estd presentando el trigo a nivel mundial[8].

Desde el punto de vista de los autores Rua,
Septulveda y Camacho, plantean como principal
ingrediente sustituto la harina de centeno, la cual
se obtiene al moler el grano de centeno, se carac-
teriza por la saciedad que genera, lo cual hace que
una persona que la consuma se sienta satisfecha
sin haber ingerido grandes cantidades, asi mismo
se caracteriza por sus propiedades en fibra, ayu-
dando al fortalecimiento del cuerpo.

La harina de centeno es catalogada como uno
de los cereales méds importantes y reconocidos a
nivel mundial, la cual ha sido implementada en los
procesos de panificacion. Para ello, se implementa
una combinacion entre la harina de centeno, la cual
presenta caracteristicas nutritivas y genera benefi-
cios para la salud, y la harina de trigo integral con
el objetivo de ofrecer un producto con alto nivel
nutricional en fibra, que permita satisfacer las ne-
cesidades que presenta el mercado.

La implementacion de este tipo de harina para
la creacién de un pan nutritivo, tuvo una buena
aceptacion en el mercado considerando la presen-
tacion, color, textura y sabor brindada por la hari-
na de centeno. Desde el aspecto financiero, el autor
plantea que es un producto viable y comercializable
que, al implementar su fabricacion les permitiria a
las panaderias obtener una mayor utilidad en los
procesos de panificacion que llevan a cabo[9].

Andlisis nutricional:

e (Calorias: 318 Kcal

* Grasas:13 g

* Vitamina B1: 0,4 mg
* Carbohidratos: 67,8g
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Otro de los ingredientes sustitutos que son uti-
lizados en el proceso de panificacion es la harina
de cebada, la cual se obtiene mediante la seleccion
del grano de cebada entero, la eliminacion de im-
purezas, trituracioén, purificacion y comprension
para que la harina logre altos grados de finura.

El autor plantea que para poder llevar a cabo
la realizacién del pan con el ingrediente sustituto
(harina de cebada) plante¢ tres férmulas compues-
tas por los ingredientes de: harina de trigo, poolish
(cebada), agua y sal en las cuales variaba los ni-
veles de cada ingrediente. Del resultado obteni-
do, selogré concluir que el proceso de panificacion
es factible realizarlo con la harina de cebada con-
siderando sus caracteristicas organolépticas y te-
niendo en cuenta las diferentes condiciones del
proceso de elaboracién (tiempo, métodos de
trabajo, etc.).

Su influencia en la salud, permite reforzar el sis-
tema inmunolégico, mejora la liberaciéon de toxi-
nas, previene enfermedades cardiovasculares,
cuida y fortalece a la salud de la piel y permite la
regulacion del colesterol. La harina de cebada Sien-
do la cebada un cereal altamente recomendable,
dada sus excelentes propiedades terapéuticas y
nutricionales. En el proceso de panificacién aporta
valor proteico y hace que la textura del pan pre-
sente una textura liviana. En el sector panadero y
de reposteria, este producto es utilizado para ela-
borar panes con mds cuerpo, rasticos, con mayor
densidad y en la elaboracién de galletas brindan-
do componentes nutricionales[10].

Andlisis nutricional:

e (Calorias: 361 Kcal
Grasas: 1,6 g
Carbohidratos: 74,5 g
Proteinas: 10,5 g

De acuerdo con Rojas, su principal objetivo es
la implementacién de la harina de quinua como
producto sustituto, ya que este tipo de harina se
caracteriza por brindar solucién a problemas
nutricionales, debido a que es un producto que no
contiene ningtn tipo de quimico que a futuro pue-
da perjudicar la salud de las personas. La quinua
es una alternativa de solucion para aquellas perso-
nas que no puedan consumir gluten y para aque-
llas que padecen diabetes. Su uso principal se

establece en la preparacién del pan, sin embargo,
se debe tener en cuenta que al no tener gluten esto
afecta al proceso de amasado y a la plasticidad de
las masas, convirtiéndolas en masas menos mane-
jables, también se evidencia su uso en preparacion
de galletas, crepes, masas para pizza y espesante
de salsas[11].

Para determinar la viabilidad de la implemen-
taciéon del nuevo pan con aporte nutricional, desa-
rrollaron un estudio financiero, donde se obtuvo
que la creacién de esta nueva linea de pan a base
harina de quinua, es factible y tiene gran acepta-
cion por parte de los consumidores debido a la
tendencia de consumo responsable que se esta pre-
sentando en el mercado y los compradores estan
dispuestos a costear el producto el cual garantiza
la viabilidad del mismo, ya que se ajusta tanto a
las necesidades del cliente como a las exigencias
del mercado[11].

Andlisis nutricional:

* Calorias: 370 Kcal

* Proteinas: 14 g
Carbohidratos: 64 g
* Fibra:7 g

Segtin Conde[12], cataloga a la harina de avena
como el sustituto ideal en los procesos de planifi-
cacion del sector panadero y pastelero.

Este tipo de harina no modifica negativamente
o causa repercusiones en el proceso de panificacion,
por ende, al no generar variabilidad negativa en
el producto es un buen sustituto que las industrias
panaderas colombianas podrian implementar de-
bido a la crisis que presenta el trigo.

Como se mencionaba anteriormente, su princi-
pal uso radica en los procesos de panificacion y
reposteria, aunque también debe considerarse que,
al ser una harina versétil, puede ser utilizada en
diferentes procesos como la elaboracién de bebi-
das y batidos, y la elaboracion de masas saladas
como pizzas y crepes salados.

Las industrias han optado por aprovechar los
beneficios que brinda la harina de avena, su com-
posicién alta en proteinas y su alto aporte en fi-
bra. Sin embargo, los resultados obtenidos de la
implementacion de la harina de avena demostra-
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ron que no hubo una diferencia estadistica
significativa en la aceptacion del pan con el nue-
vo ingrediente sustituto implementado, ya que la
harina de avena contiene granos de almidén, que
mejoran la gelatinizacién del almidén, pero mo-
difican la retencion de agua, en el proceso de fa-
bricacion. A pesar de ello, se logré obtener un
nuevo producto que tuviera el mismo indice ca-
l6rico y que el ingrediente sustituto fuera consi-
derado para crear nuevos productos que son
fabricados a base de harina[12].

Andlisis nutricional:

Calorias: 368 Kcal
Grasas: 09 g
Carbohidratos: 84,3 g
Fibra: 0,7 g

B. Ingredientes sustitutos del aztcar

En el afio 2019 en el continente americano la
diabetes fue la sexta causa principal de muerte, con
un estimado de 244,084 muertes causadas. Esta
enfermedad es caracterizada por los altos niveles
de glucosa que genera en la sangre o como comun-
mente se dice niveles de azticar en la sangre a cau-
sa del producto aztcar quien presenta un alto
indice glucémico (IG) de 70.

Aproximadamente 62 millones de habitantes del
continente americano tienen diabetes y la mayoria
de ellos vive en paises de ingresos bajos y media-
nos. Siendo la diabetes la principal enfermedad
relacionada al consumo de alto nivel de aztcar, se
plantean diferentes ingredientes sustitutos a este
endulzante, se ha de considerar el indice glucémico
(IG), el cual determina aquellos alimentos que pue-
den elevar la glucosa en la sangre. Los alimentos
con un alto indice glucémico tienden a elevar la
glucosa en la sangre en mayor medida y més rapi-
do que los alimentos con un valor menor[13].

Por tal razén la btisqueda de ingredientes sus-
titutos del aztcar es indispensable, para llevar a
cabo el proceso de panificacion y reducir las posi-
bles enfermedades que son generadas por el azi-
car tradicional.

Basados en Ulloa, se plantea como este merca-
do se ha ido expandiendo como un principal susti-
tuto del aztcar tradicional, ya que gracias a los
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canales de comercializaciéon que se han imple-
mentado han permitido obtener un mayor alcance
en la poblacion[14].

Desde el punto de vista industrial y manufac-
turero se plantea que el producto de la miel es uti-
lizado como un endulzante natural. La cual es
utilizada en la elaboraciéon de alimentos tales como
cereales, yogurt, dulces y pan. Siendo una de las
opciones saludables para endulzar, ya que contie-
ne vitaminas, minerales, aminoécidos libres, pro-
teinas y sustancias aromaticas. Sin embargo, en
comparacién con el aztcar contiene casi el doble
de dulce. Por ello, se recomienda consumirla en
pequenas cantidades. Su aporte a la salud, se evi-
dencia en la baja presion arterial, la reduccion del
colesterol, reduccioén de triglicéridos, mejorar la
salud cardiovascular, entre otros[14].

Andlisis nutricional:

e (Calorias: 302 Kcal

* Carbohidratos: 75 g
* Proteinas: 0,38 g

e Fibra:0g

La panela pulverizada surge como una alterna-
tiva de sustituir el azticar que es implementada en
la mayoria de los productos que son consumidos.
El uso de la panela pulverizada se propone como
ingrediente en la elaboracion en productos de pa-
naderia y reposteria, con el fin de generar mayor
competitividad y oportunidades en nuevos mer-
cados para el sector panelero.

En Colombia los protagonistas de la cadena
productiva de la panela industrial se enfrentan en
diferentes obstaculos o situaciones que contribu-
yen a la implementacién de mezclar otros
endulzantes para la produccién de productos de
la canasta familiar como lo son el pan, caramelos,
galletas etc. Todo esto trae su gran beneficio ya
que la panela es mucho més saludable y mejor que
cualquier otro endulzante que solo deteriora su
salud, para esto venimos implementando el mejo-
ramiento de procesos productivos para poder te-
ner competitividad en el mercado.

De igual manera, se plantea la posibilidad de
ampliar y contribuir al mejoramiento de la econo-
mia de la region colombiana. Siendo este produc-
to 100% natural, obtenido del jugo de las cafias de



88 REVISTA INGENIERIA, MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA INFORMACION

azucar, posee menos calorias que la azdcar refina-
da, genera altos beneficios en el producto final con
un gran valor nutricional[15].

Con este contexto se plantea el cambio de
endulzante a la hora de trabajar las harinas en es-
pecial el pan ya que el 98% de las familias consu-
men pan una vez al afio y un 75% lo hacen
constantemente por lo tanto debemos proteger
nuestra salud reduciendo la cantidad de aztcar y
qué mejor forma de aprovechando el endulzante
mejor sofisticado gracias al sector panelero[15].

Andlisis nutricional:

Calorias: 50 Kcal

* Proteinas: 0 g
Carbohidratos: 13,3 g
Fibra: 0 g

Como ultimo endulzante sustituto se encuentra
el azucar de coco, el cual es derivado de extraer la
savia de la flor del coco y calentarla para que se
evapore la mayor parte del agua, obteniendo un
endulzante con una textura cristalina, la cual se cocina
a fuego moderado para evaporar la humedad y el
agua sobrante, generando asi el aztcar de coco.

De acuerdo con el autor, este producto cuenta
con un bajo IG y con nutrientes fundamentales
como el potasio, magnesio, zinc y hierro. Dentro
de sus aportes a la salud se destaca la reduccion
de la hipertension, favorece el crecimiento sangui-
neo, crecimiento de musculos, huesos, apta para
mantener el sistema nervioso en calma e indispen-
sable para personas diabéticas. Los usos del azu-

car de coco en la alimentaciéon son diversos, sirve
como endulzante de bebidas y como ingrediente
para recetas en panaderia y reposteria.

Segtin estimaciones de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), la diabetes sera la séptima cau-
sa de mortalidad en el afio 2030, debido al incre-
mento de enfermedades graves, relacionadas con
mala alimentacién que se presenta. Es por ello que
se fomenta el consumo de productos naturales fren-
te a productos tradicionales no nutritivos, para esto
se llevo a cabo la implementacion del aztcar de
coco que posee un indice glucémico un poco mas
bajo, lo que la convierte en una de las opciones
mas viables para los diabéticos.

Con esto la sustitucion del azticar de mesa por el
azucar de coco se vuelve una alternativa evolutiva
para proteger nuestra salud de la obesidad y el
sobrepeso en la mayoria de paises del mundo[16].

Andlisis nutricional:

* Proteinas: 1,66 g - 3,3
Carbohidratos: 93,40g
e (Calorias:354 Kcal
Fibra: 1,10 g - 9

IV. DESARROLLO

Para el desarrollo de este proyecto de investiga-
cién, lametodologia aplicada es de tipo correlacional
con enfoque cuantitativo, se utiliz6 un método ana-
litico con una técnica experimental y se plantearon
5 fases tal como se observa en la Fig. 1.

FASE I. LEVANTAMIENTO DEL
PROCESO

FASE II. INVESTIGACION DE
INGREDIENTES SUSTITUTOS

FASE IlI. DISENO DE MODELOS DE
PROGRAMAGION LINEAL

FASE IV. DISENO
DEL EXPERIMENTO

FASE V. RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

Fig. 1. Metodologia,
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Fase I: Para el desarrollo de esta fase, se reali-
zaron las siguientes actividades:

* Acuerdo de cooperacion.
* Planeacion de las visitas de campo.

* Aplicacién de técnicas de recoleccion de da-
tos e informacion (observacion directa, en-
trevistas semiestructuradas y grabaciones).

¢ Construccion del DAP

Fase II: Una vez identificado y analizado el pro-
ceso productivo que se realiza en la empresa, se
identificaron los posibles ingredientes susceptibles
a sustituir por ingredientes con alto valor
nutricional. Para ello, se realiz6 lo siguiente:

* Se estableci6 como motor de busqueda
Google académico.

* Se fij6 una ventana temporal de 5 afos.
* Se defini6 la busqueda de literatura relacio-

nada a ingredientes sustitutos para la harina
de trigo y el endulzante aztcar.

Fase III: Seleccionados los ingredientes susti-
tutos a implementar en el proceso productivo, se
realiz6:

* Identificacion de variables, pardmetros y
restricciones.
* Construccion de la funcién objetivo.

* Construccion de los modelos de programa-
cion lineal con los ingredientes sustitutos.

Fase IV: Se disen¢ el experimento para deter-
minar la aceptabilidad del sabor entre las diferen-
tes recetas, las actividades realizadas en esta fase
corresponden a:

* Identificacién de la problematica.
Eleccion de factores y niveles.
Seleccion de la variable de respuesta.
Seleccion de la unidad experimental.
Disefio del experimento.

Fase V: Una vez realizadas las fases anterior-
mente mencionadas, se analizan los resultados
obtenidos.

* FEjecucion del experimento
* Analisis a través de pruebas estadisticas.
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V. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de
acuerdo a las fases que se establecieron en la me-
todologia de la investigacion:

A. Levantamiento del proceso

Una vez obtenidos los datos e informacién del
proceso productivo del pan de bolita, se realizo el
DAP. En la Fig. 2 se registra la informacion del
proceso y se detallan las actividades que son reali-
zadas por el operario de panaderia.

En la tabla I se presenta un resumen del DAP,
donde se identifican las actividades con su respec-
tiva cantidad y el tiempo necesario para la elabo-
racion de 100 panes de bolita.

Tabla I. Resumen DAP.

SIMBOLO  ACTIVIDAD  METODO ACTUAL
Operacion 24
Transporte 9
Inspeccién 3
Demora 5
Almacenaje 1
Tiempo implementado en la 3 horas 9 min 56 sg

elaboraciéon

Una vez obtenido el DAP, se procede a su ana-
lisis en el cual se logra concluir que el tiempo de
elaboracién del pan se puede llegar a reducir si se
tiene en cuenta principalmente el factor de la dis-
tribucion del area de trabajo y la implementacion
de metodologias que permitan generar una mayor
productividad de los operarios, reduciendo asi los
tiempos muertos que se generan en el proceso pro-
ductivo.

B. Investigacion de ingredientes sustitutos.

Una vez realizado el estudio previo de los po-
sibles sustituidos de los ingredientes de la harina
trigo y el aztacar tradicional, se determinaron cua-
les de ellos aportaban mayor nivel nutricional en
cuanto al componente de la fibra.

En la Fig. 3 se presentan 5 posibles sustitutos
de la harina de trigo y 4 sustitutos de la harina
tradicional.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HiaN" 1 De 1 Dagamah. 1 [operar] X [mater] Magui]
Proceso: Fabricacion del pan de bolita en |a Panederia y
pastelena los Naranjos RESUMEN
Fecha 2410812022 SIMBOLO ACTVIDAD METODO ACTUAL
Aduat  x . Operacion
M étodo: 24
Propuesto: ‘ Transporte 0
Producto: Pan de bolta [ nspeccidn 3
Nombre del operario: | Edgar Peréz D Demora 5
Tatiana Rincén - Daniela Marin - Israel v Almacenaje
Elaborado por: Agredo 1
Tamaiio del Lote: 100 panes Total de Aclividades realizadas 42
Tiempo hora /hombre 3 horas 9 minutos 56 segundos
2 B = SIMBOLOS PROCESOS
% DESCRIPCION DEL PROCESO T § o= m|D|VY OBSERVACIONES
© [
1 |Buscar un recipiente para agregar los ingredientes 1 [unid 10 e
2 |Uevar el recipiente a la gramera 1 [unid 5
3 |Agregar haina 5000 [g 20 v |
4 |Agregra sal 60[g) 10 [ La marca de harina utilizada es "La monjita”
5 |Agregar mejorador 100g) 10 y ls‘;zlcscim depende del tipo de harina que se
6 |Agregar levadura 4509 9 9
7 |Agregar esencia de ainilla 0[] 12 L
8 |Agregar mantequilla 1200 [dl 30 L4
9 |Agregar azicar 1500 [g 15 [ ]
10 | Agregar hueves 6 [unid) 40 L
11 |Trasladar el contenido a la maquina amasadora 7 )
12 |Agregar agua leche 2Mm 15 u/ Se emplea la cantidad de 60% leche y 40% agua
Se emplea la maquina amasadora en la primera
13 [Amasar 430 | o velocidad
Se agregan en porciones pequefias hasta obtener
14 |Agregar harina S0ld 10 1 |a textura adecuada en la masa
15 |Aumentar el nivel de velocidad de la amasadora 360 L ILa maquina trabaja en segunda velocidad
1% 10 El operario emplea sus manos para verificar la
___|Verificar la consistencia de la masa 7 textura
17 |Uevar 1a masa ala sobadora 10 rd
Al utilz ar 13 maquina amasadora en dos
18 |Iniciar el proceso en Ia sobadora 60 velocidades, permite que ¢l proceso enla
. A
19 |Llevar 1a harina a la mesa de trabiajo 15
20 |Cortar la masa en 3 porciones iguales 3 [unid 18 el
21 |Pesarias 3 porciones de masa £600() 2 Y gg;:udm s M3sa debe pesar lrededar de
22 |Apiicar mantequila 3 molkde 10(g] 30 [Y
23 |Colocar porciones de masa en el molde 3 [unid] 10 .|
24 |Uevar a la picadora 3 [unid 12
25 | Cortar los trazos de masa con la picadora 3 [unid) 21 < La picadora corta ka masa en 36 porciones iguales
26 |Uevar a la mesa de trabajo 3 [unid] 45 »
27 |Extraer del mokde las bolitas de masa 36 [unid] 2 o
28 | Traer bandejas para homear 5 [unid) 10 -.T m%ﬂ;ﬂg’nga presenta una capacidad para 20
unidades de pan
29 [Traer o bocadilo 750 [ 5 [ &
30 |Amasar el bocadllo 750 [d 10 "
31 |Agregar el bocadllo en las bolitas de masa 6,8 [d 150 L] Valor agregado de I3 panadera
32 |Moldear la masa enforma de bolita 100 [unid 400 L ]
33 |Aplicar aziicar en Ia parte superior de |3 bofita de masa | 100 [unid] 150 o Valor agregado de la panadenia
Se transladan 5 bandejas de homear, donde cada
34 |Transportar las boltas en la bandeja de hornear 100 [unid 150 \ na fiene una ¢ idad de 20 panes
35 |Verficar el estadolas boltas de masa 100 [unid] 20
36 | Trastadar a las estanterias 100 [unig) 3 o]
37 |Dejar reposar 100 [unid] 7200 —e Se espera @ crecimiento ded pan
38 |Trasladar al homo 400 [unid 480 o
39 [Homear 100 [unid] 500 | Se emplea una temperalura de 150 grados
40 |Verficar el punto de coccidn 400 [unid] 60 e
41 |Esperar que enfrie la produccion de pan 400 [unid 600
42 |Almacenar en el mostrador 400 [unid 240 e [Area de comercializ acion
Tiempo minutos: |189.93 1306
Tiempo total enla i6n de 100 panes: 3 horas 9 minutos 56 sequndos

Fig. 2. Diagrama analitico de proceso.
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+ SUSTITUTOS

Harina de
avena

Harina de
centeno
Harina de
quinua
Harina de
cebada
Harina de

Miel
Panela
Yacon

Azlcar de
coco

HARINA DE TRIGO
AZUCAR TRADICIONAL

arroz

Fig. 3. Productos sustitutos.

En la tabla II se observa el nivel de fibra de
cada uno de los productos sustitutos.

Tabla Il. Nivel de fibra de los productos sustitutos.

PRODUCTOS FIBRA (g)
SUSTITUTOS DE LA HARINA 100 g
Centeno 8
Cebada 10,1
Arroz 2,4
Quinua 7
Avena 9,7
SUSTITUTOS DEL AZUCAR 100 g
Miel 0,2
Yacon 0,5
Panela 0,27
Aztcar de coco 1,10

C. Disefio de modelos de programacién lineal.

Para el planteamiento del modelo de progra-
macion lineal se analiz6 la férmula actual del pan
bolita y se encontraron variables, parametros, res-
tricciones que dieron lugar al planteamiento de
modelos que generaron férmulas alternativas.

Para el modelo actual, en la Tabla III se observa
los ingredientes con su respectiva cantidad (gra-
mos), fibra y costos ($) para la elaboracion de un
pan bolita.
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Tabla lll. Nutrientes y costos por un gramo de cada ingrediente.

GRAMOS COSTO

INGREDIENTES PE;\INUIID\IE FIE;I;A I;gﬁ I]';IE
BOLITA BOLITA ($)

Harina la monjita 65 1,755 99,45
Sal 0,6g 0 0,684
Mejorador 0,1 0 1,023
Levadura 0,45 0,121 2,403
Esencia 0,3 0 0,975
Huevos 1/6 0 75
Mantequilla 12 0 68,76
Aztcar 15 0 36,6
Agua leche 20 ml 0 1,32
Bocadillo 7,5 0 28,65
Total 1,87 339,945

Analizando la Tabla I1I, se logra determinar que
los ingredientes que aportan fibra en el proceso
de panificacion son la Harina de Trigo “La
Monjita” y la levadura.

De acuerdo con el proceso de panificaciéon que
se lleva a cabo en la panaderia los Naranjos, se
logré determinar los diferentes ingredientes que
son utilizados en dicho proceso.

Variables:

Xjp: Cantidad de gramos harina de trigo

Xp: Cantidad de gramos de sal

X3: Cantidad de gramos de mejorador

X4: Cantidad de gramos de levadura

Xs5: Cantidad de gramos de esencia de vainilla
Xg: Cantidad de unidades de huevos

X7: Cantidad de gramos de mantequilla

Xg: Cantidad de gramos de aztcar

Xo: Cantidad de litros de agua leche
Xj0:Cantidad de gramos de bocadillo

Parametros:

* Para la elaboracién de 100 panes, se requie-
re la mano de obra de un trabajador.

* Se debe tener en cuenta que la empresa pa-
naderia y pasteleria Los Naranjos tiene una
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receta establecida para la elaboracién de 100
panes.

* De la maquina picadora se obtienen tinica-
mente 36 unidades de pan

* Para 60 unidades de pan se requiere una li-
bra de bocadillo.

* La temperatura del horno debe ser 150°.

* El tiempo de horneado es de 10 minutos.

* El tiempo de reposo de las unidades de pan
es de 2 horas.

* La cantidad de fibra que debe contener un
pan debe bolita es 1,87.

* La cantidad de proteina que debe contener
un pan debe bolita es 9,85.

* La cantidad de calorfas que debe contener
un pan debe bolita es 403,74.

* El precio para la elaboracién de un pan de
bolita debe ser 339,945.

La Tabla IV muestra la cantidad de fibra, pro-
teina, calorias y el costo que tiene cada ingredien-
te en una cantidad de 1 gramo para la elaboracién
del pan de bolita.

Tabla IV Nutrientes y costos por un gramo de cada ingrediente.

INGRE- FIBRA PROTEINA CALORIAS COSTOS
DIENTES (g) (g) (cal) $)

Harina la 0,027 0,134 3,333 1,53
monjita
Levadura 0,26 0,08 3,25 5,34
Sal 0 0 0 1,14
Mejorador 0 0,068 3,68 10,23
Huevos 0 1 13,33 450,00
Mantequilla 0 0,009 7,17 5,73
Aztcar 0 0 3,89 2,44
Agua leche 0 0,076 1,46 1,32
Esencia de 0 0 5,62 3,25
vainilla
Bocadillo 0 0,0004 3,13 3,82

Restricciones

* Harina de trigo < 60 gramos > 65 gramos
* Sal =0,6 gramos

* Mejorador = 0,1 gramos

* Levadura = 0,45 gramos

* Esencia de vainilla = 0,3 gramos

* Huevo = unidad

* Mantequilla =12 gramos

* Azucar =15 gramos
* Agualeche = 0,02 gramos
* Bocadillo = 6,8 gramos

El modelo que presenta la empresa relacionada
al nivel de fibra que presenta un pan de bolita se
encuentra sujeto inicamente a dos variables.

Fibra de un pan de bolita = 0,027x1 * 0,26x4 (1)
D. Férmulas alternativas

Teniendo en cuenta el analisis nutricional de
la receta original y la investigacion de los posi-
bles ingredientes sustitutos, se determiné que la
harina es uno de los insumos que més aporta com-
ponentes nutricionales al pan, es por ello que se
identificaron las harinas mas éptimas para com-
binar con la harina de trigo (La monjita), estas
son:

¢ Harina de centeno
e Harina de avena

Se identifico que la funcién objetivo en la crea-
cion de los modelos de optimizacion, es maximizar
la cantidad de fibra que contiene un pan bolita,
teniendo en cuenta que la harina no sera sustitui-
da por completo si no que estard combinada con
determinadas cantidades de harina sustituta. Adi-
cional a esto se estableci6é que el ingrediente (bo-
cadillo) que da el valor agrado al pan bolita sera
reemplazado por cereales integrales, con el fin de
brindar mas aporte nutricional al pan.

Enla Tabla V se establece la cantidad necesaria
de cada ingrediente en un gramo de harina de tri-
go, para ello se realizé una regla de 3 teniendo en
cuenta que para la elaboracién de un pan de bolita
se necesitan 65 gramos de harina de trigo.

La cantidad de ingredientes obtenidos por gra-
mo serdn utilizados para la construccion de las res-
tricciones de los modelos de optimizacion.

E. Modelo de optimizacion I

Para el modelo de optimizacién I se tuvo en
cuenta los ingredientes principales para le elabo-
racion del pan bolita y adicional se utiliz6 la hari-
na y los cereales integrales del centeno.
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Tabla V. Relacion de cantidades.

CANTIDAD (g) CANTIDAD

INGREDIENTE gy ) 5rAR UN  UN GRAMO DE

PAN DE BOLITA HARINA
Levadura 0,45 0,00692
Cereal integral 1 0,01538
Sal 0,6 0,00923
Mejorador 0,1 0,00154
Huevos 1/6 0,00256
Mantequilla 12 0,184622
Aztcar 15 0,23078
Agua leche 20 ml 0,307692
Esencia de anis 0,3 0,00462

Para este modelo se consideré la combinaciéon
de dos tipos de harina, la harina tradicional (tri-
go) y la implementacién de la harina de centeno.
Teniendo en cuenta que la harina de trigo tendra
una proporcion del 70% para la elaboracion de un
pan de bolita.

Variables

Para el primer modelo de optimizacion se imple-
mentan tanto ingredientes sustitutos como ingre-
dientes necesarios para la elaboracion del pan
bolita.

x1: Cantidad de gramos harina de centeno

xp: Cantidad de gramos harina de trigo “La
Monyjita”

x3: Cantidad de gramos de levadura

x4: Cantidad de gramos de cereales integrales
de centeno

x5: Cantidad de gramos de sal

xe: Cantidad de gramos de mejorador

x7. Cantidad de unidades de huevos

xg: Cantidad de gramos de mantequilla

xg9: Cantidad de gramos de azticar

x10: Cantidad de litros de agua leche

Parametros

Considerando la informacion recolectada a tra-
vés de las investigaciones sobre costos y aspectos
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nutricionales de los ingredientes, se establecieron
los siguientes pardmetros.

* La cantidad de fibra que debe contener un
pan debe bolita es a 1,87.

* La cantidad de proteina que debe contener
un pan debe bolita es a 9,85.

* La cantidad de calorfas que debe contener
un pan debe bolita es a 403,74.

* El precio para la elaboraciéon de un pan de
bolita debe ser 339,945.

La Tabla VI muestra la cantidad de fibra, pro-
teina, calorias y el costo que tiene cada ingredien-
te en una cantidad de 1 gramo, del mismo modo
se han de considerar los valores nutricionales de
los ingredientes principales de la tabla 4 del mo-
delo inicial.

Tabla VI. Nutrientes y costos por un gramo
de cada ingrediente.

INGRE-  FIBRA PROTEINA CALORIAS COSTOS
DIENTES (2) (2) (cal) (%)
Harina de 0,08 0,09 3,18 3,52
centeno
Cerealesde 0,146 0,1034 3,38 2,0
centeno

Funcién objetivo

Con el objetivo de maximizar el nivel de fibra
que se encuentra presente en el pan de bolita, a
través de la implementacién de la harina de cente-
no se obtiene la siguiente funcién objetivo.

Max z = 0,08x1+0,027x+0,26x3+0,146x4  (2)
Restricciones

Teniendo en cuenta las relaciones que se ge-
neran entre los ingredientes, se establecen las
siguientes restricciones, para ello se establecio
la relacién de la cantidad necesaria de cada in-
grediente en un gramo de harina aplicando regla
de tres para establecer cada una de las restriccio-

nes y poder maximizar el nivel de fibra del pan
de bolita.
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e 60 gramos < x; + x; < 65 gramos (3)
e x, =07(x, +x3) 4)
e x3 =000692g(x; + x3) (5)
e x,=0,01538g(x; + x3) 6)
e x5 =0,00923g(x; + x3) (7)
e x,=0,00154g(x; + x;) (8)
e x; =0,002569(x; + x;) 9)
o x5 =0,18462g(x; + x;) (10)
e x=0,23078g(x; +x;) (11)
e xp=0,307692g(x; + x3) (12)
e x;; =0,00462g(x; + x3) (13)
e 0,09x; +0,134x, + 0,08x3 + 0,1034x, + 0,068x, +

1xy 4 0,009xg + 0,076x,, < 9,85Max de proteina
(14)
o 3,18x; + 3,33x, + 3,25x3 + 3,38x, + 3,68x, + 13,33x, +
717xg + 3,89x4 + 1,46x,, + 5,62x;; <
380,27 Max de calorias (15)
e 3,52x; + 1,53x; + 534x3 + 2x4 + 1,14x5 + 10,23x4 +
450x, + 5,73%; + 2,44%0 + 1,32, + 3,25x,, <
339,945 Max Costos (16)
®  XyXg, X3, X4, X5, Xg, X7, Xg, Xg, X10, X117 = 0 (17)

F. Modelo de optimizacion II

Para el modelo de optimizacion II se tuvo en
cuenta los ingredientes principales para le elabo-
racion del pan bolita y adicional se utiliz6 la hari-
na y los cereales integrales de avena.

Para este modelo se consider6 la combinacion de
dos tipos de harina, la harina tradicional (trigo) y la
implementacion de la harina de avena. Teniendo en
cuenta que la harina de trigo tendra una propor-
cion del 60% para la elaboracién de un pan de bolita.

Variables

Para el tercer modelo de optimizacién se imple-
mentan ingredientes sustitutos que logren aportar
mayor cantidad de fibra, obteniendo:

x;: Cantidad de gramos harina de avena

x,: Cantidad de gramos harina de trigo “La
Monjita”

x;: Cantidad de gramos de levadura

xy Cantidad de gramos de cereales integrales de
centeno

xs: Cantidad de gramos de sal

xs: Cantidad de gramos de mejorador
x;; Cantidad de unidades de huevos
xs: Cantidad de gramos de mantequilla
xo: Cantidad de gramos de aztcar

x10: Cantidad de litros de agua leche

Parametros

Considerando la informacién recolectada a tra-
vés de las investigaciones sobre costos y aspectos
nutricionales de los ingredientes, se establecieron
los siguientes parametros:

* La cantidad de fibra que debe contener un
pan debe bolita es a 1,87

* La cantidad de proteina que debe contener
un pan debe bolita es a 9,85

* La cantidad de calorias que debe contener
un pan debe bolita es a 403,74.

* Lacantidad de grasas que debe contener un
pan debe bolita es a 10,71.

* El precio para la elaboraciéon de un pan de
bolita debe ser 329,065.

La Tabla VII muestra la cantidad de fibra, pro-
teina, calorias y el costo que tiene cada ingredien-
te en una cantidad de 1 gramo, del mismo modo
se han de considerar los valores nutricionales de
los ingredientes principales de la tabla IV del mo-
delo inicial.

Tabla VII. Nutrientes y costos por un gramo de cada ingrediente.

FIBRA PROTEINA CALORIAS COSTOS

(8) (8) (cal) 4)
Harina
de avena 0,97 0,067 3,18 3,2
Cereales

de avena 0,056 0,1034 3,38 1,78

Funcion objetivo

Con el objetivo de maximizar el nivel de fibra
que se encuentra presente en el pan de bolita, a
través de la implementacion de la harina de avena
se obtiene la siguiente funcion objetivo.

Max z = 0,097x1+0,027x2+0,26x3+0,056x4  (18)

Restricciones

Para la elaboracién de una unidad de pan de
bolita se debe tener en cuenta las restricciones del

modelo anterior, excepto la Ec. 4.

Y se establece como nueva restriccion:
xp >0.60 (xp1 + x7) (19)
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G. Disefo del experimento

Como resultado de esta fase, se definieron
los diferentes elementos para poder realizar el
experimento.

Al llevar a cabo el experimento y obtener los
resultados, se realiz6 una comparativa entre los
diferentes tratamientos utilizados (recetas) y el
grado de aceptaciéon de sabor que cada uno pre-
sentaba.

* Receta actual: 60 - 65 gramos de harina de
trigo (la monjita) + 0,6 gamos de sal + 0,1
gramo de mejorador + 0,45 gramos de leva-
dura + 0,3 mililitros de esencia de vainilla +
1/6 de huevo + 12 gramos de mantequilla +
15 gramos de aztcar + 20 mililitros de agua-
leche + 7,5 gramos de bocadillo.

* Receta 1: 18,71 gramos de harina de centeno
+ 43,67 gramos de harina de trigo + 0,43 gra-
mos de levadura + 0,96 gramos de cereal de
centeno + 0,58 gramos de sal + 0,10 gramos
de mejorador + 1/6 de huevo + 11,52 gra-
mos de mantequilla + 14,40 gramos de aza-
car + 19,19 mililitros de agua-leche + 0,29
mililitros de esencia de anis.

* Receta 2: 24,80 gramos de harina de avena +
37,20 gramos de harina de trigo + 0,43 gra-
mos de levadura + 0,95 gramos de cereal de
avena + 0,57 gramos de sal + 0,10 gramos de
mejorador + 1/6 de huevo + 11,45 gramos

Unidad
experimental

*Bolitas de pan

Factor «Tratamientos: Recetas

«Tratamiento actual: Recetade la
panaderia

«Tratamiento 1: Receta de centeno

*Tratamiento 2: Receta de avena

WEES

Repicas +Numero de replicas: 6

de mantequilla + 14,31 gramos de aztcar +
19,08 mililitros de agua-leche + 0,29 mililitros
de esencia de anis.

Con base en los resultados obtenidos de las for-
mulas alternativas y el modelo tradicional del pan
de bolita, se logré determinar la receta que pre-
senta mayor aceptacion de sabor en el publico, tal
como se indica en la Fig. 1.

En la Fig. 5 se presenta la relaciéon entre las 3
recetas (actual, centeno y avena) y las medias mar-
ginales estimadas.

La férmula optima obtenida corresponde a la
receta del pan de avena.

H. Resultados de la aplicacién del experimento

Una vez realizado el experimento, recolectado
y tabulado las respuestas obtenidas mediante la
encuesta aplicada al publico, se obtuvieron los si-
guientes resultados.

En la tabla VIII se muestran los datos organiza-
dos de acuerdo con el tratamiento aplicado, es decir,
las recetas y la caracterizacion de los bloques, co-
rrespondientes al tipo de amasado (manual o con
maquina).

Una vez organizados los datos, de acuerdo con
el orden de las corridas establecido en el disefio
del experimento, los datos se procesaron en el soft-
ware IBM SPSS Statistics, del cual se obtuvo:

D
Muestra « Tamafio de la muestra: 5
J
B
Corridas «Numero de corridas: 18
J
-TIPO DE AMASADO )
+*Amasado manual: rodillo
Bloq ues *Amasado maquina: rollera
Variable de «Aceptacion del sabor
respuesta )

Fig. 4. Elementos de estudio para el disefio del experimento.
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Fig. 5. Medias marginales estimadas de sabor.
I. Analisis de varianza (ANOVA) Tabla VIII. Formacién de bloques y tratamientos.
TRATAMIENTOS
Se realiz6 con el objetivo de determinar si los
. . . . Actual Centeno | Avena
diferentes tratamientos aplicados muestran dife- 58 >0 >
rencias significativas, o si por el contrario se pue- e o7 20
de establecer que las medias de los tratamientos -3 ol s
no difieren entre si, es decir, que los tratamientos hy > 20
(recetas) son iguales o que no presentan una dife- ) s 2
rencia significativa, para ello se plante6 dos tipos 6
de hipotesis: Manual: 23 26 24
o) Rodillo 28 24 26
O btesi 2 25 20 31
La hipétesis nula, en la cual se establece: ]
2 27 26 27
Hy=Tp =T, =T,=0, es decir, que las medias E 25 25 29
de los tratamientos son iguales. a 28 27 30
a 35 28 27
La hipétesis alternativa la cual hace referencia o 30 28 27
a: = 27 28 25
Hp=T;# 0paraalgini= A, B, C, es decir, que la a 29 28 30
media de alguno de los tratamientos es diferente. 2 30 32 23
8 25 31 35
En la tabla IX se encuentra el resultado referen- = Maquina: 28 28 31
te al anélisis de varianza. Rollera 29 29 25
27 30 24
Basado en los resultados de la tabla anterior, 28 30 30
se establece que la hipétesis nula es rechazada, 28 21 31
es decir que las medias de los tratamientos (re- 28 27 31
cetas) son diferentes entre si, ya que el valor del 30 25 35
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Tabla IX. Andlisis de varianza.

VARIABLE DEPENDIENTE: SABOR
Medida

Fuentes de  Suma de

varianza  cuadrados cuadratica Sig.
Tratamientos 69,196 2 34,598 4,062 0,022
Amasado 51,640 1 51,640 6,063 0,016
Error 579,193 68 8,518
Total 701,778 71

estadistico F 4,062 es estadisticamente significa-
tivo al 2,20% y el valor para los bloques (tipo de
amasado) es de 6,063 es estadisticamente signi-
ficativo al 1,60% teniendo en cuenta que la pro-
babilidad utilizada es del 5%. Por lo tanto, fue
factible realizar las diferentes pruebas de supues-
tos para determinar su cumplimiento.

J. Verificacion de supuestos
Supuesto de normalidad:

Para verificar el cumplimiento de este supues-
to, se analizaron y graficaron los residuos obteni-
dos. Para ello se tuvo en cuenta el procedimiento
de ordenar los 72 datos recolectados en los resi-
duos y la asignaciéon de unrango de 1 a N siguiendo
un orden creciente.

El siguiente paso consisti6 en calcular la posi-
cioén para cada dato en funcién del rango y del
nimero de total de observaciones, es decir el

97

numero total de datos recolectados de residuos.
Para logra realizar este calculo, se tuvo en cuenta:

(i—-0,5)

N
namero total de observaciones.

donde, i es el rango de 1,2,3..N y N es el

Una vez obtenida la posicion, se calcula el valor
de Z para poder realizar el grafico.

En la Fig. 6 se observa el comportamiento de
los datos referentes a los residuos mediante el uso
de un gréfico de dispersion.

Para obtener mayor veracidad, al afirmar que

se cumple el supuesto de normalidad, la tabla X
muestra los resultados arrojados al aplicar la

Tabla X. Prueba de kolmogérov-smirnov para una muestra.

RESIDUOS PARA SABOR

N 72
Parametros Media 0,0000
normales Desviacion tipica 2,85616

Absoluta 0,103
Diferencias mas Positiva 0,099
extremas Negativa -0,103
Z de Kolmogoérov- 0,871
Smirnov
Sig. asintot. 0,433
(bilateral)

a. La distribucién de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

o

Q
o}
o o

o 9 4
© o
8 o 4

oBo £ 6 8 10
9 o

Fig. 6. Grafica de normalidad.
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prueba de Kolmogoérov-Smirnov, en la cual se ve-
rifica si los residuos obtenidos de la muestra si-
guen una distribucién normal.

Para dar cumplimiento a este supuesto, se re-
quiere que el valor obtenido en la significancia
asintética bilateral sea mayor al 0,05. Tal como se
evidencia en la tabla anterior, este valor corres-
ponde al 0,433, dando cumplimiento al supuesto
de normalidad.

Supuesto de independencia:

Este supuesto esta basado en la aleatoriedad,
donde se comprueba si al graficar el orden en que
se recolectaron las respuestas del experimento,
presenta relaciéon con el residuo correspondiente.
Grafica 7.

De la gréfica anterior, se logra evidenciar que
el comportamiento que presentan los puntos, es
aleatorio dentro de la banda horizontal, es decir,
que dicho comportamiento no presenta un patrén,
por lo cual se logra afirmar que se cumple el su-
puesto de independencia.

Al cumplir con el supuesto de independencia,
se establece que el valor obtenido de una observa-
cion no influye en el valor que puedan a llegar
obtener las otras observaciones. Es decir que los

datos no presentan ninguna relacion entre ellos
mismos.

Analisis de Levene

La prueba de Levene es utilizada para determi-
nar si las varianzas que se presentan entre las mues-
tras, es decir, los tratamientos que se realizaron
son aproximadamente iguales.

En la tabla XI se observa el contraste de las
varianzas.

Tabla XI. Prueba de levene.

F Gl1 Gl2 Sig.

2,001 5 66 ,090

Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de
la variable dependiente es igual a lo largo de todos los
grupos.?

a. Disefo: Interseccion + Tratamientos + Amasado

El valor obtenido en la significancia es del 0,090
lo cual significa que las varianzas no son significati-
vamente diferentes entre si, es decir, se logra cum-
plir con el supuesto de homogeneidad de varianza.

Lo cual significa que se acepta la hip6tesis nula
de que los grupos presentan varianzas iguales.

10,00

§

Residuo para Sabor

]

°
o
o

)
o

o

o

5,007 o °

Fig. 7. Gréfico supuesto de independencia.
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Comparaciones

Al rechazar la hipétesis nula del experimen-
to, la cual corresponde a que las medias de los
tratamientos son iguales, se establecieron anéli-
sis estadisticos comparativos, con el objetivo de
determinar cudl de los tratamientos, es el que
causa que se rechaza la hipétesis nula. Se ha de
tener en cuenta, que dicho tratamiento, puede
ser considera como el mejor o el peor del expe-
rimento realizado.

Método de Tukey y DMS (LSD)

Este método permite realizar comparaciones
entre las medias que presenta cada tratamiento,
en la tabla XII se realiz6 el analisis de comparacio-
nes entre los diferentes tratamientos propuestos,
con un intervalo de confianza del 95% se obtuvo:

De acuerdo con los resultados obtenidos me-
diante la prueba de Tukey, se logra identificar que
tratamiento es significativo. Entre los tratamien-
tos significativos se encuentra la receta de centeno
y la receta de avena, las cuales presentan una dife-
rencia absoluta del 2,45 y de acuerdo con los limi-
tes inferiores y superiores que presenta la receta

de centeno y la receta de avena se observa que son
de -4,49 hasta -0,41. Por tal razén esto hace que
sean significativos.

Para determinar cuél de los tratamientos signi-
ficativos es el mejor, se considera la media de las
puntuaciones obtenidas cuando se realizo el expe-
rimento, las cuales corresponden a 26,29 y 28,67
respectivamente. Siendo este valor, la media co-
rrespondiente a la aceptacion del sabor de los
tratamientos, se obtiene como resultado final que
el mejor de los tratamientos es el de avena.

En cuanto a los resultados del método de la
minima diferencia significativa o LSD, correspon-
de a un analisis estadistico en el cual se logra de-
terminar la diferencia minima que podria existir
entre los diversos tratamientos que presenta un
experimento.

En esta prueba se pretende determinar cual de
los tratamientos es significativo o no, con base a
los resultados obtenidos en la tabla XII, se logra
evidenciar que estadisticamente los tratamientos
de avena y de centeno son significativos, es decir,
que los tratamientos son diferentes. Al igual que
en la prueba de Tukey, estos tratamientos presen-
tan una diferencia absoluta del 2,45 y presentan

Tabla Xll. Comparaciones mdltiples TUKEY - DMS.

Variable dependiente: Sabor

Intervalo de confianza

. . Diferencia de . . 95%
(I)Tratamientos (J)Tratamientos e (L) Error tip. Sig. Limite Limite
inferior superior
Receta actual Receta de centeno 1,39 ,834 ,226 -,61 3,39
Receta de avena -1,06 ,843 425 -3,08 ,96
DHSde  Receta de Receta actual -1,39 ,834 ,226 -3,39 ,61
Tukey  centeno Receta de avena -2,45" ,852 ,015 -4,49° -41
Receta de avena Receta actual 1,06 ,843 425 -,96 3,08
Receta de centeno 2,45* ,852 ,015 A1 4,49
Receta actual Receta de centeno 1,39 ,834 ,101 -,28 3,05
Receta de avena -1,06 ,843 213 -2,74 ,62
DMS Receta de Receta actual -1,39 ,834 ,101 -3,05 28
centeno Receta de avena -2,45* ,852 ,005 -4,15* -75
Receta de avena Receta actual 1,06 ,843 213 -,62 2,74
Receta de centeno 2,45 ,852 ,005 75" 4,15

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) = 8,518.

*. La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
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unos limites inferiores y superiores del -0,75 hasta
4,15. Siendo asi tratamientos significativos.

Nuevamente para determinar que tratamiento
es el que causa esta significancia, se recurre a las
medias de las puntuaciones obtenidas en la acep-
tacion del sabor, al ser el sabor la variable de res-
puesta del experimento, la mayor puntuacion
corresponderd a un mayor grado de aceptacioén a
comparacion de una baja puntuacioén, por tal ra-
z0n, analizando las medias obtenidas de estos dos
tratamientos, se logra determinar que el mejor tra-
tamiento es el de avena puesto que presenta un
mayor grado de aceptacion del sabor.

V1. CONCLUSIONES

Considerando la crisis del trigo y las tenden-
cias que presenta el mercado sobre el consumo
responsable y saludable, se realiza una revisién
de la literatura acerca de los posibles productos
sustitutos para la harina de trigo y el endulzante.
Este estudio literario se basé en productos que
ofrecieran aporte nutricional en el nivel de la fi-
bra, dentro de los principales productos se en-
contraron la harina de cebada, avena, centeno y
quinua las cuales cuentan con un aporte en 100g
de 10.1, 9.7, 8 y 7 nivel de fibra respectivamente,
para el caso de los productos endulzantes se en-
contré el aztcar de coco, el yacon y la miel los
cuales generan un aporte de 1.10, 0.5 y 0,2 res-
pectivamente en 100g.

De la formula 6ptima obtenida del modelo de
programacion lineal, se logra incrementar en un
2,42 en el nivel de la fibra respecto al valor inicial
del pan tradicional fabricado en la panaderia, ob-
teniendo un valor final de 4,29 (fibra). Se logra
cumplir con el objetivo de maximizar el nivel de
fibra y se logra mantener constantes los costos ini-
ciales de $339,95.

De acuerdo con los bloques establecidos para
realizar el experimento respecto al tipo de amasa-
do, se logra evidenciar que la aceptacion del sabor
de los distintos tratamientos realizados, presen-
tan una mayor puntuacién de aceptacién cuando
el pan es elaborado en con la maquina rollera en
comparacion con el pan elaborado de forma ma-
nual con la implementacién de rodillo, obteniendo
unas medias de 28,42 y 26,69 respectivamente.

De acuerdo con los resultados recolectados y
consolidados, se obtuvieron diferentes segmen-
tos de mercado, lo cual es importante para saber
a qué mercado objetivo se debe impulsar el pro-
ducto obtenido. De las 72 personas encuestadas,
se logré segmentar por un rango de edad de 18 a
21 anos, de los cuales el 57% considero6 el sabor
del pan de avena como “aceptable”, en un rango
de 22 a 25 anos, se obtuvo que el 34% consideré
el sabor como “bueno” y en un rango mayor a 25
afios se obtuvo un 82% que consideré el sabor
como “bueno”.

Segtn los resultados obtenidos de la féormula
alternativa para la elaboracién del pan de cente-
no, se logra concluir que, en un rango de 18 a 21
afios, el 50% considera que es un sabor “bueno”,
entre 22 y 25 afios, el 50% consideran que el sa-
bor es “aceptable” y el 41% considera que el sa-
bor es “bueno”.

La segmentacién del mercado es importante
para saber a qué publico objetivo se impulsard y
promocionara el producto obtenido, como se evi-
dencia en los resultados, los rangos de mayor edad
presentan mayor aceptacién del sabor del pan, esto
es debido a que el pan presenta caracteristicas
nutricionales, convirtiéndolo en un pan con sabor
integral.
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