UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO
DE HIDALGO

INSTITUTO DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

LICENCIATURA EN INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

TESIS

INFLUENCIA DE LA CASCARILLA DE CAFE
COMO FUENTE DE FIBRA EN EL PAN BLANCO
SOBRE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES,

DE TEXTURAY COLOR

Para obtener el titulo de:
Ingeniero Agroindustrial
Presenta

Emily Cruz Cadena

Director

Dra. Elizabeth Pérez Soto

Codirector

M. en A. Melitdn Jesus Franco Fernandez

Comité tutorial
Dra. Rosa Hayde Alfaro Rodriguez
Dr. Roberto Gonzalez Tenorio

Tulancingo, Hgo, agosto de 2025.



Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
Instituto de Ciencias Agropecuarias

UALES

Area Académica de Ingenieria Agroindustnial & Ingenieria en Alimentos
Q g (

Tulancingo de Bravo, Hidalgo., a 18 de agosto de 2025.
Asunto: Autorizacion de impresion

Mtra. Ojuky del Rocio Islas Maldonado
Directora de Administracion Escolar de la UAEH

Por este conducto y con fundamento en el Titulo Cuarto, Capitulo |, Articulo 40 del
Reglamento de Titulacion, le comunico que el jurado que le fue asignado a la
pasante de Licenciatura en Ingenieria Agroindustrial, Emily Cruz Cadena, quien
presenta el trabajo de Tesis denominado “Influencia de la cascarilla de café como
fuente de fibra en el pan blanco sobre las caracteristicas sensoriales, de
textura y color”, que después de revisarlo en reuniéon de sinodales, ha decidido
autorizar la impresion de este, hechas las correcciones que fueron acordadas.

A continuacion, se anotan las firmas de conformidad de los miembros del jurado:

PRESIDENTE Dra. Elizabeth Pérez Soto tﬁm\&LW { 40
SECRETARIO M, en A, Meliton Jesus Franco Fernandez d 4 / v
VOCAL 1 Dra. Rosa Hayde Alfaro Rodriguez

SUPLENTE 1 Dr. Roberto Gonzalez Tenorio

Sin otro particular por el momento, me despido de usted.

Atentamente
“Amor, Ordep-y.Brogreso”

Dr. Yair & Santiago Saenz =
Coordinador“de la Licenciatura en Ingenieria

Agroindustrial

Ay Universdad Km 1 Exhacionda de Aquotzaipn
WORLD 18 3ag o 2™ a 2°T's C P 43600 Tulancingo. Hidalgo. México
el 0 I THE B teh b sgh. i Teldlono 7717172000 Ext 2422
RANKINGS ol —— e’ R casar_lopez@uaeh ady ma

[ vagh.edumx i



Agradecimientos
A Dios por permitirme llegar hasta aqui, gracias por todo lo que has hecho en mi vida.
A mi Papd, a mi Mamd y a mi Hermana.

A la Doctora Elizabeth Pérez Soto, gracias por su paciencia, por apoyarme en este proyecto
y por todo lo que me ha ensefiado.

A la Sociedad Sierra Cafetalera la Sombra por permitirnos conocer su comunidad y su
hospitalidad, y por el arduo trabajo que siempre realizan.

A todas las personas que estuvieron presentes en la realizacion de este trabajo.
Dedicatoria

A Dios Padre, A Dios Hijo Jesucristo mi Sefior y Salvador y a Dios Espiritu Santo por estar
conmigo siempre.

A mi Mama4, gracias por apoyarme en todo, por escucharme siempre que lo necesité, y por ser
una gran persona, que admiro mucho, espero poder algun dia tener la paz y sabiduria que ta
tienes. Te quiero mucha mama.

A mi Pap4, gracias por todo, porque siempre me escuchas y me das consejos, gracias por lo
que me has ensefiado, y por el esfuerzo que haces todos los dias, te quiero mucho papa.

A mi hermana Adriana, siempre me has apoyado, también eres mi mejor amiga y por qué
siempre intentas protegerme y por todo el conocimiento y carifio que me has dado. Te quiero

mucho Adri.

A mi tia Salome. Gracias, tia por todo lo que me ensefiaste, te quiero mucho.



Resumen

El objetivo de este trabajo fue formular un pan blanco adicionado con cascarilla de café y
determinar su contenido nutrimental, asi como realizar un analisis sensorial para medir su grado
de aceptacion. Para su elaboracion se realizd un procedimiento tradicional con cuatro

tratamientos de cascarilla de café TO (0%), T1 (5%), T2 (7%), T3 (10%), con 3 repeticiones.

Se realizaron analisis bromatologicos, de textura de la masa, el color de la miga y del pan, la
calidad de la miga. Al final de la estandarizacion del proceso se efectud un analisis sensorial de
preferencia para evaluar la influencia del porcentaje de fibra adicionado en relacion al grado de
aceptacion. Los resultados obtenidos se analizaron con una prueba Chi-Cuadrada, en el Software
XLSTAT 2024, con un valor de valor a=0,05. Para el analisis sensorial se observo la preferencia
de los jueces para la muestra TO, sin embargo, no se mencionaron comentarios negativos en

cuanto a los tratamientos T2 'y T3.

Respecto al analisis bromatoldgico los resultados fueron deseables ya que la cascarilla de
café aumentd el contenido de fibra (T3 con 2.88%) y de proteina (T3 con 9.97%) y reduce el
contenido de grasa (T3 con 5.4%). En la textura del pan, con la cascarilla disminuy6 la dureza
(T1con 1.149 a T3 con 0.524) que, por su alto contenido de fibra, proporcioné menor elasticidad
(T1 con 0.823 a T3 con 0.738) y mas resiliencia para T3 (0.309), para la calidad de miga se
observaron alveolos mas abiertos con la adicion de cascarilla de café. Para el analisis de color
se observd que los panes con cascarilla eran mas oscuros y menos luminosos. Los analisis

bromatologicos, de textura y de color fueron analizados en el Software Minitab version 2013.

Con estos resultados se aportd a la Sociedad de Produccién Rural Sierra Cafetalera la

Sombra, ubicada en Chiconquiaco, Veracruz una alternativa para que la cascarilla pueda ser



acondicionada como un aditivo con propiedades funcionales y la comercialicen para el uso en

diversos productos.



Abstract

The objective of this study was to formulate a white bread with coffee husks added and
determine its nutritional content. The bread was prepared using a traditional procedure with four
coffee husk treatments: TO (0%), T1 (5%), T2 (7%), and T3 (10%), with three replicates.

Bromatological analyses were performed on dough texture, crumb color, bread color, and
crumb quality. At the end of the process standardization, a sensory preference analysis was
performed to evaluate the influence of the added fiber percentage on the acceptance rate. The
results were analyzed using a Chi-Square test using XLSTAT 2024 software, with an o value of
0.05. The sensory analysis showed the judges' preference for the TO sample; however, no
negative comments were made regarding the T2 and T3 treatments. Regarding the
bromatological analysis, the results were desirable since the coffee husk increased the fiber
content (T3 with 2.88%) and protein (T3 with 9.97%) and reduced the fat content (T3 with
5.4%). In the texture of the bread, with the husk the hardness decreased (T1 with 1.1493 to T3
with 0.5249) which, due to its high fiber content, provided less elasticity (T1 with 0.823 to T3
with 0.738) and more resilience for T3 (0.4560); for the crumb quality, more open alveoli were
observed with the addition of coffee husk. For the color analysis, it was observed that the breads
with husk were darker and less luminous. The bromatological, texture, and color analyses were
performed using Minitab software, version 2013.

These results provided the Sierra Cafetalera la Sombra Rural Production Society, located in
Chiconquiaco, Veracruz, with an alternative for processing the husk as an additive with

functional properties and marketing it for use in various products.



CAPITULO 1. INTRODUGCCION ...ttt ettt et et e et eaeeaeeaeeeees et et et eeeeeeeeeeneeeeeneeeeeneeeeenaneene 12

1.0 INEFOTUCCION. ...ttt ettt b bbbt se e nn et nnenea 12
Capitulo Il. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION ......cuovivivieceeeeeeeceeeeseeeeeseseists ettt 14
2.0, JUSEITICACION ...ttt ettt sttt b et b et b e enes 14
2.1. Problema de INVESHIGACION .........c.cceeeeiiicieeececete sttt ettt ettt sre e nnas 14
A © ] o] 1=] Y 1SRRI 15
2.2.1 ODJELIVO QENETAN ...ttt sttt s re et s re s e beseeenes 15
2.2.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS ..eveuertiietiietireeere ettt st sttt 15
2.3, HIPOTESIS ...ttt sttt bbbttt b et s 15
CAPITULO 11I. REVISION DE LITERATURA ....coovuimimirtirtiettinetssississiessesie e sse ettt ssisesssenses 16
3.0 ANTECEUBNTES ...ttt b et b ettt nb et b et 16
3.1 Localizacion geografica de 1a SOMDBra...........ccocveieiiiiececececeeeee e 16
3.1.1 Volumen de produccion de café en a region. .........c.cceveereeneineinecreseeseeeeee 16

3.2, Planta del CAfE.......ouoieeiieeeeee ettt 16
3.2.1 Taxonomia del Café.........cooiiiii e 16

3.3 Importancia del café €N MEXICO .......ccocveciiiieiiiecececeee et 17
3.3.1 Principales variedades de café en MEXICO ..........ccverireririnininieireeeere e 17

3.4 Manejo agronOmico del Café..........cooiiiiriieee e 18
3.4.1 Manejo bajo SOMDIA .....c.ccciiriiiieiieiee sttt e st sse e e s e aesteeneens 19
3.4.2 Manejo agroecol6gico del café de La Sombra .........c.cceecveviieeceniceeneceeeceeeceeens 19

3.5 ProduCCion de CAFE ..........c.eoiiiiiiiieieee ettt 20
B.5.1 COSEBCNA. ..ttt 20
3.5.2 Beneficiado del Caf............c.coiiiic e 20
3.5.3 Despulpado, secado y tOrrefacCion...........c.cceeveeeiiieieecieee et 21
B.5.4 IMOFTEATO ...ttt b ettt sttt b e 21
B.5.5 TOSTAUO ...ttt b ettt ettt 21

3.6 Composicion quimica del Cafb...........coovivievieieieieee e 22
3.6.1 Composicion quimica del grano de Café............ccooeeevevieiciceeeceeseeeeee e 22
3.6.2 Composicion quimica de la cascarilla de café..........cocooeeeieieniniineneeeeeeesene 23
3.6.2.1 Fibra €n CasCarilla..........ccooeieiiiiinirieeeccee e 24
3.6.2.2 LafiDra €N el PAN ....ccvecuieeiee ettt 25
3.6.2.3. EL PAN DIANCO ....cvieieeieeeee ettt sttt s reeneens 25
3.6.2.4 PaNeS CON AAICIONES ......ccceuirieuirieiirieinteteree ettt sttt 26



3.6.2.5 Utilizacién de cascaras como fuente de fibra en productos alimentarios ................. 26

3.6.2.5 CASCAraS A8 GraAN0S.....ccueeeerrerreeiesieereesteseestesteetessesteesessessaesesseessessesssessessessessessenns 27

BT PAN DIANCO ...ttt 29
3.7.1 Consumo nacional de pan BIANCO........ccciveiiirie e 29
3.7.2 Definicion de pan de BIANCO........c.ooeeiiieeece e 29
RS I \V, oY o g T R o] L T TR 29
A 0 I o T = 0 T o SRR 29

BT B2 ELGIUEN ottt 29
BT.3.3 AQUA ..ttt he e s h e bt st ne b e renrenreas 30

T R T T | PR SORR R PP 30
B35 AZUCAN ...ttt bbbttt 30
B.7.3.6 LBVATUIA. ...ttt 31
37,37 GIASAS ...veeueeieeieetiett ettt ettt sttt ettt et s bt et b st e b e s bt et e s b s he et e bt e st e bt b e bt s bt et e nreeneens 31
3.8.3.8 Mejorante para pan DIANCO.........ccueeririreririeeeee et e 31

3.8 Proceso de PanifiCaCiON.........c.ccvieeciiiicieeceetes ettt sttt et s re et s teere et saeenes 32
3.8.1 Recepcion de materia prima, pesado Y mezclado.........cocveveveieeeienieciesiceeeceeeseeens 32
3.B. 3 FEIMENTATOD ...ttt ettt sttt ea b e 32
3.8.4 IMOITBAD. ...ttt sttt b e bbbt ebe b b e 33
B.8.5 HOIMEAUD. ...ttt 33
3.8.6 Técnica de Analisis de Perfil de Textura (TPA) ...t 33
3.8.7 ANALISIS SENSOTTAL .....veueiiieiiicieet ettt 35
CAPITULO IV. METODOLOGIA .....ovvvveeeececeete ettt sttt s st et s s esasa st esesssnanaesens 39
4.1 INEFOTUCCION. ...ttt ettt b ettt e b bt ne et ebeae e 39
4.2 Localizacion del trabajo de inVESHIGaCION ...........ccocveveiieiececeeeee et 39
4.3 Formulacion y elaboracion de pan blanco ... 39
4.3.1 MALEIIAS PIIMAS...c.uiitieieiieetieticte ettt e ste e e ete s e e e e testeeaesbeeaestesbeesbesteessensesssessesseensesteaseans 39
4.3.1.2 TrATAMIENTOS. ...c.eeuiieiireiirteirtetet ettt ettt sttt n et sae e 39
4.3.1.3 Acondicionado de 1a CasCarilla............ccoevereirieinieineinciccsee e 40
4.3.1.4 ElaDOracCion 08 PAN......cucieiriirienierieieieteee et ste et sestessessesae e e esessesseseennan 41
4.3.1.5 Metodologia de analisis bromatolOgiCoS. .........ccurererierieiieieieeresesereee e 42
4.3.1.6 Determinacion de ProteiNa........cccccccecveieeeicisiesesesieeeeeee et 42
4.3.1.7 Determinacion de fiDra .........cciiveiinincc e 43
4.3.1.8 Determinacion de CENIZAS ........c.covueueueriririeiiririeieicese ettt 43



4.3.1.9 Determinacion de NUMEAA. ..........ooiveeiieeeiee ettt e et e e s esae e e sesaeeesesaaeeesas 43

4.4.1 Determinacion de Materia QraSa........cceceieecuerieeeerieseeseesteetestesreessesseesessessessesseesessesseens 43
4.5.1 Determinacion de COlOr .........co.cireiiiiriireeteee et 44
4.6.1 Andlisis del perfil de tEXTUNa..... ..o 44
4.6.1.1 TeXLUIA el PAN....cuiceieiiiieeeeeee ettt sttt et e s be e e tesae e b e steesnens 44
4.6.1.2 TEXTUFA €N 18S MASAS ......evvevirieiiieiiricietet ettt 44

o O R @1 T F- To I [ 1 4o - R SRRPRSRR 44
4.8.1 ANALISIS SENSOTTAL....c.eiuiieiiieiiieiee ettt 45
CAPITULO V. RESULTADOS ...ttt eetstete sttt esesesesesessssasassesssssssssssssssssssssesesesesesesessasanes 47
5.1 Analisis bromatologico de la cascarilla de caf...........c.ccveeeiiiieciniceeeeeee e 47
5.1 Analisis bromatol0gicos Al PaN..........coviivieieiiceeeceeec e e s ens 48
5.2 Analisis de perfil de teXTUIa (TPA) ....oo ettt e sreens 51
5.2.1 TPA BN IMASA....cueetirueeieitteieste sttt sttt sttt ettt et bt et e s b e saeebesbe et esbeeabe b e sbeebesbeemeebeseeenes 51
5.2.2 TPA BN PAN ittt ettt ettt ettt b e s at e bt bt et bt et bt be et e sre et e bt seeenes 52

5.3 Calidad de mMiga BN Bl PAN.......ceciiiiieiee ettt st st s be e e st e e ra e b e saeenes 53
5.4 COIOF .. bbbttt 55
5.4.1 ColOr €N T2 IMIGA....cctiitiieieieiee ettt ettt sttt 55
5.4.2 COlOF BN Bl PAN...c..iitiiiiiieee ettt 56

5.5 ANALISIS SENSOTTAL ......oovveiiiiiieici ettt 57
CAPITULO VI CONCLUSIONES ......vivieieeeiereeteeeeeeeteeetesetete et tesesesesesesessssssasesssssesesssssssssesesssesesesesesessssesanes 62
BIBLIOGRAFIA .....couttrtirietiiieieeieeie sttt 63
ANEXOS . e e e e e s st e e e e e s et e e e e e e e s aeeeee s 75



Tabla 1 Componentes qUimMICOSs del Café.........c.oov e e e 22

Tabla 2 Composicion quimica de la cascarilla de Café ..........ccoovveeeceieceice e 23
Tabla 3 Clasificacion de 12 fiDra .........cccovviiirireecce e 24
Tabla 4 Formulacion y tratamientos del pan DaNCO .........cceoveceiieeciiceecee s 40
Tabla 5 Cddigos para las muestras del analisis SENSOTIAl.........c.ccvververierieieeieirerere e 45
Tabla 6 Composicion quimica de la cascarilla de café pergamino ..........cccceeeeveveeciesecceie e, 47
Tabla 7 Analisis bromatoldgicos de pan blanco adicionado con cascarilla de café..........cccccevvevennnen. 48
Tabla 8 Textura de 12 Masa del PAN.........ooiiiirieee e 51
Tabla 9 Analisis del perfil de textura en pan adicionado con cascarilla café.............cccoovevvevvnvevinnnnen. 53
Tabla 10 Color €N T2 MIGA .....ccuiiiiiieieie ettt sttt be e 55
Tabla 11 AnAiSiS A COIOI BN PAN ..c...iiiiiiiieiirteiteeie ettt ettt 56
Tabla 12 Medias LS del analisis Sensorial 8 PaN..........cccceeeeverieeeriiceenee et ste e 57
Tabla 13 Analisis microbioldgicos cascarilla de Cafe ..o 75



Figura 1 EStructura del GIULEN. ..o 30

Figura 2 Molienda y tamizado de 1a CasCarilla.............cocovererinieniiiinieeeeee e 40
Figura 3 Diagrama de la elaboracidn de pan bIanCo. .........ccceceeeiiiieiiieceeceee e 41
Figura 4 ANALISIS SENSOTIAL. ......cveuiiiiirieiite ettt sttt 46
Figura 5 FOrmato analisis SENSOMIAl.........ccevieieiiieieieiieese ettt ra et e eae s beeaesteennens 46
Figura 6 Calidad de miga del PaN.........ceecuiiieieeieeeeceeese et e et e re e s reeaesreennens 54
Figura 7 Preferencia del PrOJUCTO .........ooeviiriiiieieieeeer ettt 58
Figura 8 EIECCION 0 10S JUBCES .....uveieiteeieiteeeeti ettt ettt sttt te e b e s teess e beeraenaesreennesteennens 58

10



Glosario

Descriptor Siglas y/o acronimos

Céamara Nacional de la Industria Panificadoray =~ CANAINPA

Similares de México

Ciencias de la Alimentacion y del Departamento  CIAL

de Ciencias de la Alimentacion

Comision Internacional de la lluminacion CIELAB

Federacion de Asociaciones de Celiacos de FACE

Espana

Instituto de Ciencias Agropecuarias ICAp

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural SADER

Sistema Nacional de Informacion Estadisticay ~ SNIEG

Geografica

Tratado de Libre Comercio de América del TLCAN

Norte

Universidad Autdnoma del Estado de Hidalgo UAEH
Unidades de medida

Simbolo Nombre

mg Miligramos

g Gramos

kg Kilogramos

mi Mililitros

L Litros

N Newton

J Joules

11



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.0 Introduccion

El café es una de las bebidas de mayor consumo a nivel mundial. En México representa el
0.66% del producto interno bruto (PIB) agricola nacional y el 1.34% de la produccion de bienes
agroindustriales. Sin embargo, cabe mencionar que durante proceso de acondicionamiento se
generan altos volumenes de residuos, por ejemplo, la cascarilla de café posee un alto contenido
de fibra y se han desarrollado investigaciones que reportan los beneficios para la salud. La
comunidad de la Sombra se ubica en el municipio de Chiconquiaco Veracruz, el cultivo agricola
gue mas predomina en esa region es de cafe.

Una de las principales problematicas que se han presentado desde hace varios afios son los
precios de venta que fijan los intermediarios, por tanto, un grupo de productores se organizé
para constituir la Sociedad de Produccion Rural Sierra Cafetalera la Sombra quienes cultivan en
fincas de manejo agroecoldgico y bajo sombra, lo que les permite obtener un café de alta calidad,
ademas de que lo procesan y comercializan en diferentes segmentos de mercado. El interés en
este cultivo es también dar un valor agregado a los subproductos o residuos, como la cascarilla
que se obtiene en el proceso del morteado, por tanto ante la necesidad de crear un alimento
funcional que también permita a la comunidad de La Sombra darle otro uso a la cascarilla de
café, se formul6 en el presente trabajo un pan blanco adicionado con cascarilla de café como
fuente de fibra, que ademas, permita darle un valor agregado al pan, haciendo de este un
alimento funcional, ya que uno de los problemas de salud de la poblacion es el déficit en el
consumo de fibra y alto consumo de pan, una de las tendencias es que cada vez la gente busca

alternativas mas saludables a los productos que consume.
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La hipdtesis es que la adicion de cascarilla de café al pan blanco aumentara el contenido de
fibra e influira en parametros de perfil de textura, color, sabor.
De forma general se describen los capitulos de la tesis:

El capitulo I redine la informacién general de trabajo dando un contexto de lo que se pretende
lograr y los aportes que infiere.

En el capitulo 11 se encuentra el planteamiento del problema el cual retne la justificacion
donde se presentan los motivos por los cuales se llevo a cabo esta investigacion, se destacan las
caracteristicas de la cascarilla de café, y la posibilidad que se ofrece a la Sociedad de Produccién
Rural Sierra cafetalera la Sombra como una alternativa para poder comercializar la cascarilla,
el problema de investigacion plantea como influye positivamente la adicion de este residuo en
pan blanco.

En el capitulo 111 se hizo una recopilacion de los antecedentes mas importantes para realizar
esta investigacion.

El capitulo 1V describe la metodologia, el lugar del experimento y como se realizaron los
analisis para llegar a los resultados.

El capitulo V presenta los resultados y como estos dan respuesta a la hipdtesis planteada, asi
como la discusion y la explicacién de por qué se obtuvieron dichos resultados.

El capitulo VI describe las conclusiones, que son la recopilacion de lo mas importante que
se obtuvo en este trabajo.

El capitulo VI presenta las referencias bibliograficas utilizadas en este trabajo.

El capitulo V11 presenta los anexos de: los formatos utilizados para el analisis sensorial.

13



Capitulo Il. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

2.0. Justificacion

La cascarilla de café es un residuo agroindustrial con alto contenido de fibra, debido a esta
caracteristica presenta varias propiedades para la prevencion del estrefiimiento, control del
colesterol y ayuda a bajar de peso (Barrera y Sanchez, 2020).

La presente investigacion estudia la posibilidad de adicionado de la cascarilla de café para
formular un pan blanco y evaluar sus caracteristicas nutrimentales y sensoriales.

Asi mismo se pretende ofrecer a la Sociedad de Produccion Rural Sierra Cafetalera la
Sombra, productora de café de alta calidad, una alternativa de procesar y acondicionar la

cascarilla para comercializarla como fuente de fibra en productos de panificacion.

2.1. Problema de investigacion

¢La cascarilla de café aporta beneficios nutrimentales y sensoriales en el proceso de
panificacion de pan blanco?

La cascarilla de café debido a su alto contenido de fibra puede ser utilizada en los procesos
de panificacion para darle valor agregado, ademas de que se puede usar como sustituto de las
grasas en panificacion, también presenta capacidad para retener agua lo que puede mejorar la
textura de las masas en la elaboracion de pan (Barrera y Sanchez, 2020).

Cabe destacar que su alto contenido de fibra proporciona una opcién viable para ser incluida
en diversos alimentos, siendo que el consumo de fibra es altamente valorado en el ambito de la
salud, debido a que la fibra contribuye al correcto funcionamiento del intestino y es fundamental
para la prevencion de enfermedades como diabetes y cancer (Almeida, Aguilar y Hervert ,

2014).
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2.2. Objetivos
2.2.1 Objetivo general
Analizar alternativas sustentables del aprovechamiento de la cascarilla de café que permitan

generar valor agregado nutricional y funcional para consumo humano.

2.2.2 Objetivos especificos

e Disefiar una formulacion de pan blanco, mediante la adicion de cascarilla de café
para obtener un producto nutritivo y sensorialmente aceptable.

e Caracterizar la cascarilla de café mediante un andlisis proximal para su adicion a
productos alimentarios.

e Caracterizar al pan blanco adicionado con cascarilla de café, mediante el analisis
bromatoldgico, de color y textura, a fin de conocer como influye en el producto.

e Realizar un andlisis sensorial, mediante una prueba de consumidores, para
conocer la preferencia del pan blanco con cascarilla de cafe.

2.3. Hipotesis

La adicion de cascarilla de café al pan blanco aumentara el contenido de fibra e
influira en pardmetros de textura, color, sabor.

X variables dependientes: color, sabor, y textura.

Y variables independientes: tiempo de amasado, tiempo de fermentacion, la

temperatura de fermentacion, temperatura de horneado.
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CAPITULO III. REVISION DE LITERATURA

3.0 Antecedentes

3.1 Localizacion geogréfica de la Sombra

El municipio de Chiconquiaco Veracruz se conforma por 51 comunidades, de las cuales 50
son rurales, entre ellas se encuentra La Sombra con una poblacién de 1010 habitantes. Se ubica
entre los paralelos 19° 42’ y 19° 49’ de latitud norte; los meridianos 96° 39’ y 96° 52” de longitud
oeste; altitud entre 700 y 2,300 m. Los climas que predominan son templado himedo, semiarido
himedo con lluvias abundantes todo el afio 0 en verano solamente. El rango de temperatura en
esta comunidad es de 14-24°C y precipitacion de 1500-2000mm (Floreto, 2021). De acuerdo
con el padron de cafeticultores se siembran 968 hectareas, por lo que se considera la comunidad

cafetalera mas caracteristica del municipio de Chiconquiaco (Aboites Montoya, 2020).

3.1.1 Volumen de produccion de café en la region.
La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) menciona que el volumen de
produccion de café cereza en el municipio de Chiconquiaco Veracruz fue de 2,622 toneladas

(SNIEG, 2021).

3.2. Planta del café
Los arbustos de café pueden llegar a alcanzar entre los 0-12 metros de altura, sin embargo,

con fines productivos se podan entre los 2 y 4 metros (Herrera y Cortna, 2013).

3.2.1 Taxonomia del café
El café pertenece a la familia de las Rubiaceas, agrupa a 500 géneros y alrededor de 6000

especies. El género coffea con las especies Coffea arabica y Coffea canephora son las de mayor
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importancia en la produccién y de rentabilidad econémica a nivel mundial (Herrera y Cortna,

2013).

3.3 Importancia del café en México

Actualmente se consumen 1.4 kg per capita al afio en el pais, Chiapas aporta el 41.0% del
volumen nacional y es el principal productor de café organico, Veracruz el 24.0%, Puebla el
15.3% vy el 33.7% los estados de Oaxaca, Guerrero, Hidalgo, Nayarit, San Luis Potosi. Para la
produccidn de café organico se destina el 3.24% del total de la superficie de suelos cafetaleros
y se exporta a la Union Europea en un promedio de 28.000 toneladas. Ademas, el 53.85% a
Estados Unidos; el volumen restante, a paises miembros del bloque de la Union Europea y otros
como Japon, Cubay Canada. En 2016, la exportacion de México tuvo como principales destinos
a paises miembros del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), paises de la
cuenca del Pacifico, a China y a la Unién Europea. La produccion mexicana de café cereza fue
en promedio de 899 mil toneladas en el periodo 2017-2021. Se estima que al 2030 el consumo
nacional sea 0.80 a 0.94 millones de toneladas y que la produccion nacional pase de 0.82 a 4.70
millones de toneladas, lo cual representa un crecimiento acumulado de 16.48 y 471.46%. Una
de las caracteristicas socioecondmicas en este rubro es la mano de obra de productores y
jornaleros, ocupa cerca de 500 mil productores de 15 entidades federativas y 480 municipios
que incluye a hombres, mujeres y comunidades indigenas (Secretaria de Agricultura y

Desarrollo Rural (SADER), 2022).

3.3.1 Principales variedades de café en México
El café Pluma es una variedad mexicana con denominacion de origen en Oaxaca y con
reconocimiento a nivel internacional (Sanchez, 2020). Existen otras variedades de café de

importancia nacional como la Pluma, Arabica, Robusta, Cereza, Criollo, y Maragogipe, Coffea
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ibérica, Coffea canephora (Robusta), Coffea arabica, Coffea eugenoides, Coffea anthonyi
(SADER, 2016). Una de las primeras variedades de café que se cultivd en México fue la Typica,
conocida en las regiones cafetaleras como ‘“criollo, nacional o arabe”, esta tuvo una gran
adaptabilidad en el pais debido al clima de la regién, se destacd por tener una gran calidad, no
solo en el grano, sino también a nivel sensorial como bebida. La siguiente variedad introducida
fue la Bourbon de alta calidad y aceptacion en Chiapas (Escamilla, 2016). Otra variedad de
importancia a nivel nacional es el café Geisha, presenta excelente calidad, es uno de los granos
de café mas cotizados del mundo por su acidez delicada y sensacidon cremosa al momento de
consumir, es una de las variedades con mayor rentabilidad (Mufioz y Muyulema, 2022).
3.4 Manejo agronomico del café

Para cultivar un café de calidad, su crecimiento es esencial para obtener un buen rendimiento,
el ciclo de vida de un cafeto es de alrededor de 20-25 afios, la planta comienza a producir frutos
al afio de edad y su productividad maxima es de entre los 6 y 8. Después de los afios de actividad
la planta comienza a envejecer y ocurre el proceso de deterioro en el cual se denomina
envejecimiento. Ademas de la calidad del crecimiento, hay otros factores que influyen para
llevar un correcto manejo agrondémico que inicia con el establecimiento del semillero, la
biodiversidad, el clima, humedad, los arboles de sombra, el tipo de suelo y agua, el control de
plagas y enfermedades, las précticas culturales y malezas (Arcila Pulgar, Farfan Valencia,
Moreno Berrocal, Salazar Gutiérrez, Hincapié Gomex, 2007). La fertilidad de la tierra también
es un indicador determinante para el crecimiento, los suelos mas fértiles para el cultivo de los

cafetos son permeables, hiUmedos y ricos en nutrientes (Cortijo, 2021).

Para la etapa del establecimiento del semillero las condiciones para la germinacion y

crecimiento de las plantulas deben de ser adecuadas, el periodo por lo general dura entre 60 y

18



90 dias. Ademas, la precipitacion anual, la falta de agua ocasionada por los periodos de sequia
puede causar la defoliacion que produce la muerte de la planta. No solamente la falta de agua
afecta a los cultivos de café, sino que también el exceso de ésta, con las fuertes lluvias las plantas
de café se ven propensas al crecimiento de malezas y diversas plagas. Es importante mencionar
que la temperatura ideal es de 17°C y 23°C, las bajas temperaturas pueden provocar clorosis y
paralizar el crecimiento en las que apenas van floreciendo, sin contar que también las
temperaturas altas provocan estrés hidrico (Instituto Interamericano de Cooperacion para la

Agricultura (I1CA) y Consejo Salvadorefio del Café, 2019).

3.4.1 Manejo bajo sombra

En México los cafetales bajo sombra representan una de las mejores formas de cultivarlo ya
que se puede proteger de fendmenos naturales como las sequias, lluvias extremas, granizadas y
heladas (Conde Alvarez, 2022). Esta técnica es una de las mejores alternativas para la
conservacion de la biodiversidad de los bosques meséfilos de montafia ademas de obtener café

de alta calidad (Aboites Montoya, 2020).

3.4.2 Manejo agroecolégico del café de La Sombra

El manejo agroecoldgico consiste en tener un suelo sano para que los productos puedan ser
cultivados correctamente, cuando los residuos en los sistemas productivos se reciclan se
consigue tener mejores ciclos del agua y de elementos como el carbono, el nitrégeno, para que
se mantengan y son benéficos ya que no se contamina el aire, suelos y agua. La investigacion
con interaccion de productores e investigadores es de suma importancia ya que los
conocimientos de ambos son el medio para la busqueda de soluciones ante el deterioro de la

naturaleza generado por un modelo productivo agroindustrial sustentable. Los productores de la
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localidad de La Sombra aprovechan el sistema agroecologico adecuado para el cultivo del café

(Aboites Montoya, 2020).

3.5 Produccion de café

3.5.1 Cosecha

La recoleccion se realiza teniendo en cuenta el color de las cerezas, estas son las que
contienen los granos de café, la maduracion se ve marcada cuando las cerezas de la planta de
café ya han adquirido un color rojizo, cabe mencionar que si la recoleccion se hace antes es
decir si el grano aun esta verde un poco madurado puede favorecer el sabor amargo, por el
contrario, si tiene exceso de madurez el sabor sera muy fuerte, no propio de un café de calidad

(Aboites Montoya, 2020).

3.5.2 Beneficiado del café

El beneficiado del café consiste en transformar la cereza en café pergamino y posteriormente
el café pergamino en oro. Existen principalmente dos métodos para beneficiar el café, por via
himeda y el otro por via seca (Aboites Montoya, 2020). El beneficiado hiumedo es el més
utilizado en Latinoamérica, sus etapas consisten en el recibidor de la fruta aqui se separan los
frutos de buena y de mala calidad, a esta fase le sigue el despulpado que consiste en separar la
pulpa del grano de café, cabe mencionar que no se debe de realizar en un periodo mayor a doce
horas ya que de lo contrario puede afectar la calidad haciendo una sobre fermentacion. Después
del despulpado se debe continuar con la remocion del mucilago que es una capa gelatinosa que
estd pegada al grano, posterior se hace el lavado para remover los restos de mucilago del grano
y finalmente se realiza el secado que consiste en reducir el porcentaje de humedad hasta alcanzar
un 12% y asi después del secado se obtiene el café pergamino. Para el beneficio seco las bayas

de café se dejan secar al sol durante tres semanas y se remueven con un rastrillo para que los
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granos se sequen y fermentan uniformemente, y se dejan secar hasta que alcanzan un 12% de
humedad, posteriormente se almacenan y se separa la piel seca, la pulpa y el pergamino de los

granos, obteniendo asi el café verde (Aboites Montoya, 2020).

3.5.3 Despulpado, secado y torrefaccion.

Cuando ya han sido cortadas las cerezas se remueve la pulpa fresca que rodea el grano y se
fermenta para remover el mucilago este se conoce como café lavado. Cuando la cereza se seca
sin remover la pulpa y el mucilago se le denomina honey al cual también se le conoce como
café natural, el secado elimina la humedad hasta dejar al grano en un 11-12% para poder

preservarlo (Aboites Montoya, 2020).

3.5.4 Morteado
El morteado es la operacidn que consiste en separar la cascarilla que cubre al café pergamino,
se realiza con una morteadora por medio de la friccion, el propdsito de esta operacién es

transformar el café en café oro (Tejeda Parra y Castellanos Hernandez, 2009).

3.5.5 Tostado

El tueste es una de las operaciones de proceso mas importantes de la produccion del café
debido a que su calidad depende directamente de las variables de la humedad del grano, del
tiempo y la temperatura a que se someten, aqui el café obtiene su color, estructura y aroma
caracteristicos, el proceso consta de dos pasos, la primera es la de secado donde se activan las
sustancias caracteristicas del gusto y la segunda es el enfriamiento, donde se hace que el grano

regrese a temperatura ambiente (Cortijo, 2021).
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3.6 Composicion quimica del cafée

La cafeina es uno de los compuestos méas importantes de café y de manera general es asociada
con su caracteristico sabor amargo, asi como, trigonelina que es el compuesto que se degrada
en el tueste en forma de compuesto volatiles. Los acidos clorogénicos son compuestos fendlicos
que se correlacionan con la formacion del aroma, acidez, astringencia y amargor. Los lipidos
favorecen a la duracion del aroma. La sacarosa, actia como precursor del aroma originando
varias sustancias en el proceso de tueste, afectando el sabor y aroma de la bebida (Osorio Pérez,
2021). En la Tabla 1 se especifican los componentes quimicos del café después del proceso de

industrializacion.

Tabla 1 Componentes quimicos del Café

Componente %
Polisacarido 50.8-56.40
Sacarosa 4-8
Azlcares Reductores 0.10-0.40
Proteinas 9.50-9.80
Aminoacidos 0.50-0.80
Cafeina 1.20-2.20
Trigonelina 0.70-1
Lipidos 10-16.20
Acidos alifaticos 1.10-1.20
Acidos clorogénicos 6.90-10.20
Minerales 4.20-4.40

Fuente: Puerta Quintero (2011).
3.6.1 Composicion quimica del grano de café
Estudios han reportado la composicion del grano de café dependiendo del grado de
tueste, un grano de café verde (grado de tueste) contiene aproximadamente un 9.24% de

humedad, y en un grado de tueste medio disminuye a 2.30%, asi mismo el contenido de cafeina
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para grano verde es de 1.70% y para un grano con grado de tueste medio es de 1.27% (Salazar
Hernandez, Rivera Dominguez , Sdnchez Nufez, Rosales Bravo, Claudillo Ortega, 2020).

El contenido de grasa normalmente en el grano de café es de 8-14% en las diferentes
fases de tueste siendo el porcentaje mas bajo en el grano verde, y el contenido de fibra oscila

entre 13-2%. (Salazar et al. 2020).

3.6.2 Composicion quimica de la cascarilla de café

La cascarilla de café representa el 12% aproximadamente del grano del cafeto que es la piel
exterior. Su contenido estd compuesto por lignina, celulosa, pentosanos, silice y cenizas (Urrego
Yepes, Godoy Pernalete, 2021). La Tabla 2 se refiere a la composicion quimica de la cascarilla
de café.

Tabla 2 Composicion quimica de la cascarilla de café

Composicion %
Proteina 5.1
Grasa 2.2
Cenizas 2.6
Humedad 12.0
Carbohidratos 26.1
Fibra cruda 52.0

Fuente: De la Garza (2024).

La cascarilla de café es rica en fibra, por eso puede utilizarse como sustituto de grasa en
panificacion, tiene capacidad de retener agua por lo que en procesos de panificacion puede ser
un buen espesante consiguiendo asi mejorar su textura de productos y de igual forma dar un
buen uso a este residuo. Contiene un elevado porcentaje de azucares. La fibra dietaria insoluble
puede ser utilizada para la prevencion del cancer de colon por otra parte la fibra dietaria soluble
puede ser usada para reducir los niveles de colesterol en la sangre, y aumenta la absorcion de

calcio en el tracto intestinal (Barrera y Sanchez, 2020).
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3.6.2.1 Fibra en cascarilla

La fibra se define como uno de los polimeros y oligdmeros de los carbohidratos que no pasan
por la digestion ya que pasan directamente al tracto en donde son fermentados por la microbiota
intestinal. La fibra dietaria estd conformada por polimeros de carbohidratos y polisacaridos no
amilaceos, que provienen de componentes de las paredes celulares y vegetales (Gonzalez Alvis,

Arréazola, 2015). En la Tabla 3 se describe la clasificacion general de la fibra.

Tabla 3 Clasificacion de la fibra

Segun su origen Cereales, fruta y vegetales.

Por su composicion quimica Oligosacaridos con almidon, oligosacéridos
resistentes, almiddn resistente, lignina y sustancias
vegetales.

Por sus efectos funcionales Efecto laxante y regulador intestinal.

Fuente: Barrera LOpez y Sanchez Velandia, (2020).

Una de las caracteristicas de este subproducto es el contenido de fibra dietaria total (FDT)
que contiene. La cantidad de fibra dietaria insoluble (FDI) es definida como aquella biomasa
vegetal la cual resiste la hidrolisis por las enzimas y el tracto intestinal. Diversos estudios
demuestran su capacidad para prevenir el cancer de colon debido a la mejora de la movilidad
intestinal. La fibra dietaria soluble (FDS) parte de la matriz vegetal que es asimilada por el tracto
intestinal disminuyendo los niveles de glucosa y colesterol en la sangre y aumentando la
absorcion de calcio en el tracto (Barrera y Sanchez, 2020).

El estudio del uso de la fibra en productos alimenticios ha demostrado que puede ser un
excelente sustituyente de grasas en productos de horneado. Presenta propiedades de retener el
agua, ser un buen agente espesante y brindar firmeza a la estructura, caracteristicas que hacen

posible la sustitucion de grasas en los productos de horneado (Barrera y Sanchez, 2020).
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La fibra de la cascarilla de café puede representar una excelente opcién ya que su uso
incrementa la retencion de agua, ademas de que la inclusion de algun tipo de componente con
alto contenido de fibra ayuda a que se obtengan panes de mayor volumen, sin mencionar que
supone un alimento mas saludable, ademéas de que ayuda a prevenir diversas enfermedades
celiacas (Diaz Malmierca, 2013).

3.6.2.2 Lafibra en el pan

La fibra en el pan hace referencia contenido de fibra dietética dentro de este producto
alimenticio. La fibra dietética se define como aquellos oligomeros (Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, 2020) y polimeros de carbohidratos, junto con compuestos
asociados como la lignina, que resisten la digestion y absorcion en el intestino delgado,
experimentando una fermentacion parcial o total en el colon, (AACC International, 2001). La
mayor concentracion de fibra en los granos se localiza en sus capas exteriores, es decir, en el
salvado. Aunque también esta presente en el germen y, en menor proporcion, en el endospermo,
los panes integrales destacan por su alto contenido de fibra debido a que conservan estas partes
del grano. Un grano se estructura en tres componentes: el salvado (la cubierta externa, fuente
principal de fibra), el germen (el embrion) y el endospermo (la parte rica en almidén) (Gervais,
2020).

3.6.2.3. El pan blanco

La elaboracion del pan blanco implica el uso de harina refinada, la cual se obtiene al remover
el salvado y el germen del grano de trigo. Esta eliminacion de componentes reduce
significativamente el contenido de fibra en el producto final, dejando principalmente el

endospermo del grano (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 2020).
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3.6.2.4 Panes con adiciones

El proceso de afiadir fibra al pan ha sido objeto de mdltiples investigaciones, motivadas por
sus ventajas para la salud y sus posibles consecuencias en las caracteristicas del producto final.
La razon de este interés radica en los diversos efectos que la incorporacion de fibra puede tener
en el pan:

La adicion de fibra al pan tiende a hacerlo mas denso y con menor volumen. La interaccién
entre la fibra y la estructura del gluten es un factor clave. Para contrarrestar estos efectos
negativos, algunos estudios han investigado la utilizacion de diferentes clases y tamafios de fibra
(Cordero Fernandez et al. 2020). La adicién de altas cantidades de fibra puede influir en el sabor,
el color y la sensacion en boca del pan, afectando la aceptabilidad por parte de los consumidores
(Dominguez Zarate, Garcia Martinez, Gliemes-Vera, Totosaus, y Passaro Carvalho, 2019). Una
caracteristica importante de la fibra es su habilidad para retener agua, lo cual tiene un impacto
tanto en el proceso de panificacion como en la conservacion de la frescura del pan ya horneado
(Cordero et al. 2020).

Hoy en dia, existen mdltiples estudios sobre diferentes origenes de fibra que se pueden
incorporar al pan, como el salvado de trigo, la avena, la cebada, las semillas de linaza, chia y
verduras deshidratadas (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2024).

También para enriquecer el contenido de fibra en el pan, se ha utilizado harina de haba de la

adicion de este producto harina eleva la calidad en sus nutrientes (Bayas Villacis, 2015).

3.6.2.5 Utilizacion de cascaras como fuente de fibra en productos alimentarios
Hunter, 2022 menciona que a lo largo de la literatura diversas investigaciones se han centrado

en el uso de las cascaras como fuente de fibra y su posible inclusién a productos alimentarios,
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ya que se ha comprobado que las cascaras tienen mas fibra que la parte comestible de las frutas

y verduras. Ademas, la epidermis es rica en nutrientes, fibra y fotoquimicos.

3.6.2.5 Cascaras de granos
La envoltura protectora de un grano se denomina cascara o paja. Dado que esta cubierta no
es comestible para las personas, los agricultores siempre se han dedicado a retirarla después de
la cosecha. La céscara es diferente de la capa de salvado, aunque algunos métodos de
procesamiento, como el perlado, eliminan ambas partes. El arroz ilustra esto perfectamente: las
cascaras de arroz son esa cubierta exterior casi plastica que nunca se incluye cuando compras
arroz. Por otro lado, la capa de salvado es la que le da al arroz integral su color y nutrientes. Si
se quitan tanto la cascara como el salvado, se obtiene arroz blanco. Es importante destacar que
el salvado es rico en fibra, proteinas y minerales. La composicién de la cascara es mas similar a
la madera que al resto del grano, ya que estd compuesta por celulosa, lignina, hemicelulosa y
una matriz proteica, lo que la convierte en una excelente proteccién para la semilla en desarrollo
(Green , 2019).
Estudios han comprobado que la utilizacion de céascaras de granos son una gran fuente
de fibra (R. Martinez, G. Vargas, 2010).
Se ha estudiado diversos tipos de cascaras como la de mijo teniendo un buen contenido
de fibra aproximadamente del 48% (L. et al, 2022).
Utilizar las cascaras de café u otros granos es fundamental para la sostenibilidad y la
ecologia. Esto impulsa la agricultura sostenible al reducir el desperdicio en el procesamiento del
café, lo que a su vez protege el medio ambiente y fomenta préacticas agricolas mas ecoldgicas

(Prochazkova, 2024).
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Incluso hay estudios que han demostrado que la cascara de café puede ser utilizada en
bebidas al ser extraida en polvo o como suplemento alimenticio, debido a su alto contenido de
fibra dietética y componentes antioxidantes (Naranjo Henao, 2023).

Cordoba Porras, 2021 estudio el uso de la cascara de café en la produccion de una bebida
funcional, subrayando su utilidad en la industria alimentaria para desarrollar alimentos con valor
agregado a nivel nutricional. La céscara de café se presenta como una fuente natural de fibra,
capaz de proporcionar efectos terapéuticos frente a trastornos digestivos, hipercolesterolemia y
diabetes, asi como otras afecciones.

Retomando lo anterior afadir fibra al pan aumenta la ingesta de fibra dietética en la
poblacién, esto confiere multiples beneficios a la salud, consumir fibra favorece la regularidad
de los movimientos intestinales y previene problemas de estrefiimiento (Mayo Clinic, 2022).
Ademas de sus beneficios para el transito intestinal, se ha observado que la fibra contribuye al
control de los niveles de glucosa y lipidos en sangre. Varios estudios indican que comer pan con
mas fibra puede ser Gtil para regular el aztcar y el colesterol (Alvarez Pérez, Pefia Rosas, 2007).
El Instituto de Investigacion en Ciencias de la Alimentacion y del Departamento de Ciencias de
la Alimentacion (CIAL) y Nutricion Humana de la Universidad de Illinois en el afio 2020,
enfatizé que el sobrepeso y la obesidad se definen como la acumulacion excesiva de grasa que
puede afectar a la salud y se desencadena por el almacenamiento excesivo de energia como
triglicéridos (TAG) en el tejido adiposo. Asimismo, también se ha demostrado que algunas

fibras prolongan la vida atil del pan como el uso de fibra citrica (Bordas, 2020).
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3.7 Pan blanco

3.7.1 Consumo nacional de pan blanco

El consumo per céapita pan en Meéxico es de 33,5 kg del cual el 70 y 75% corresponde al pan
blanco (Garcia, 2022). Siete entidades de este pais concentran el 50% de las unidades
econdmicas dedicadas a la industria panificadora: Estado de México, Veracruz, Puebla, Oaxaca,
Ciudad de México, Sonora y Michoacan (Secretaria de Economia, 2017).

3.7.2 Definicién de pan de blanco

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-247-SSA1-2008 al pan blanco se denomina como
el producto resultante del horneado de la masa que se obtiene de harina fermentada con sal,
agua, mejoradores de masa y acondicionadores, puede contener leche, aditivos, grasa y aceites
vegetales (NOM-247-SSA1-2008, 2008).

3.7.3. Materias primas

3.7.3.1 Harina de trigo

La harina es definida como el producto que resulta de la molienda del trigo o de otras semillas
(Mesas y Alegre, 2002), la de alta proteina es ideal para la elaboracion de pan banco ya que le
confiere caracteristicas agradables a la masa que son visibles a la hora de hornear, también hace
gue la masa sea mas pegajosa por lo tanto es mas facil de amasar y que el pan adquiera mas

volumen, aguanta fermentaciones largas por lo que adquiere un mejor sabor.

3.7.3.2 El gluten

Es una red proteica que se estructura al hidratar la masa y se refuerza durante el proceso de
amasado, las proteinas formadoras de gluten desempefian un papel fundamental en la
elaboracion de los productos de panificacion y que se someten a un proceso de leudado (Sicarini

y Leon, 2016). El gluten confiere elasticidad, esponjosidad y consistencia a las masas de pan
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blanco, en el proceso de horneado el gluten ayuda a que los gases de fermentacion queden
retenidos en el interior de la masa generando que aumente su volumen y esponje, cuando finaliza
el proceso de horneado el gluten también es responsable de que el pan no disminuya su volumen
una vez horneado. (Federacion de Asociacion de Celiacos Espafia, 2018). La Figura 1 ilustra la

estructura morfologica del gluten.
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Figura 1 Estructura del gluten por Federacion de Asociacion de Celiacos Espafia (2018).

3.7.3.3 Agua
El agua sirve como hidratante para la harina permite que se forme el gluten y facilita el

amasado, el agua es indispensable para el desarrollo de levaduras (Calvel, 1980).

3.7.3.4 Sal

La sal principalmente contribuye al sabor, pero también regula la velocidad de fermentacion
y fortalece el gluten y aumenta la capacidad de retencion de gas (Quitral et al, 2015).

3.7.3.5 Azlcar

El aztcar cumple diversas funciones en el proceso de panificacion, como la apariencia debido
a que tienen la capacidad de participar en reacciones quimicas que promueven la aparicion de
tonalidades pardas o cafés, ademas sirve como alimento para las levaduras, aporta dulzor y sabor

(Arias Galindo y Lopez Velasco, 2019).
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3.7.3.6 Levadura

Se define como el conjunto de microorganismos unicelulares eucariotas que se clasifican
como hongos, es decir que estd constituida por organismos vivos, tiene la capacidad de
descomponer la materia organica, en panaderia se utiliza Sacharomyces cerevisiae, en el
proceso los azucares fermentables de la masa que proceden del almidén se transforman en CO>
y etanol, lo que produce el elevado del pan (Catafieda, 2016).

3.7.3.7 Grasas

Las grasas gque se usan en panificacion pueden ser mantequilla, grasa vegetal, margarinas o
aceite. Son agentes humectantes y lubricantes que proporcionan caracteristicas agradables al
pan horneado, como suavidad, ayudan a una correcta aireacion que favorece la calidad de miga,
se crean migas redondas y uniformes ya que la grasa se distribuye en la masa y evita que exista

un exceso de humedad (Flecha, 2015).

3.8.3.8 Mejorante para pan blanco

Es un aditivo utilizado en diversos procesos de panificacion, mejora el comportamiento de la
masa a nivel fisico, mecanico, fermentativo y térmico en el desarrollo del pan y al momento del
horneado, facilita el trabajo de amasado manual o mecanico. Como producto final mejora el
color, volumen, sabor y corteza del pan. Su objetivo es realizar una buena panificacion
independiente a la calidad de la harina (Escudero, 2020). La composicion del mejorante es
diversa. El mejorante Magimix se compone de carbonato de calcio, levadura, estearoil-2-

lactilato de sodio, acido ascorbico, azodicarbonamida y enzimas.
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3.8 Proceso de panificacion

3.8.1 Recepcidn de materia prima, pesado y mezclado

Se verifica la calidad de los ingredientes para poder procesarlos, la operacion de pesado
permite medir con exactitud la cantidad a utilizar de cada componente en un proceso de
produccién. EI mezclado es una operacion donde se incorporan todos los ingredientes, se puede
realizar por medios mecanicos o manuales, su principal funcion es homogeneizar cada uno de
los ingredientes, el tamarfio de particula es importante por la densidad, adhesividad y viscosidad
de las substancias, entre mayor sea el tamafio de particula se requiere mas tiempo de mezclado,
la uniformidad del producto final depende de la composicion del alimento, las condiciones de
mezclado (velocidad, temperatura y tiempo) y tipo de mezclado (Castello et al, 2019).

3.8.2 Amasado

Esta etapa es critica para la correcta dispersion de todos los ingredientes, cuando se agrega
agua a la harina se combinan las proteinas (gliadina y glutenina) para formar el gluten, si este
se desarrolla con éxito presentard diversas caracteristicas como elasticidad y plasticidad
(American Institute of Baking, 2023). El tiempo de amasado no debe de exceder los 10 minutos
ya que puede ocurrir una sobre oxidacion de la masa, aungue si bien se puede obtener un pan de
buen tamafio el sabor se vera afectado.

3.8.3 Fermentado

La fermentacion se lleva a cabo mediante levaduras, es un proceso anaerobio que convierte
los azlcares en almidones que son sustancias mas simples, la levadura y las bacterias
transforman los azucares en dioxido de carbono por lo que la masa esponja (Reyna, 2022). Es
la parte del proceso en que se deja reposar la masa, se desarrolla el gluten, los sabores se

concentran, se esponja y adquiere las caracteristicas deseadas en el pan. El tiempo de
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fermentacion es un minimo de 2hrs a una temperatura de 20-25°C para que obtenga un buen

sabor, color, textura 'y aroma (Gutiérrez, 2021).

3.8.4 Moldeado
En esta fase se debe dar forma al pan, es importante que se haga de manera correcta de no
ser asi este puede perder su forma y presentar alveolos mas grandes, se controla la humedad del

proceso para cuidar su calidad (Rodriguez Moya, 2020).

3.8.5 Horneado

Es la etapa el pan obtiene su color, aroma y textura, incrementa su tamafio, se debe monitorear
el tiempo y la temperatura de horneado. El tiempo depende de la temperatura, puede ser de 20-
30 minutos, si el horneado se hace a 200°C entonces el tiempo sera de 20 minutos, pero si es a
180°C, puede variar incluso hasta una hora. Hay tres etapas en el horneado, en la primera ocurre
la ultima fermentacion donde los microorganismos emanan didxido de carbono y mueren, en la
segunda se gelifica el almidon y se coagula el gluten ademés que se define el volumen del pan,
en la tercera se da forma a la corteza y se caramelizan los azlcares que proporcionan al pan el

color dorado (Flecha, 2015).

3.8.6 Técnica de Analisis de Perfil de Textura (TPA)

La textura se define como un conglomerado de propiedades mecanicas, geométricas y de
superficie de un producto, en este caso de un alimento que pueden ser medidas mediante
diversos instrumentos, con receptores mecénicos y tactiles (Vicari, 2020).

Gonzalez y Arrazola (2015), mencionan diversos parametros que pueden medirse en un perfil

de textura:
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e Adhesividad: Representa el trabajo que se requiere para superar las fuerzas entre
la superficie del alimento y la de otros materiales con los que este tiene contacto, su
unidad de medida es en Joule.

e Cohesividad: Representa la fuerza con la que estan unidas las particulas e indica
su habilidad para superar las fuerzas atractivas del alimento. Es una medida
adimensional.

e Masticabilidad: Es la medida de energia requerida para desintegrar un alimento,
de forma general se mide en kg.

e Resiliencia: Capacidad de absorber la energia y liberar la tension de esta, se mide
en J/mz,

e Dureza: Es la fuerza maxima obtenida durante la primera parte de compresion,
simulando el primer mordisco, su unidad de medida es el Newton.

e Elasticidad: Rapidez de recuperacién de la deformacidn después de la aplicacion
de una fuerza y al grado de dicha recuperacion, es adimensional.

La textura de la miga del pan esta relacionada con la cantidad de agua afiadida a la masa y
con el posible empleo de harinas especiales en el proceso, pero los factores mas determinantes
son la cantidad y la calidad de la proteina. Recientemente, algunos estudios han encontrado
correlaciones entre las determinaciones instrumentales de la textura del pan y los datos
sensoriales obtenidos mediante el empleo de perfiles descriptivos. La percepcion de los atributos
de textura por paneles de jueces entrenados se suele realizar en dos etapas diferenciadas: fase
tactil, en la que se comprime la miga con el dedo y se evalUan atributos tales como la compacidad
y la elasticidad y una segunda fase en la que se introduce la miga de pan en la boca y en la que

se evaluan humedad, adhesividad y cohesividad (Castillo Archilla, Martinez Maldonado, 2023).
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La textura esta influenciada por los componentes y la estructura del alimento, asi como por
su procesamiento. Estos parametros son los que definen la manera en que el alimento y los
elementos de nuestra boca (saliva, dientes, lengua y paladar) interactian durante el consumo.
Una textura placentera en la comida puede intensificar el disfrute de una comida, aportando una
variedad de sensaciones que mantienen nuestro paladar atento (Centro de Investigacion en
Alimentacién y Desarrollo, 2024).

Diversos estudios se han realizado sobre la textura en los panes con la finalidad de conocer
sus propiedades texturales debido a que son propiedades que influyen drasticamente en la
percepcion de pan, la incorporacion de harinas en pan ha sido objeto de estudio debido a que
normalmente se usan para aumentar el contenido nutricional, sin embargo al hacer esto la textura
se ve influenciada de manera positiva o negativa dependiendo el caso, como con harina de soja,
harina de lino y salvado de trigo, que pueden producir un textura mas suave o firme, incluso
modificarlas negativamente (Osuna, Judis, Romero, Bertola, 2013).

Otros estudios han demostrado como la masticacion esta directamente relacionada con la
estructura y la textura del pan, ya que actualmente, se conoce la fuerte correlacion entre los
parametros de masticacion de panes de trigo fresco que tienen diferentes estructuras y texturas
de miga con su comportamiento de procesamiento oral, factores como el tipo de harina ya sea
de trigo, centeno, etc. y el contenido de humedad influyen enormemente en el proceso de
masticacion, asi como también la frescura (Aleixandre, Benavent-Gil, Velickova, M. Rosell,
2021).

3.8.7 Analisis sensorial

El anélisis sensorial se considera la relacién entre el estimulo fisico al que se somete al juez

o0 evaluador con la respuesta del mismo. Hay tres pasos en el proceso de evaluacién sensorial:
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empezando con el estimulo, el cual interactia con el érgano sensorial, después la sefial que va
al cerebro donde se interpreta, organiza e integra la informacion recibida a través del estimulo
y finalmente la respuesta basada en la percepcion del sujeto (Schiffman, 1996).

Para disefiar un analisis sensorial se deben de tener en cuenta los siguientes factores: el tipo
de prueba, el propdsito, el objetivo y los jueces (entrenados o consumidores), y la muestra en
estudio (Severiano, 2019).

Osorio (2019), explica que las pruebas sensoriales en la industria alimentaria se dividen en
tres grupos, discriminativas, descriptivas y afectivas.

Dentro del analisis sensorial de alimentos, las pruebas discriminativas son herramientas clave
para saber si los consumidores pueden distinguir entre diferentes muestras. Los panelistas no
solo identifican si hay una diferencia, sino que también la describen y la cuantifican. Estas
pruebas se organizan en pruebas de diferenciacion, que se utilizan para comparar directamente
las cualidades de los productos (con métodos como la comparacion de pares, duo-trio y
triangular para un namero limitado de muestras, y escalar de control y ordenamiento para un
namero mayor), y pruebas de sensibilidad, que se enfocan en evaluar la habilidad de los
panelistas para detectar y reconocer los sabores primarios, mediante pruebas de umbral de
deteccidn y reconocimiento (H. Alarcon, 2012).

El andlisis descriptivo implica dos acciones principales: primero, identificar y describir las
propiedades que percibimos con los sentidos en un alimento; segundo, asignar valores
numéricos a la intensidad de esas propiedades. Para llevar a cabo este anélisis, los evaluadores
deben recibir una capacitacion de seis a ocho sesiones hasta que se familiaricen con el
vocabulario técnico y la escala de medicion empleada (Cali Barda, 2014).

Las pruebas afectivas van dirigidas al consumidor, cominmente involucran a personas no

expertas 0 consumidores comunes, quienes comparten sus reacciones subjetivas hacia un
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producto, sefialando si les agrada, si prefieren otra opcion o si les causa rechazo. El objetivo es
establecer la aceptabilidad y preferencia de un producto, lo cual es fundamental en la industria
alimentaria para la innovacion y la creacion de nuevos productos. Hay tres tipos principales de
pruebas afectivas. Las pruebas de preferencia buscan determinar qué muestra resulta mas
atractiva para los participantes. Las pruebas de aceptacion evaltan la intencién de compra de un
producto por parte de los consumidores, considerando aspectos sensoriales y econémicos, entre
otros. Finalmente, las escalas heddnicas procuran medir objetivamente las sensaciones
placenteras o desagradables que un producto provoca en los consumidores, utilizando escalas
hedonicas como instrumentos de medicién (Cardenas et al, 2018).

La secuencia en la que las personas suelen percibir las cualidades de los alimentos es la
siguiente: inicialmente el olor, aroma o fragancia; seguido de la apariencia; luego el sabor, que
abarca tanto los compuestos aromaticos como el gusto; y por ultimo, la textura. Durante el
proceso de percepcion, la mayoria o la totalidad de estos atributos se superponen, lo que
significa que el individuo experimenta una combinacion de sensaciones sensoriales de manera
casi simultanea. Sin un entrenamiento especifico, el evaluador no puede realizar una valoracién
independiente de cada una de estas caracteristicas (Mechato Anastasio, 2023).

A través de la literatura el pan blanco ha sido analizado sensorialmente, diversos estudios
documentan que los atributos mas estudiados en el pan blanco son la apariencia, color, olor y
sabor, usualmente se realizan pruebas de preferencia y aceptacion, en las pruebas de aceptacion
se pueden utilizar escalas hedonicas (Moscat Villar, 2014).

Para determinar la aceptacion del pan blanco, es recomendable emplear pruebas de
consumidores. Particularmente, las pruebas de preferencia o hedonicas son frecuentemente
utilizadas debido a su sencillez metodologica y su caracter intuitivo, lo que reduce la necesidad

de instrucciones detalladas. Esto facilita la participacion de un amplio rango de individuos, sin
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importar su edad, condicion o idioma. Los datos proporcionados por los jueces son de gran
valor, puesto que revelan los atributos mas influyentes en la decision de compra del producto
(Gonzalez Regueiro, Rodeiro Mauriz, Sanmartin Fero, Vila Plana, 2014).

Con un panel de jueces entrenado se pueden obtener resultados mas certeros ya que los jueces
pueden familiarizarse con el producto y describir caracteristicas a mayor profundidad como la
textura al tacto, la sensacién en la boca y el dulzor, ademas un analisis descriptivo cualitativo
ofrece una herramienta de evaluacion sensorial que permite visualizar las ventajas y desventajas
de cierto producto frente a otras marcas de competencia, esto es importante en la innovacién de
nuevos productos de panificacion (Morales Hernandez, Silva Doddoli, 2011).

Moscat Villar (2014) explica que se han realizado analisis sensoriales de pan en funcion del
tiempo, es decir, con el paso de los dias como van evolucionando las caracteristicas
organolépticas ya que de acuerdo con el envejecimiento del pan hace que pierda sabor.

Sensorialmente hablando la miga y la corteza son muy importantes para la percepcion de
textura al inicio de la masticacién y depende del tamafio de la estructura de las células del pan,
la cual va cambiando a lo largo del consumo y esta caracterizada por etapas sensoriales (Chacén
Paez, 2024).

La experiencia sensorial al comer pan comienza con su suavidad, masticabilidad o crujido.
A medida que se mastica, la saliva y las enzimas bucales descomponen el pan en un bolo,
transformando la percepcion hacia una fase dominada por la adhesividad, la suavidad y una
mayor humedad. Generalmente, esto reduce la velocidad y la fuerza necesarias para masticar y

eliminar los restos de pan de la boca. (Voong, Westphal, 2024).
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

4.1 Introduccidén

La fundamentacion se derivé del aporte cientifico con la posibilidad de generar un nuevo
conocimiento tedrico o empirico para responder a una necesidad practica y de demanda social.
El disefio de la investigacion es con enfoque cuantitativo (Hernandez Sampieri, Fernandez

Collado, Baptista, 2014).

4.2 Localizacion del trabajo de investigacion

Serealizo en el Taller de Granos y Semillas, en el Laboratorio Multidisciplinario del Instituto
de Ciencias Agropecuarias (ICAp) de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH)
y en las instalaciones de la Sociedad de Produccién Rural Sierra Cafetalera de la Sombra, en la

comunidad de la Sombra Municipio de Chiconquiaco Veracruz, México.

4.3 Formulacién y elaboracion de pan blanco

4.3.1 Materias primas

Se utilizé harina comercial de trigo de alta proteina, agua purificada, levadura liofilizada
comercial, azlcar, sal, mejorante para pan blanco de la marca comercial Magimix y mantequilla
comercial marca Gloria, cascarilla de café pergamino de las variedades Bourbon, Geisha y

Tipica proveniente de la Sociedad de Produccion Rural Sierra Cafetalera de la Sombra.

4.3.1.2 Tratamientos

Se diseflaron cuatro tratamientos con diferente porcentaje de cascarilla de café, la
formulacién y los tratamientos de pan blanco se exponen en la Tabla 4. Para hacer las
formulaciones de pan blanco se utilizaron 200g de harina, para los tratamientos de esos 2009 se

reemplazo con el 5%,7% y 10% por cascarilla de cafe.
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Tabla 4 Formulacion y tratamientos del pan banco

Ingredientes TO % T1% T2 % T3 %

Harina de trigo de alta proteina 59.36 56.40 55.20 53.41

Cascarilla de café 0 2.96 4.15 5.93

Sal 0.59 0.59 0.59 0.59

Mejorante para pan blanco 0.59 0.59 0.59 0.59
Levadura 0.89 0.89 0.89 0.89

Azlcar 5.93 5.93 5.93 5.93

Agua 29.67 29.67 29.67 29.67
Mantequilla 2.97 2.97 2.97 2.97

TO Tratamiento 0 con 0% de sustitucion de harina por cascarilla de café; T1 5% de sustitucién de harina por cascarilla de
café; T2 7% de sustitucion de harina por cascarilla de café; T3 10% de sustitucion de harina por cascarilla de café.

4.3.1.3 Acondicionado de la cascarilla
La cascarilla de café se molié en un Molino Pulverizador modelo 200G marca Easier life
(Jupiter 26 Gustavo A. Madero Ciudad de México, México) durante 4.0 minutos, posteriormente

paso por un tamiz de malla 70mm como se ilustra en la Figura 2.

Figura 2 Molienda y tamizado de la cascarilla.
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4.3.1.4 Elaboracion de pan
Para la elaboracion de pan blanco se utiliz6 el método directo (Calaveras, 1996). La figura 3

ilustra el proceso para la elaboracién de pan blanco.

Recepcion de materia prima

1

Pesado

|

Mezclado

l

Amasado
T=23°C t=7 min

i

Primera fermentacion
T=23°C t=120 min

|

Moldeado
t=23°C

|

Horneado
T=200°C t=120min

l

Segunda fermentacion
T=23°C t=60min

!

Enfriado
T=23°C

I

Producto final pan
blanco

Figura 3 Diagrama de la elaboracion de pan blanco.

Primero se mezclan los ingredientes secos (harina, mejorante para pan blanco y cascarilla de
café). La levadura se activo con 2 ml de agua a temperatura 25°C, la sal y la azUcar se disolvieron
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en parte de agua para ser incorporadas a la muestra, se afiadio el agua y por ultimo la
mantequilla, se amasé durante 7 minutos, posteriormente la masa se dejé fermentar durante dos
horas, pasado este tiempo se coloco en un molde para pan blanco previamente engrasado,
después se dejo fermentar otros 20 min y se coloco en el horno a 200°C por 20 minutos. Después

se procedio al enfriado a temperatura de 23°C durante 10 minutos y se obtuvo el producto final.

4.3.1.5 Metodologia de analisis bromatoldgicos
Para determinar el contenido nutricional se realizd un analisis bromatolégico, el cual es
indispensable para conocer los efectos beneficiosos de algin alimento. Los analisis

bromatoldgicos se realizaron de igual manera tanto para el pan como para la cascarilla de café.

4.3.1.6 Determinacion de proteina

La determinacion de proteina se llevé a cabo en un equipo SpeedDigester K-439 (BUCHI
Labortechnik AG, Flawil, Suiza) mediante el método Kjeldahl 955.04 de la AOAC que consiste
en tres etapas; digestion, destilacion y titulacion. Se pesaron 0.5 g de muestra en un papel libre
de nitrégeno que se deposité en un matraz Kjeldahl al cual se le afiadieron 5 g de mezcla
digestora y 15 ml de &cido sulfirico concentrado, se dejé en digestion hasta que las muestras
obtuvieron un color verde claro, después se contd una hora, al finalizar la digestion se procedid
a la destilacion de las muestras las cuales se dejaron enfriar y se les afiadido 20 ml de agua
destilada, en el tubo terminal del equipo se sitGa un matraz Erlenmeyer con una solucion de
acido borico al 2% y 2-3 gotas de rojo de metilo. Después de la destilacion se procedio a titular
la muestra con una solucion de 0.1 N de &cido sulfarico hasta el vire de la solucion que es el

cambio de tonalidad (AOAC, 1995).
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4.3.1.7 Determinacion de fibra

Para determinar el contenido de fibra se realizo de acuerdo a la NOM-F-90-S-1978, se
pesaron 3g de muestra desengrasada y se colocaron en un vaso Berzelius al cual se le agregaron
200ml de é&cido sulfarico hirviendo (120°C) al 0.255 N, se calentaron los vasos en el
determinador de fibra y se contaron 30 minutos a partir de que comenzaron a hervir, se filtré y
se lavd hasta pH neutro, se le adiciond 200 ml de NaOH al 0.313 N y se hirvio(120°C) por 30
min, el residuo se filtr6 con 25 ml de acido sulfurico al 0.255N, 150 ml de agua y 50 ml de
alcohol, se dejo secar en la estufa marca Craft a 130°C durante 2 horas y finalmente se calcino

en una mufla marca Felisa a 600°C por 30 minutos (NOM-F-90-S-1978, 1978).

4.3.1.8 Determinacion de cenizas

La determinacidn de cenizas se llevo a cabo por el método 923.03, (AOAC, 1997) se pesaron
2g de muestra y se carbonizaron lentamente, posteriormente se colocaron en una mufla marca
Felisa a 500°C durante aproximadamente 4 horas hasta que estuvieran libres de carbono cuando

obtuvieron un color grisaceo.

4.3.1.9 Determinacion de humedad
La determinacién de humedad se realiz6 con el método 964.22, (AOAC, 1990) se pesaron 3
g de muestra en una capsula de aluminio y se coloco en la estufa marca Craft durante 4 horas a

105°C hasta peso constante.

4.4.1 Determinacion de materia grasa

Para determinar materia grasa se usé el método 920.39C de la AOAC se colocaron 3g de
muestra en los cartuchos de celulosa en un extractor de grasa durante 4 horas, después se dejo
evaporar el hexano restante en un desecador y se peso el residuo de grasa de los vasos (AOAC,

1990).
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4.5.1 Determinacion de Color

La determinacion de color se llevd a cabo mediante un colorimetro 3nh NR110 marca
Parfortune, se utilizo el sistema CIE-LAB L*=luminosidad, a*= coordenadas rojo/verde (+a
indica rojo, -a indica verde), b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul).

4.6.1 Andlisis del perfil de textura

4.6.1.1 Textura del pan

El Anélisis de Perfil de Textura se efectud con un texturometro marca Brookfield modelo
CT3, se midio la adhesividad, cohesividad, masticabilidad, resiliencia, dureza y elasticidad. Para
ello se tomé una muestra representativa de cada tratamiento, es decir de cada pan se tomo una
rebanada del centro para que fuera mas exacta la determinacion evitando los bordes y extremos
del pan la cual fue cortada en cubos de 1 cm x 1 cm. Se hicieron en total 10 repeticiones por

cada tratamiento.

4.6.1.2 Textura en las masas

La textura en la masa se realizé con un con un texturometro marca Brookfield modelo CT3,
se midi6 adhesividad, cohesividad, masticabilidad, resiliencia, dureza y elasticidad. Se preparo
la masa para el pan y se pesaron 75¢g para cada uno de los tratamientos, las masas se refrigeraron
durante 24hrs, se dividieron en 25¢g cada una, se realizaron 3 repeticiones por tratamiento cada
una con 25g. Para evitar que las masas se pegaran al texturometro se enharinaron antes del
analisis.

4.7.1 Calidad de miga

La calidad de la miga se observé mediante un scanner de una impresora multifuncional HP.
Donde se pudo visualizar el alveolado del pan. Se acomodaron las rebanadas de pan de acuerdo

con cada tratamiento y se realizé el escaneo de las mismas.
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4.8.1 Andlisis Sensorial

El analisis sensorial se llevd a cabo en el Taller de Granos y Semillas, del Instituto de Ciencias
Agropecuarias (ICAp) de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo. Cabe mencionar que
no se realizo un analisis sensorial del T1 debido a que con base a los resultados que se obtuvieron
en el andlisis bromatologico (ver Tabla 7) se determind que la adicion de 5% de cascarilla de
café no confiere grandes caracteristicas en cuanto a fibra por lo cual no era viable hacer un
analisis sensorial de este tratamiento. Se efectud con una prueba de preferencia de acuerdo con
(Watts, Ylimaki, Jeffrey, 1989), con 100 personas (51 hombres y 49 mujeres) de un rango de
edad de 17-22 afios, se presentaron 3 tratamientos diferentes (TO, T2 y T3). Las muestras de pan
se cortaron de un espesor de 1cm, posteriormente cada rebanada se cortd en 4 partes
aproximadamente de 4x5cm cada una y se colocaron en platos de unicel de 15x22cm, se
codificaron los tratamientos como se describe en la Tabla 5, tratamientos de muestras de pan
blanco.

Tabla 5 Codigos para las muestras del analisis sensorial

Tratamiento Caodigo
TO 179
T2 531
T3 858

Se presentaron las muestras a los jueces con un vaso de agua, una servilleta y un lapiz al

costado del formato para que pudieran llenarlo (Figura 4).
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Figura 4 Analisis sensorial.

Se invitaron a grupos de estudiantes de nivel medio superior y superior. Antes de la realizar

la prueba se explic a los jueces de cobmo se debia realizar y el correcto llenado de los formatos

correspondientes (Figura 5).

e ® Universidad Autdnoma del Estado de Hidalgo
' 14 Instituto de Ciencias Agropecuarnias
a, n Evaluacion sensorial ’ ‘ A p

Fecha

Sexo: Edad:

Escolaridad: Lugar de procedencia:

Instrucciones: Frente s usted se encuentra tres muestras codificadas, deberad tomar de izquierds &
Gerechs cads una de las musstres para analizarias. Posteriormentes, llenarsd &l lormato marcando
con una X la muestra de su preferencia, posteriorments debe Indicar en 1a seccidn de abajo ol
porque de su eleccon

858 531 179

¢Por qué? [/ Sugerencias:

|Gracias!

Figura 5 Formato andlisis sensorial
El analisis estadistico de los datos se realiz6 con una prueba Chi-Cuadrada con un valor de

0=0,05, en el Software XLSTAT 2024.
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1 Analisis bromatoldgico de la cascarilla de café
En la Tabla 6 se reportan los analisis bromatoldgicos de la cascarilla de café se puede

observar que su mayor contenido son los carbohidratos y la fibra.

Tabla 6 Composicion quimica de la cascarilla de café pergamino

Composicion de la cascarilla %
Humedad 9.02
Grasa 1.70
Cenizas 0.42
Proteina 1.14
Fibra 25.99
Carbohidratos 61.73

Se observa que el contenido de fibra en la cascarilla de café es de 25.99%, esto concuerda
por lo reportado por R. Martinez y G. Vargas, (2010) que obtuvieron un porcentaje 24.24% de
fibra total.

Comparando estos resultados con estudios previos que analizaron el contenido de fibra en
cascaras de otras fuentes naturales, la cascarilla de café supera el 1.88% de fibra reportado por
Vargas-Vargas, Figueroa Brito, Tamayo Cortez, Toledo L6opez y Moo Huchin, (2019) para la
cascara de berenjena, y el 11.50% de la harina de cascara de cacao que reporta Molina Pinza,
Salgado Tello, y Usca Méndez, (2024). No obstante, es importante reconocer que el porcentaje
obtenido es menor en comparacion con el 50.62% de fibra encontrado en la cascara de aguacate
de acuerdo con Aymacafia Alban, (2018). Estas comparaciones enfatizan que la cascarilla de
café puede ser utilizada como fuente de fibra y que su contenido es competitivo y funcional para

la formulacion de diversos productos alimenticios.
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5.1 Analisis bromatoldgicos del pan

En la Tabla 7 se exponen los resultados del andlisis bromatologico de los diferentes
tratamientos de pan blanco adicionado con cascarilla de café, donde se demuestra que cuando
incrementa el porcentaje de cascarilla también aumenta el porcentaje de fibraen T1, T2y T3,
ademas que disminuye el porcentaje de carbohidratos y lipidosenel T1, T2 y T3, lo que confiere
que la adicion de cascarilla de café no solo cumple al aumentar la fibra sino también en hacer
un pan con un contenido mas bajo en grasa en comparacion TO.

Tabla 7 Andlisis bromatolégicos de pan blanco adicionado con cascarilla de café

. TO T1 T2 T3
Variable % % % %
Humedad 26.88 27.17 27.29 27.47
Cenizas 2.32 1.96 1.82 1.61
Proteina 7.27 8.62 9.16 9.97
Lipidos 6.84 6.12 5.83 54
Fibra 0.76 1.82 2.24 2.88
Carbohidratos 55.93 54.31 53.66 52.67

Al comparar estos resultados con los reportados por Bayas Villacis, (2015) en el estudio que
realizd con harina de haba en pan, se observa que la cascarilla de café a diferencia de la harina
de haba no incrementa de manera considerable el contenido de humedad, el rango que se reporta
en el presente trabajo es de (26.88%-27.4%) en contraste con el de harina de haba que fue de
(32.90%-35.33%)

Ademas, que la proteina se incrementa con la cascarilla de café de 7.27% a 9.97%, en
comparacion con la harina de haba de 7.39% a 8.77%.

Se puede observar que la cascarilla de café aumenta mas el contenido de fibra porque en el

tratamiento sin adicion de cascarilla se tenia el 0.76 % y aument6 hasta el 2.88%, en contraste
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con la harina de haba pues en el primer tratamiento sin adicion de harina de haba Bayas Villacis,
(2015) tenia 2.32% de fibra y solo aumenté hasta 4.20%

Se puede decir, que la cascarilla de café aumenta el porcentaje de fibra de acuerdo con las
formulaciones, si bien no es tan elevado como si se incorporara una fibra dietética directamente,
el resultado tampoco es bajo ya que segun Cobos Intriago, (2020) en el estudio donde se
incorporo harina de chia obtuvieron 4.14% de fibra, en este sentido se puede decir que también
la cascarilla de café después de ser sometida por el proceso de tamizado de igual forma puede
ser utilizada para ser incorporada al pan blanco y se obtienen resultados similares.

Asi mismo, el porcentaje de fibra que se obtuvo es similar a lo que registré Rodas Chungata,
(2013), en su estudio evalud la cantidad de fibra en pan artesanal con harina integral y determind
que el porcentaje de fibra era de 2-4% que esta dentro de los rangos obtenidos.

El pan de caja integral Oroweat de 12 granos de la marca Bimbo Unicamente contenia 2g de
fibra por porcion, lo que indicé que su principal ingrediente es la harina refinada, este
ingrediente se recomienda no ser consumido con frecuencia segun expertos, debido a que puede
ocasionar problemas en la salud como enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo 2 y
obesidad (Cabada, 2019).

A medida que aumenta el porcentaje de adicion de cascarilla de café también aumenta el
porcentaje de humedad por que la cascarilla presenta propiedades de retener el agua, puede ser
un agente espesante y asi mismo brindar firmeza a la estructura del pan (Barrera y Sanchez,
2020).

La cascarilla de café contiene 94.74% de fibra cruda aproximadamente segun (Garcia Urbina,
Moreno Gutiérrez y Tavalera Lazo, 2015), esto explica el aumento en cada uno de los
tratamientos, y tiene 3.02% de proteina, debido a ello también incrementa al ser incorporada en

el pan.
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Sin embargo, se observé una disminucion en el porcentaje de cenizas a medida que
aumentaba la proporcion de cascarilla de cafe en la formulacion. Estos resultados contrastan
significativamente con lo obtenido por (Chirinos Leal, Bracho Espinoza, Torres Ivamer y
Vargas , 2017), reportaron un 3.24% de cenizas en su tratamiento con una relacion 60:40 de
harina de tapirama por harina de trigo. En el presente estudio, la formulacion con mayor
porcentaje de cascarilla de café arrojo un contenido de cenizas de 1.61%, sugiriendo que la

cascarilla de café podria estar disminuyendo la disponibilidad de minerales en el producto final.

Esta reduccion podria explicarse por el alto contenido de fibra presente en la cascarilla de
café. Aunque la fibra es un componente valioso, autores como (Hermann, 2019) han
documentado que la fibra dietética puede formar complejos con ciertos minerales, reduciendo
su biodisponibilidad y absorcion. Si bien también sefiala que una ingesta adecuada de minerales
puede mitigar este efecto, y que la fibra en niveles recomendados no compromete el equilibrio
mineral, en nuestro caso la incorporacion de la cascarilla de café parece haber impactado el
contenido de cenizas de manera mas pronunciada de lo esperado, indicando una posible

interferencia con la presencia de minerales.

La incorporacion de cascarilla de café en las formulaciones de pan también mostré una
reduccion en el contenido de lipidos del producto final, una de las propiedades clave de la fibra
es su capacidad de adsorcién de grasa. La presencia de fibra en la cascarilla de café puede
interactuar con los lipidos durante el procesamiento, limitando su disponibilidad lo que se
traduce en un menor contenido graso (Vilcanqui Pérez y Vilchez Perales, 2017). Este estudio
presenta un contraste significativo con lo reportado por Palomares Navarro, (2021) quien
desarroll6 un pan a base de frijol y maiz. En su investigacion, el porcentaje de grasa obtenido
fue del 18.70%, una cifra considerablemente superior a la obtenida en el presente trabajo.
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5.2 Analisis de perfil de textura (TPA)

5.2.1 TPA en masa

La dureza de la masa del pan disminuye conforme aumenta el porcentaje de fibra, esto explica
la capacidad de la cascarilla para sustituir las grasas, como se sabe las grasas en panificacion
proporcionan mayor suavidad a la masa, por ello cuando el porcentaje de adicion de fibra
aumenta la masa es mas suave y mas moldeable Barrera y Sanchez (2020).

Al comparar estos resultados con lo reportado por Ramos et al. (2016) que incorporaron
harina de papa roja a una masa para donas, obtuvieron que la dureza de la masa iba aumentando
conforme lo hacia el porcentaje de harina de papa a decir a diferencia de la cascarilla de café
gue hace que una masa sea mas suave y maleable.

Se observa ademas que la cohesividad de la masa no se ve afectada ya que las muestras no
obtuvieron diferencias significativas, en cuanto a masticabilidad la Unica muestra que presenta
diferencias con las demaés es TO por que tiene el valor més alto (0.300 +£0.019). La masa del pan
sin cascarilla de café muestra menor resiliencia en comparacion con las que si tienen un
porcentaje de adicion. La Tabla 8 expone los resultados del TPA en masa de pan adicionada con
cascarilla de café.

Tabla 8 Textura de la masa del pan

T0 T1 T2 T3
Dureza N 1.134+0.121° 0.545+0.005° 0.574+0.000° 0.456+0.000°
Adhesividad J 0.000+0.000 0.000+0.000 0.000+0.000 0.000+0.000
Resiliencia 0.09040.017° 0.16040.017¢ 0.13040.000? 0.130+0.000%
Cohesividad 0.513+0.011 0.48310.028 0.48040.000 0.500+0.000
Elasticidad 0.51640.005% 0.50340.028% 0.460+0.000° 0.440+0.000°
Masticabilidad N 0.30040.019* 0.133+0.017° 0.126+0.000° 0.101+0.000°

ac | jterales que indican diferencias significativas entre los atributos de textura (Dureza N. Adhesividad, Resiliencia,
Cohesividad, Elasticidad y Masticabilidad N) de las muestras (T0, T1, T2, T3) (p<0.05).
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5.2.2 TPA en pan

Los resultados de las pruebas de textura en el pan que se pueden observar en la Tabla 9
demostraron que en el pardmetro de dureza el TO y T1 muestran similitud, sin embargo, tanto
T2y T3 no comparten similitud con TO y T1, siendo que el tratamiento con mayor dureza es TO
(1.149) y el més bajo para T3 (0.524), lo que implica que la adicién de cascarilla confiere mayor
suavidad al pan.

Para la adhesividad se observa que no hay cambios por la adicion de cascarilla de café es
decir que no afecta a la adhesividad y el mismo caso es para la resiliencia y cohesividad, en el
indice de elasticidad tanto el TO, T1y T2 comparten similitud y la inica muestra diferente es la
T3, para la masticabilidad el TO y T1 comparten similitud sin embargo son diferentesa T2y T3
estas son mas parecidas entre si, esto puede deberse a el porcentaje de cascarilla utilizado.

La dureza del pan es mayor en el TO que no tiene ningun porcentaje de cascarilla de café, y
va disminuyendo a medida que el porcentaje de cascarilla va aumentando esto quiere decir que
la cascarilla hace que sea més blando, en cuanto a elasticidad, la cascarilla al aportar mas fibra
de igual modo hace que sea menos elastico que el que no contiene cascarilla y de igual forma la
elasticidad va disminuyendo, el pan se hace mas resiliente a medida que aumenta el porcentaje
de cascarilla, estos resultados pueden deberse a que la cascarilla que tiene fibra y ésta confiere
una menor dureza estos resultados son diferentes a los reportados por Alvis, Pérez y Arrazola,
(2011). ya que ellos obtuvieron 6.88 de dureza, mucho mayor a lo reportado en este trabajo,
ademas de que la elasticidad fue mayor ya que también obtuvieron resultados que estaban en un
rango de 10.38. Hernandez Aguilar, (2022) reporta que se obtuvieron valores mas parecidos a
los de este trabajo en las variables de cohesividad y resiliencia, ellos afiadieron maices criollos

al pan.
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Osuna et al. (2013) mencionan que utilizaron una combinacion de harinas de lino, soja y
salvado de trigo y que los panes se hacen mas gomosos con un indice de masticabilidad mayor,
sin embargo Dominguez et al. (2019) en un estudio que realizaron para aumentar la fibra
dietética total en el pan con harina de ramén, obtuvieron que el pan con este tipo de harina
adquiere una mayor dureza en comparacion con este trabajo ya que en este caso la dureza va
disminuyendo conforme la adicion de cascarilla de cafe.

En el estudio de Diaz Malmierca (2013) se identificé que al agregar otro tipo de fibras para
pan se observo que de los diferentes tipos de fibra que se incorporan aumenta la dureza cuando
el tamafio de particula va incrementando.

Hager et al. (2011) refieren que, si un pan no tiene gluten, su dureza disminuye si la fibra
adicionada es de avena. En la Tabla 9 se presenta el resultado del analisis del perfil de textura
en pan adicionado con cascarilla de café.

Tabla 9 Anélisis del perfil de textura en pan adicionado con cascarilla café

TO T1 T2 T3
Dureza 1.149+0.643° 0.979+0.340% 0.542+0.189° 0.524+0.287°
Adhesividad 0.000+0.000 0.000+0.000 0.000+0.000 0.000+0.000
Resiliencia 0.293+0.043% 0.269+0.037# 0.308+0.025% 0.309+0.023%
Cohesividad 0.692+0.041 0.681+0.038 0.680+0.057 0.680+0.023
Elasticidad 0.823+0.034% 0.791+0.056% 0.771+0.046% 0.738+0.044°
Masticabilidad 0.639+0.326% 0.522+0.154% 0.285+0.105" 0.260+0.131°

ac | jterales que indican diferencias significativas entre los atributos de textura (Dureza N. Adhesividad, Resiliencia,
Cohesividad, Elasticidad y Masticabilidad N) de las muestras (T0, T1, T2, T3) (p<0.05).

5.3 Calidad de miga en el pan
El alveolado del pan se ve afectado por diversos factores como la hidratacion de la masa, si

la masa tiene una baja hidratacion dificulta la formacion del gluten, otro factor que influye en
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la formacidn de los alvéolos es la tenacidad de la masa, cuando la tenacidad de la masa es mayor
disminuye la posibilidad de que se forme un alveolado grande, si se produce un exceso de
tenacidad puede conllevar a la aparicién de grandes huecos en la masa.

El moldeado es primordial para la distribucion y tamafio de los alvéolos de la miga, debido
a que en el enrollado y compresion se termina de fijar la mayor o menor homogeneidad de la
miga resultante. Cuando se da un tiempo mayor en el proceso de fermentacion de la masa tendra
mas cantidad de gas antes de la division y formado, lo que genera un alveolado irregular y
abierto (Tejero, 2020).

En la Figura 6 se observa la calidad de miga del pan del TO con alvéolos mas compactos, a
diferencia del T3 que presenta alveolos mas abiertos e irregulares y también el volumen del
primer pan es mucho mayor que el del Gltimo y va disminuyendo significativamente en cada

uno de los tratamientos.

Figura 6 Calidad de miga del pan
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5.4 Color

5.4.1 Color en la miga

Como se puede observar en la Tabla 10 el valor de L es mayor en T1 y T2, es decir poseen
una miga mas blanca, y no hubo diferencias significativas con respecto a TO, el Unico
tratamiento diferente en este parametro es el T3. El tratamiento con el valor mas alto de a*es T1
que indica que tiene una mayor tendencia a coloracion roja, sin embargo, ninguno de los
tratamientos presenta diferencias significativas en este parametro. Cabe mencionar que para el
parametro b* del tratamiento T3 posee el resultado mas alto (24.04+0.803) esto quiere decir que
la miga en este tratamiento es méas amarilla debido a la incorporacion en mayor porcentaje de

cascarilla y confiere un color diferente en la miga, a diferencia de los demas tratamientos.

Tinoco Lagos, (2009) menciona que incorporo salvado de trigo y harina integral a otro tipo
de harinas y el pan pierde luminosidad, lo que indica que se convierte mas oscura la miga del
pan, tal como pasé con la luminosidad en la miga del pan adicionado con cascarilla de café ya
gue como se observa el pan con mayor porcentaje de adicion de cascarilla es mas oscuro que el

resto

Segun (Medina, 2016) en un estudio donde se incorpord harina de chufa (Cyperus esculentus)
al pan de igual forma la luminosidad de la miga del pan disminuia conforme aumentaba el

porcentaje de harina de chufa, al igual que sucede con la cascarilla de café.

Tabla 10 Color en la miga

Parametro TO T1 T2 T3
L 99.34+1.118 99.99+40.002 99.99+40.002 96.9141.12°
a* 12.85+12.56 26.69+6.09 26.08+2.47 10.32+6.37
B 3.73+13.56° 1.51+1.84° 8.76+1.98% 24.04+0.80°2

abc Literales que indican diferencias significativas entre las muestras (p<0.05).
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5.4.2 Color en el pan

Como se observa en la Tabla 11, el color mas blanco y luminoso se presentd en el TO, debido
a que no se adiciond cascarilla de café y muy diferente al tratamiento T3 que presenta el valor
mas bajo de L y es mas opaco que el resto, esto se explica debido al color que le confiere la
cascarilla al pan, en cuanto a los valores de a* el més bajo es TO (-66.2+27.3) siendo méas
verdoso y el més alto es T2 (31.37+12.31) acercdndose mas a un color rojo, en el pardmetro de
b el valor més alto lo obtuvo el TO (131.1+19.9) teniendo una tonalidad mas amarilla, en todos
los parametros las muestras presentaron diferencias significativas y algunas tienen similitud
entre si, lo que indica que la cascarilla de café genera diversos cambios en el color que se pueden
manifestar en la miga y en el pan como se expone en la Tabla 5.5 del andlisis de color en el pan

blanco.

Dominguez (2019), reporta que utilizé harina de semilla de ramén y se observéd que la
luminosidad disminuia cuando se afiadia mas harina de ramon, debido a que el reemplazo de
harina de trigo por otras harinas hace que los panes sean mas oscuros y que el contenido de
pigmentos en estas harinas cambie la tonalidad del pan. Debido a que el color es un factor
determinante en la calidad del pan, un estudio realizado por Montoya y Giraldo, (2010)

determina que un pan sin adicion de ningun tipo de harina externa es mas luminoso.

Tabla 11 Analisis de color en pan

Parametro TO T1 T2 T3
L 99.98+0.00? 99.64+0.60% 94.7743.02° 84.22+2.43°
a* -66.24+27.3¢ -41.24+37.8%® 31.37+12.31° 18.26+0.322
b 111.98+7.782 54.054+16.92° 79.2+421.9% 65.37+1.89°

abc Literales que indican diferencias significativas entre las muestras (p<0.05).
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5.5 Analisis Sensorial

En la Tabla 12, se muestra las diferencias significativas de las medias, de las muestras
evaluadas, donde se observa que la muestra TO fue la de mayor preferencia, en relacion se
analiza que la muestra testigo TO es significativamente diferente al T2 y T3, lo que quiere decir
que la adicion de cascarilla de café si influye en la eleccion de los jueces, y prefieren la muestra
sin adicion de cascarilla de café.

Tabla 12 Medias LS del anélisis sensorial de pan

Tratamiento Medias LS
TO 0.59?
T2 0.23°
T3 0.18°¢

Los resultados del andlisis sensorial revelaron diferencias significativas entre todos los
tratamientos, lo que indica que la adicion de cascarilla de café tuvo un impacto perceptible en
las caracteristicas organolépticas del pan. La muestra TO (testigo) tuvo el 59% de aceptacion en
contraste con la muestra T2 (7% de cascarilla) con un 23% y la muestra T3 (10% de cascarilla)
con un 18% de aceptacion. A pesar de la clara preferencia por la muestra testigo, es crucial
resaltar que no se report6 un nivel de desagrado significativo en las muestras con adicion de
cascarilla de café (T2 y T3), basdndose en los comentarios de los jueces: “perfecto en humedad
y sabor”, “me gusto la textura y el sabor”, “para mi estda muy bien horneado”, “la orilla esta
crujiente y su sabor es muy bueno”. Este hallazgo es fundamental, ya que sugiere que, si bien

las formulaciones con cascarilla no superaron al pan tradicional en preferencia general, tampoco

generaron un rechazo explicito por parte de los consumidores.
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Medias LS (Datos de preferencia) - Producto

Datos de preferencia
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Muestra 531 Muestra 858 Testigo 179
Producto

Figura 7 Preferencia del producto

Como se observa en la Figura 8, del 59% de personas que eligieron la muestra TO, 33
personas la eligieron por su textura, 20 por su sabor, 4 por su olor y 2 por su apariencia. Del
23% de personas que eligieron la muestra T2 13 personas la prefieren por su textura 'y 10 por su
sabor. El 18% que prefiere la muestra T3 6 personas la eligieron por su textura 'y 12 por su sabor.
Estos datos evidencian que el pardmetro de preferencia que mas influy6 en la decision de los
consumidores fue consistentemente la textura, seguido por el sabor.

ELECCION DE LOS JUECES POR ATRIBUTO

35
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JUECES

0 |
Apariencia Textura Olor Sabor
ETO 2 20 4 33
mT1 0 13 0 10

T2 0 6 0 12

Figura 8 Eleccidn de los jueces
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Los comentarios de los jueces revelan que aquellos que prefirieron el pan testigo
mencionaron su textura mas esponjosa y un sabor mas dulce. Esta observacion destaca un area
clave de oportunidad para los panes con cascarilla de café: la mejora de la textura. Es posible
que la adicion de cascarilla haya alterado la estructura de la miga, resultando en una percepcién

de menor esponjosidad.

Por otro lado, los consumidores que mostraron gusto por las muestras T2 y T3 ofrecieron
comentarios positivos significativos. Destacaron que el pan con cascarilla "no era tan dulce" y
que tenia un "buen sabor a pan integral", lo cual representa un punto a favor. Ademas, valoraron
que se "sentia méas ligero al momento de consumir”, "no era tan gomoso" y era "ideal para
tostar". Estos comentarios sugieren que, aunque la preferencia general se inclind hacia el testigo,
existe un segmento de consumidores que aprecia las caracteristicas distintivas que la cascarilla
de café confiere al pan, particularmente su perfil de sabor menos dulce y una percepcion de
ligereza y versatilidad para el consumo.

Cabe sefialar que, aungue el texturémetro reflejo que es mas suave el tratamiento T3 los
jueces sefialaron como mas suave el TO (Tabla 9) en base a sus comentarios donde dijeron ““su

99 ¢

textura es mas suave” “el pan tiene suavidad y es esponjoso” y “su consistencia es mas blanda”.
Es posible que estas decisiones se vieran influenciadas debido al color del pan ya que como se
muestra en (Tabla 11) pues el pan més luminoso fue el TO y los demés tratamientos era mas
oscuros, siendo el mas oscuro T3 que fue el de menor preferencia.

Podemos atribuir que lo mas probable que influyera en la preferencia al pan testigo fue el
color del producto ya que los panes con adicion de cascarilla de café eran mas oscuros que el

testigo (Tabla 11), siendo el TO mas blanco y méas luminoso lo que pudo ocasionar que la

percepcion de los consumidores se inclinard mas hacia el pan mas claro.
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También la humedad afecta las percepciones del consumidor ya que como se observa en
(Tabla 7) el pan con mayor contenido de humedad era T3, a pesar de ello algunos jueces
mencionaron que TO era mas suave Yy esponjoso, esto difiere con lo obtenido en los analisis
bromatologicos.

En sintesis, si bien la textura y el sabor del pan testigo establecieron un alto estandar, la
ausencia de desagrado y los comentarios positivos especificos para los panes con cascarilla de
café indican un potencial considerable para la optimizacion de estas formulaciones. Se han
reportado casos donde la sustitucién parcial de harina de trigo no ha impactado negativamente
la aceptabilidad sensorial. Por ejemplo, Calvo Carrillo, Lopéz Mendéz, Carranco Jauregui y
Marines (2025) encontraron que la sustitucion parcial de harina de chicharo por harina de trigo
resulté en un pan sensorialmente aceptable, sin diferencias significativas respecto al pan control.
Este hallazgo contrasta con los resultados obtenidos en el presente estudio, donde si se
observaron diferencias significativas en la aceptabilidad sensorial de los panes formulados con
adicion de cascarilla de café en comparacion con el pan testigo. De manera similar, Compaore
Sereme et al. (2023) demostraron gue panes elaborados con una proporcién del 50% de harina
integral de mijo o sorgo fueron aceptables y comparables a panes 100% integrales, utilizando
una escala hedoénica. Aunque no emplearon una prueba de preferencia, sus resultados refuerzan
la idea de que es posible incorporar ingredientes no tradicionales manteniendo la aceptabilidad.
Sin embargo, es importante recalcar que la adicion de ingredientes no siempre se traduce en una
aceptacion similar a la de un producto control, como se evidencid en nuestra investigacion. La
incorporacion de fibra, incluso proveniente de subproductos naturales, también ha sido un foco
de investigacion de acuerdo con Monasterios Yapu, (2023) llevé a cabo un andlisis sensorial
con 60 panelistas para evaluar panes con diferentes porcentajes de harina integral de trigo.

Curiosamente, el tratamiento con un 9.32% de harina integral (Tratamiento 2513) fue el de
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mejor aceptacion sensorial, 1o que sugiere que existe un punto 6ptimo de adicion para mantener
0 incluso mejorar la palatabilidad. Un ejemplo notable de la utilizacion de subproductos como
es el estudio de Eshak (2016), quien investigd la incorporacion de harina de cascara de platano
en pan. Sus hallazgos revelaron que los panes con 5% y 10% de harina de cascara de platano
fueron comparables en calidad y aceptabilidad a los panes 100% de harina de trigo.
Especificamente, el pan con 10% de harina de platano present0 caracteristicas moderadas en
sabor, textura, aroma, color y miga, y fue bien aceptado por los panelistas en términos de
masticabilidad, redondez y apariencia general. Ademas, este pan mostré un mayor contenido de
proteinas, carbohidratos y grasas. Estos resultados son particularmente relevantes ya que
demuestran que la incorporacién de harinas derivadas de cascaras puede resultar en un producto

no solo aceptable, sino incluso mejorado nutricionalmente, y con una fibra de alta calidad.

61



CAPITULO VI CONCLUSIONES

La adicion de la cascarilla de café en pan blanco podria ser una alternativa viable
debido a que es un residuo que se obtiene en el proceso de elaboracion del café y
otorga valor agregado al incrementar el contenido de fibra.

La cascarilla de café aumentd el contenido de proteina en el pan de 7.27% a 9.97%.
La cascarilla de café reduce la dureza del pan, lo que la hace un buen sustituto de las
grasas en procesos de panificacion.

La adicion de cascarilla de café en pan blanco contribuye de manera positiva en la
textura de la masa pues la hace mas flexible para moldear.

En el andlisis sensorial la poblacion en general prefirio la muestra testigo lo que indica
que el porcentaje de cascarilla podria disminuir para que pueda tener una mayor
aceptacion o podria presentarse el producto con la leyenda “rico en fibra” para asi
garantizar una mayor aceptacion. No obstante, no se generd rechazo explicito a las
muestras que si tenian cascarilla de café por parte de los consumidores.

El analisis de color demostré que la adicion de cascarilla de café si influye en la
coloracion del pan, debido a que hace que sea menos luminoso y también confiere a
que tenga una coloracién mas obscura, en el color del pan todos los tratamientos
mostraron diferencias significativas, lo que indica que la cascarilla de café aporta

diversos cambios segun el porcentaje utilizado.
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ANEXOS

Tabla 13 Analisis microbiologicos cascarilla de café

Resultado Método Utilizado

Levaduras 160 UFC/g

Estos resultados se encuentran dentro de la norma NOM-247-SSA1-2008, qué indica el conteo

méaximo de hongos y levaduras para ambos casos debe de ser de 300 UFC/g.
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