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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion consistidé en evaluar el proceso de produccion
de la masa madre como insumo en la industria de panificacion. Se elaboré una
masa madre tipo artesanal con sacarosa y otra con fructosa, durante tres dias
se realizaron refrescos, la temperatura de fermentacion fue de 20°C, para la
conservacion se bajo la temperatura a 2-3°C y se refriger6 entre 5y 7°C, el pH
final fue de 3.7 a 3.3. Se realizo la cuantificacion de levaduras de la masa madre,
se utilizd el insumo para la elaboracion de pan, se realizé el analisis de
aceptabilidad para evaluar las caracteristicas organolépticas (olor, color, sabor,
textura y sobresabor) del producto final y se realiz6 el andlisis beneficio-costo del
insumo. En la cuantificacion de levaduras no se presentd diferencias
estadisticamente significativas lo que se pudo dar por la similitud en el proceso
de elaboracién del insumo y la materia prima. Dentro del andlisis de
aceptabilidad, el color, olor, sabor, textura y sobresabor tuvieron una calificacion
entre regular y muy buena lo que determiné que los encuestados prefieren el pan
corriente al pan con masa madre. La textura del pan presenté una diferencia
estadisticamente significativa posiblemente por la presencia de exopolisacéaridos
generados por las bacterias 4cido lacticas. El beneficio-costo por cada funda de
800 g de masa madre es de $2.11, si el insumo es vendido a un PVP de $ 23.50.

Palabras clave: Masa madre, sacarosa, fructosa, caracteristicas organolépticas

y beneficio-costo.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate a sourdough production, as an ingredient
in bread industry. It made traditional sourdough with sucrose and fructose, during
three days refresh, fermentation temperature was 20°C, for conservation first
temperature was lower to 2-3°C and refrigerated between 5 and 7°C, final pH of
sourdough was at 3.7-3.3. It made yeast quantification of sourdough, that
foodstuff used to make bread, it made acceptability analysis to evaluate sensory
evaluation (odor, color, taste, texture and mouth feel) of final product and it made
benefit-cost analysis of foodstuff. In yeast quantification did not significant
variation that could be produce for process and raw material. Within sensory
evaluation, color, odor, taste, texture and mouth feel had regular and very good
qualification that determine surveyed prefer ordinary bread than bread with
sourdough. Bread texture showed significant variation due to probably presence
of exopolysaccharides produced by lactic acid bacteria. Benefit-cost by each
plastic cover with sourdough of 800 g is $ 2.11, if foodstuff is sell to public in $
23.50.

Key words: sourdough, sucrose, fructose, sensory evaluation and cost-benefit.
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1. INTRODUCCION

La masa madre y productos horneados estan involucrados en la historia desde
el inicio de la civilizacion humana (Cappelle, Guylaine, Ganzle y Gobbetti, 2013).
Las principales civilizaciones que consumian pan eran Babilonia, Egipto, Grecia
y Roma desde el afio 8000 antes de Cristo (Chavan y Chavan, 2011). Se
document6é que la primera produccion y el consumo de pan fermentado y
acidificado fue en el segundo milenio antes de Cristo. El pan con masa madre
tiene una antigiiedad de mas de 5.000 afios y fue encontrado en una excavacion
en Suiza (Cappelle et al., 2013). Los primeros panes fermentados segun estudios
se elaboraron en Sumeria (Diaz, 2016).

Posteriormente, los egipcios profundizaron y sistematizaron conocimientos sobre
la produccion de pan, convirtiéndolo en un alimento de consumo frecuente, y
habitual en la dieta (Diaz, 2016). Esta civilizacién descubrié que al dejar por
cierto tiempo una mezcla de harina y agua, se obtiene una masa fermentada,
gue se usaba para elaborar panes ligeros y suaves (Cappelle et al., 2013). De la
misma manera, describieron y establecieron que los panes de trigo y centeno
eran los mejores en comparacion con panes elaborados a partir de otros
cereales. Segun los egipcios, el contenido de gluten evitaba que los gases que
se forman, se escapen y formen burbujas durante el proceso de fermentacion

para obtener panes blandos y esponjosos (Diaz, 2016).

La fermentacion del pan fue un proceso desconocido hasta el descubrimiento y
descripcion de las levaduras por parte de Louis Pasteur en Europa. Estas
levaduras intervienen particularmente en la transformacion de los carbohidratos
presentes en la harina en dioxido de carbono y alcohol etilico (Diaz, 2011). La
especie Saccharomyces cerevisiae es la levadura mas usada dentro del proceso

de elaboracion de pan. Esta es una especie que permite incrementar el volumen



de la masa mediante produccion de COg, y proporciona sabor y textura al pan
(Asyikeen, Ma’aruf, Sahilah, Khan y Aida, 2013).

Aproximadamente 1,8 millones de personas en el mundo consumen distintos
tipos de panes dependiendo de sus habitos culturales. La produccion de pan
tiene como objetivo transformar la harina de los cereales en alimentos ricos,
apetitosos y digeribles. Una variedad de pan es aquella elaborada con masa
madre, proceso biotecnoldgico de fermentacién antiguo dentro de la produccion

de alimentos (Chavan y Chavan, 2011).

El uso de masa madre se redujo para la elaboracion de pan porgque descubrieron
que al emplear levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) inducia e
incrementaba el volumen de la masa de panificacién (Diaz, 2016). Sin embargo,
Sadeghi (2008) establece que el pan fresco con levadura presenta un corto
tiempo de vida util por factores como envejecimiento y ataque microbiano. El
envejecimiento se produce por variaciones fisicas y quimicas que provocan un
deterioro gradual y se va perdiendo la frescura y textura de la miga (Chavan y
Chavan, 2011).

Por esta razon, actualmente se esta retomando el uso de masa madre con el fin
de mejorar la textura, sabor y disminuir el deterioro del pan (Chavan y Chavan,
2011). Estas caracteristicas que la masa madre le atribuye al pan se deben a las
bacterias &cido lacticas y levaduras como Saccharomyces exiguus, Pichia
norvegensis, entre otras (Rehaman, Paterson y Pigott, 2007). La disminucién del
deterioro del pan con masa madre se asocia con la produccion de &acidos
organicos y la acidificacion del medio, por el aumento de la actividad de las

amilasas y proteasas de la harina (Arendt, Liam y Fabio, 2007).



En consecuencia, se requiere facilitar o evitar el proceso complejo para la
obtencion de masa madre (Chavan y Chavan, 2011). Si no se cuenta con un
cultivo inicial bien formado para la fermentacion, no va a presentar una textura ni
sabor igual entre los productos (Minervini, De Angelis, Di Cagno y Gobbetti,
2014). Esto puede variar dependiendo del tipo de cereal, cantidad de
carbohidratos, nutrientes, pH, oxigeno, potencial redox y tiempo (Van

Kerrebroeck, Maes y De Vuyst, 2017).

A partir de esta problemética, se pretende caracterizar la produccion de masa

madre y facilitar su uso como insumo en la fabricacion de pan.

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

e Evaluar el proceso de produccion de masa madre como insumo en la

industria de panificacién.

1.1.2 Obijetivos especificos

o Estandarizar el proceso de produccion de la masa madre.

o Determinar el efecto de la poblacion de levaduras en el pH de la masa
madre.

e Analizar las caracteristicas organolépticas del pan elaborado con masa

madre.



o Realizar el andlisis beneficio-costo de la elaboraciéon de la

masa madre.

2. MARCO TEORICO

2.1 Caracteristicas generales del trigo

El cultivo de trigo fue propagado en América a partir de la colonizacién europea
en el siglo XVI. Fray Jodoco Ricke en Ecuador sembrd trigo en donde
actualmente se localiza la Plaza San Francisco de Quito (Asociacién Ecuatoriana
de Molineros, 2010). En el Ecuador el trigo, arroz, maiz y cebada son la base de
la alimentacion de la poblacion (Garofalo, Ponce-Molina, y Abad, 2011). El
consumo anual per capita de trigo es de 43 kilos, utilizado en harina, pan, galletas

y fideos (Sistema de informacién Publica Agropecuaria, 2015).

La produccion nacional de trigo provee cerca de 0.5% de la demanda local
(Sistema de informacion Publica Agropecuaria, 2016). Se cultiva en la regién
interandina entre 2000 a 3000 msnm, en las provincias de Imbabura, Pichincha,

Chimborazo, Bolivar, Cafar y Loja (Gardéfalo et al., 2011).

En el Ecuador las variedades de trigo se han mejorado para adaptarlas a las
condiciones de la region Sierra gracias al Instituto Nacional Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Entre las variedades vigentes son INIAP-
Chimborazo 78, INIAP-Cojitambo 92, INIAP-Zhalao 2003, INIAP-Vivar 2010,
INIAP-San Jacinto 2010 e INIAP-Mirador 2010. Se caracterizan por ser
resistentes a la roya amarilla y de la hoja, alto rendimiento y calidad industrial
(Garofalo et al., 2011).



2.2 Masa Madre

La masa madre es la mezcla entre harina y agua, que se fermenta por bacterias
acido lacticas y levaduras de forma espontanea o a partir de un cultivo iniciador
(Lhomme, 2016).

La civilizacién egipcia observo y determind que, al mantener una mezcla de
harina y agua durante un tiempo, se obtiene una masa fermentada que junto otra
masa fresca, producia panes esponjosos Yy ligeros. En el aflo 8000 antes de
Cristo, Grecia adopt6 el uso de masa madre gracias a los egipcios. En América
del Norte, la masa madre fue utilizada por los buscadores de oro. Durante
aproximadamente 150 afios se ha desarrollado y difundido el uso de masa madre
en las panaderias de San Francisco (USA) hasta la actualidad (Cappelle et al.,
2013).

En varios paises como China, Francia, Estados Unidos, Bélgica se han realizado
estudios sobre la composicion microbioldgica de la masa madre, mediante
técnicas como secuenciacion de alto rendimiento, métodos de cultivo
dependientes y electroforesis permitiendo aislar las diversas especies. La carga
microbiana de las masas madre dependen de distintos factores como harina y

medio ambiente (Liu et al., 2018).

La composicién microbiolégica de la masa madre alrededor del mundo es
distinta. En paises como Estados Unidos predominan las especies Lactobacillus
sanfranciscensis y Candida humilis, en Rusia Lb. brevis, en Mexico Lb. confusa,
en Italia Lb. fermentum y Kazachstania exigua y en Belgica Lb. acidifarinae y S.

cerevisiae (De Vuyst et al., 2014). La ubicacion geografica puede influenciar en



la diversa composicion microbiolégica de la masa madre y también el proceso

de muestreo e identificacion especifica de los microorganismos (Liu et al., 2018).

Existen distintos parametros que influencian la composicion microbiolégica de la
masa madre, como potencial de hidrogeno, potencial redox, hidratacion, tiempo
de fermentado, cantidad de refrescos de la masa, temperatura de conservacion
y uso de cultivos iniciadores (Lattanzi et al., 2013).

Las levaduras y bacterias acido lacticas que componen la masa madre (Géanzle
y Ripari, 2016), presentan una actividad metabdlica que al combinarse con la
actividad enzimatica de los cereales determinan la calidad de la masa madre
(Ganzle, 2014). Para mantener los microorganismos de la masa madre tanto a
nivel artesanal como industrial se realizan refrescos continuos. Los refrescos son
un proceso de reactivacion de las levaduras y bacterias acido lacticas, mediante
la adicion de harina y agua a la masa madre obtenida el dia anterior. El control
de la acidez, acidificacion o capacidad fermentativa de la masa madre puede
conservar los microorganismos, pero no siempre se mantiene constante (Ganzle
y Ripari, 2016).

Los microorganismos de la masa madre cumple con las actividades metabdlicas

que se observan en la tabla 1.

Tabla 1

Actividades metabdlicas de los microorganismos de la masa madre.

Actividades Metabdlicas
Microorganismos
Acidificacion Sabor Fermentacion




Levaduras X X
Bacterias acido lacticas X X

Bacterias acido lacticas

especie heterofermentativa

Adaptada de (De Vuyst, Harth, Van Kerrebroeck, y Leroy, 2016).

La mayor parte de bacterias aisladas de la masa madre son de los géneros
Lactobacillus, Leuconostoc, Weissella, Pediococcus y Enterococcus. Las
especies de bacterias que se puede encontrar son L. sakei, L. crustorum, L.
buchneri, L. nantensis, L. mindensis, L. brevis, L. plantarum, L. reuteri, L. pontis,
L. casei, L. kimchi, L. curvatus, L. sanfranciscensis, L. spicheri, L. amylovorus,
W. cibaria y W. confusa (Michel et al., 2016).

Las levaduras presentes con mayor frecuencia en las masas madre son
Saccharomyces cerevisiae, Kazachstania exigua, Candida humilis, Pichia
kudriavzevii, Meyerozyma guilliermondii, Torulaspora delbrueckii vy
Wickerhamomyces anomalus (De Vuyst et al., 2014). Una masa madre por lo
general cuenta con una o dos especies de levaduras, principalmente las
agrupaciones son C. humilis y K. exigua, P. kudriavzevii y S. cerevisiae
(Vrancken et al., 2010).

Las levaduras como Meyerozyma guilliermondii y Wickerhamomyces anomalus
poseen una actividad antifingica permitiendo alargar el tiempo de vida util del
pan. El efecto contra los hongos se le atribuye por la formacion de etanol y
acetato de etilo durante la elaboracién de la masa madre (Debonne et al., 2018)
Las levaduras y bacterias acido lacticas de la masa madre generadas en el

proceso de fermentacién producen diversos acidos organicos y compuestos



organicos aromaticos como ésteres, aldehidos y alcoholes que otorgan al pan

caracteristicas organolépticas particulares (Yu, Wang, Qian, Zhang, y Qi, 2018).

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

proporciona aroma al pan (Liu et al., 2018).

Las masas madre artesanales son especificas del lugar en donde son
elaboradas ya que la carga microbiana puede cambiar por factores ecoldgicos.
En estas masas, los alcoholes producidos por la fermentacion de las levaduras
son mas concentrados a comparacién con la masa madre tipo Il. El tiempo,
temperatura y cantidad de refrescos influencian en la fermentacion de la carga
microbiana y la oxidacién de lipidos, que afectan a los compuestos volatiles. Se
ha documentado la presencia 540 compuestos volatiles (aldehidos, cetonas,
ésteres, alcoholes, acidos) en distintas masas madre y pan con masa madre
(Pétel, Onno, y Prost, 2017).

Las masas madres se pueden clasificar en tres tipos: tipo I, tipo Il y tipo 11

Tipo I: también denominada masa madre artesanal o tradicional, para mantenerla
se debe utilizar una porcién de la fermentacién previa (Chavan y Chavan, 2011).
No se adiciona levadura, se realizan refrescos constantemente y se agregan
otros ingredientes como fruta, azudcar, sal, mosto de uva (Minervini, Lattanzi,
Dinardo, De Angelis, y Gobbetti, 2017).



Tipo II: tipo de masa industrial, se emplean cultivos iniciadores para la
fermentacion como Saccharomyces cerevisiae (Chavan y Chavan, 2011).
Generalmente son masas liquidas, se fermentan a temperaturas mayores a 30°C
entre 24 y 72 horas (Van Kerrebroeck et al., 2017).

Tipo lll: es similar a la masa madre tipo Il, pasan por un proceso de secado
(liofilizacion, secado por pulverizacion, en tambor, en lecho fluido) vy
estabilizacion luego de su elaboracion. Se utiliza en la industria debido a su
estabilidad en la elaboracién de productos. Predominan bacterias acido lacticas
que resisten al proceso de secado como Pediococcus pentosaceus,
Lactobacillus plantarum y Lactobacillus brevis (Cappelle et al., 2013)

En la tabla 2, se indican diferentes tipos de almacenamiento y temperaturas para
la conservacion de la masa madre dependiendo del tiempo.

Tabla 2

Formas de almacenamiento de la masa madre en distintos tiempos.

Tiempo Formas

Entre 2a La masa madre liquida se almacena entre 1 a 2°C y posteriormente
3 dias se mantiene a refrigeracion a 4-5°C, sin refresco previo.

) Se mantiene en refrigeracion entre 4 a 5°C, se debe realizar entre
Mas de 10

dgi uno o dos refrescos para la activacion del metabolismo de las
ias

bacterias acido lacticas y levaduras.
Se puede almacenar a 4-10°C, agregando previamente harina y
Entre 20 a

30 di agua sin fermentar. Al conservar a una temperatura entre 5 a 20°C,
ias

se deben realizar varios refrescos para la reactivacion de la masa.
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Mas de 30 Se puede secar mediante la incorporacién de harina y finalmente se

dias debe triturar.
Varios Se debe mantener a una temperatura entre 4 a 5°C, es necesario
meses realizar minimo dos refrescos.

Adaptada de (Corsetti, 2013 y Lattanzi, Minervini y Gobbetti, 2014).

2.2.1 Usos de la masa madre

La masa madre tradicionalmente es utilizada como ingrediente para la
elaboracion de pan horneado y al vapor en algunos paises como Bélgica, China,
Dinamarca, Estonia, Etiopia, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Italia y
Estados Unidos. Alrededor del mundo se ha mantenido su consumo ya que
permite mejorar la calidad organoléptica y nutricional del pan (Gobbetti, Rizzello,
Di Cagno, y De Angelis, 2014). La principal funcién de la masa madre es
fermentar, al igual que las levaduras comerciales, pero su uso se ha diversificado
siendo utilizada como un aditivo en la industria de panificacion (Ganzle y Ripari,
2016).

En varios paises de Europa, entre el 30 y 50% de panes son elaborados con
masa madre. En panaderias pequefias y medianas en ltalia, se producen 200
tipos de panes con masa madre artesanal, también se elaboran pizzas, galletas,
productos horneados dulces y sin gluten (Gobbetti, Minervini, Pontonio, Di
Cagno, y De Angelis, 2016).

2.3 Caracteristicas de las levaduras
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Las levaduras se caracterizan por ser organismos eucariotas que presentan
diversas formas tamafio y color. Pertenecen al reino Fungi, son hongos
unicelulares, por lo general sus células tienen forma ovalada, cilindrica, esférica
o eliptica (Suarez, Garrido, y Guevara, 2016). La reproduccion puede ser por
fision binaria 0 gemacion, son heterotrofas por lo que necesitan de materia

organica para obtener energia y nutrientes (Shurson, 2018).

Las levaduras son anaerobias facultativas, es decir, crecen y sobreviven en
ambientes con ausencia o presencia de oxigeno (Shurson, 2018). Se
caracterizan por tolerar un pH entre 3y 10, pero el pH éptimo para su crecimiento
es ligeramente acido entre 4.5y 6.5 (Suéarez et al., 2016).

Los seres humanos utilizaron levaduras para la elaboraciébn de diversos
productos fermentados, en el aflo 7000 antes de Cristo en las regiones
Caucasicas y Mesopotamia (Pérez et al., 2015). Se descubri6 en Egipto que los
primeros panes elaborados fermentaban por la presencia de levaduras y

bacterias acido lacticas existentes en la masa madre (Cappelle et al., 2013).

Las levaduras que se utilizaban para la elaboracién de pan y cerveza, fueron
descubiertas gracias al microscopio por Anton van Leeuwenhoek (Diaz, 2016).
Louis Pasteur en 1845 explicd y determiné la funcién de las levaduras en los
procesos de fermentacion. En la fermentacion de los azucares se encontro la
presencia de Saccharomyces cerevisiae que permitia la produccién de CO:2 y
etanol. Se reemplazo el uso de masa madre para la produccién de pan a finales

del siglo XIX, debido al empleo comun de levadura aislada (Pérez et al., 2015).

2.3.1 Proceso de fermentacion



12

La actividad metabdlica de las levaduras es transformar los azlcares en CO2 y
etanol (Alfonzo et al., 2017). Los nutrientes son obtenidos cuando se generan y
libera enzimas proteoliticas, glucoliticas o lipoliticas con el fin de digerir materia
organica o se absorben aminoacidos y monosacaridos por medio de la pared
celular (Shurson, 2018). Las levaduras utilizan los azlcares simples como
glucosa y fructosa para el proceso fermentativo. Estos azUcares son producidos
con ayuda de las acciones enziméticas en moléculas de sacarosa, maltosa,

almiddn y otros carbohidratos (Faqir, Sabir, Muhammad, y Pasha, 2010).

En la masa madre, las levaduras preexistentes en la harina se reproducen
generando un in6culo, que favorece al sabor por medio del proceso de
fermentacién de la glucosa y las transformaciones de aminoacidos (Harth, Van
Kerrebroeck, y De Vuyst, 2016).

2.3.2 Levaduras Comerciales

Algunas levaduras en la industria alimentaria intervienen en el proceso de
fermentacién para la produccién de bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas,
suplementos nutricionales, productos de panificacion y reposteria, entre otros
(Quintilla et al., 2018). También pueden ser utilizadas para la obtencién de
pigmentos, extractos, biomasa y vitamina del complejo B (Vasquez, Ramirez, y
Monsalve, 2016). La especie Saccharomyces cerevisiae es conocida como
levadura de panaderia y es la mas utilizada debido a sus adaptaciones genética

y fisioldgica (Nandy y Srivastava, 2018).

La masa madre fue reemplazada por la levadura de panaderia debido a que es
un agente leudante y facilita la produccion a nivel industrial (De Vuyst et al.,

2016). Se obtiene alrededor de 2 millones de toneladas a nivel mundial de
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levadura de panaderia (Takagi y Shima, 2015). Las funciones de la levadura en
la masa de panificacibn son generacion de CO2, formacion de diversos
compuestos aromaticos y proporciona textura (Birch, Petersen, Arneborg, y
Hansen, 2013).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales de la masa madre

Harina

La harina de trigo integral utilizada fue adquirida en un molino de la ciudad de
Quito, contenia una mezcla de variedades de trigo de la cual se desconoce el
porcentaje que la compone. En Ecuador el trigo se cultiva principalmente en las

provincias de Chimborazo y Bolivar (SIPA, 2016).

La harina de trigo blanca utilizada fue de una marca comercial con trigo
importado principalmente. En el Ecuador aproximadamente el 99,5% de trigo
importado de paises como Canada, Estados Unidos, Argentina, Brasil, Ucrania
y Rusia (SIPA, 2016).

Agua purificada

El agua utilizada fue de una marca comercial, fue purificada para disminuir el

riesgo de contaminacion externa a la masa madre.
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3.2 Preparacion de masa madre

La masa madre se prepar0 con los materiales antes mencionados en los
laboratorios de la carrera de Ingenieria Agroindustrial y de Alimentos de la
Universidad de las Américas en Quito. Las condiciones ambientales de este lugar
promediaron 20-22°C y una humedad relativa de 35-37%. El procedimiento que
se indica en la figura 1 fue adaptado de Corsetti, 2013, en donde indica que la
masa madre se prepara a partir de la mezcla de harina, agua y un azlcar. Para
medir la concentracion de solidos totales de la solucion de sacarosa/fructosa se
utilizé el refractometro 6ptico marca BOECO modelo HRN32 y para medir el pH
de la masa madre se utiliz6 el potenciémetro portéatil marca HANNA modelo HI
99161.

Inicio

Harina de trigo
Harina de trigo integral
6.5 — 7.5°Brix Solucién de
fructosa/sacarosa

Pesaje

Mezclado 1

A

20-25°C | Fermentado
24 h 1

Harina de trigo
Harina de trigo integral
Agua

Y
Refresco :
Hidratado .
i —
2 dias Masa madre Extraccion de agua

Y

20 - 25°C | Fermentado
24h 2

Mezclado 2

A

5-7°C |Aimacenado

h 4
Fin

Figura 1. Diagrama de flujo la preparacion de masa madre.
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3.3 Preparacion del pan

Se realiz6é una adaptacion del procedimiento de la preparacién de pan con masa
madre de Ambrogina, Bottega y Mariorti, 2013. Se cambiaron los porcentajes de
materias primas utilizadas y se activo la masa madre con harina de trigo (blanca

e integral) y agua en proporcién 1:1:1 como se observa en la figura 2.

Inicio

39% Harina de trigo L4
47% Masa madre Pesaie
1% Sal 9
14% Agua
Harina v
AgiJa Activado de
30°C masa madre
30% HR
30 min
v
Amasado

A 4

16 h Fermentado
en masa

y
30°C Fermentado

30% HR Sy
30 min fracciones

175°C
25% HR Horneado
25 min

v
Fin

Figura 2. Diagrama de flujo de la preparacion de pan.



16

3.4 Disefio experimental

Para el disefio experimental de la masa madre, se realizaron dos tratamientos
en el primero se agregd 3% de sacarosa y en el segundo se agrego el 3% de
fructosa. Se realizaron 3 repeticiones con 3 réplicas de cada tratamiento, para el
andlisis de las levaduras y la aplicacion de los tratamientos en la preparacion de

pan.

3.5 Andlisis de las levaduras de la masa madre

Para este analisis se pes6 5 g de masa madre y se mezcl6 con 45 mL de caldo
de peptona. Posteriormente, se realizaron 3 diluciones de cada tratamiento. La
metodologia aplicada para la cuantificacion de levaduras fue el método de vertido
y se utilizo el medio de cultivo Agar Saboraud Dextrosa + cloranfenicol especifico
para levaduras (Cuervo, 2010). Se colocaron las muestras en la incubadora a

25°C durante cuatro dias.

3.6 Andlisis sensorial del pan

Se realiz6 un test de aceptacion para determinar la aprobacién del producto por
un determinado grupo de personas (Espinosa, 2007). Se calificé por medio de
una escala hedodnica, del 1 al 5, siendo 5 me encanta, 4 me gusta, 3 regular, 2
no me gusta y 1 me desagrada. Se realizé el analisis sensorial a 30 personas
que se encontraban en la Universidad de las Américas durante tres ocasiones
las mismas personas. Se les proporcioné a los encuestados seis muestras de

pan con masa madre y se les facilité un vaso de agua para limpiar el paladar.
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3.7 Andlisis de beneficio-costo de la masa madre

Se recolectaron los precios de las maquinarias, equipos y materiales para la
elaboracion de masa madre a una escala piloto, en donde se obtuvo el flujo de
caja, balance general, estado de pérdidas y ganancias y el punto de equilibrio
gue contribuyeron a establecer el costo del producto y el beneficio al venderlo
(Alvarado, 2014).

3.8 Andlisis estadistico

Para el analisis de levaduras en la masa madre, se realiz6 un analisis de varianza
(ANOVA) en un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con tres
repeticiones, tres réplicas y tres submuestras de cada tratamiento. La fuente de
variacion o bloqueo es el dia que se realizé la adquisicion de la harina de trigo

(los dias lunes de las tres semanas que se realiz6 el experimento).

Para el andlisis de sensorial del pan con masa madre, se realiz6 un ANOVA en
un disefio completo al azar (DCA) con tres repeticiones y tres réplicas de cada
tratamiento. Se realizd la prueba de separacién de medias Tukey al 5% cuando
existié diferencias significativas entre los tratamientos. El programa estadistico
utilizado fue STATGRAPHICS Centurion XVI version 16.2.04.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estandarizacion del proceso de produccion de la masa madre
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En la tabla 3, se indican los parametros aplicados hasta obtener el proceso de
produccion estandarizado de la masa madre. El proceso de estandarizacion se
realiz6 a partir de la preparacion de Corsetti, 2013. Los refrescos, temperatura y
la forma de conservacion, fueron variando debido a que estas masas madre al
ser utilizadas para la elaboracién de pan, no se obtenia los resultados esperados,

es decir el pan no aumentaba de tamafio y presentaba partes crudas.

Tabla 3

Proceso de estandarizacion de la masa madre.

Inicial Intermedia Final

] Refrescos: 3 dias
Refrescos: 2 dias

Refrescos: 2 dias o _ °T = 20°C
Adicion de bicarbonato . _
°T = 25°C Conservacion: bajar
y °T = 20°C
Conservacion: 5a 7°C » temperatura entre 2 a 3°C
] Conservacion: 5a 7°C
pH final: 3,5-4,0 y conservar entre 5a 7°C

pH final: 4,0 — 4,5 _
pH final: 3,6 — 3,3

A partir de la metodologia final (figura 1) del proceso de estandarizacion, se
establecié la formulacién (tabla 4) del dia 0, 1, 2 y 3 para la preparacion de la
masa madre. Como se puede observar en la tabla 4, cada dia varia el porcentaje
de los ingredientes utilizados, ya que del dia 1 al 2 se realiza una hidrataciéon de
la masa madre para su conservacion y del dia 2 al 3 se realiza el mismo

procedimiento.

Tabla 4
Formulacion de la masa madre.
Dia 0 Dia 1l
Agua =42% Agua = 20%

Fructosa/sacarosa = 3% Pie de masa = 25%




Harina de trigo = 35%
Harina de trigo integral = 20%
Total = 100%

Harina de trigo = 20%
Harina de trigo integral = 35%
Total = 100%
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140% de hidratacion para
conservar la masa madre.
Dia 3
Agua = 15%

Pie de masa = 40%

Dia 2

Agua = 8%
Pie de masa = 50% _ _
. . Harina de trigo = 17%
Harina de trigo = 18% _ o
Harina de trigo integral = 28%
Total = 100%

140% de hidratacion para

Harina de trigo integral = 24%
140% de hidratacién para

conservar la masa madre.
conservar la masa madre.

Para la elaboracion de la masa madre que se observa en la figura 3, no se utilizd
un cultivo starter, es una masa tipo | o artesanal y se realizaron tres refrescos.
Para obtener una masa madre se cuentan con distintos procesos y formulacion
dependiendo del pais. Por ejemplo, la masa madre de Alemania tipicamente se
elabora en tres pasos, se utiliza un cultivo starter y se realizan tres refrescos para
obtener el producto final (De Vuyst et al., 2014). Esta diferencia entre los
procesos, puede provocar un cambio de la carga microbiolégica y segun De
Vuyst et al., 2014 la harina y el ambiente son factores que permiten el desarrollo

del in6culo inicial de la masa madre.
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Dia 1

Refresco

Dia 3

Dia 4

Conservacion final

Figura 3. Proceso de elaboracion de masa madre.

En la tabla 5, se observa la formulacion en porcentaje de la elaboracion de pan
con masa madre. Para realizar el pan se activd la masa madre, mediante la
incorporacion de harina de trigo (integral y blanca) y agua en una proporcién 1:1
y se coloco en el horno a 30°C, 30% HR y 30 min.

Tabla 5
Formulacién para la elaboracién de pan con masa madre.
Insumos Formulacion (%)
Harina de trigo 39
Agua 14
Sal 1
Masa madre activada 47
Total 100

En la figura 4, se observa el resultado del uso de la masa madre con sacarosa y

fructosa para la elaboracion de pan. A pesar, de no realizar un analisis del
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volumen del pan, se puede observar en la figura 4 que la formacion de alveolos

en la parte interna del pan es similar entre los dos tratamientos.

Figura 4. Pan elaborado con masa madre.

a) Masa madre con fructosa

b) Masa madre con sacarosa.

4.5 Andlisis de las levaduras de la masa madre

En la tabla 6, se observan los promedios entre los tratamientos de fructosa y

sacarosa, los datos seleccionados fueron los de la dilucion 102.

Tabla 6
Promedios de los tratamientos de fructosa y sacarosa.
_ Promedio
Tratamiento Bloque
(UFCl/qg)
Fructosa 1 1,34 x 104

(F) 2 1,32 x 10
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3 2,52 x 104
1 4,50 x 104
Sacarosa
2 2,40 x 103
(S)
3 1,01 x 104

En la tabla 7, se observa el analisis de varianza (ANOVA) donde se evalud la
cuantificacion de levaduras de masa madre de los tratamientos de sacarosa y
fructosa. Se determind que no existe diferencia significativa entre tratamientos ni

entre bloques.

Tabla 7
Andlisis de varianza (ANOVA) de la cuantificacién de levaduras.
Fuente Gl Suma de Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Total 5 1,131
Edulcorantes 1 5,146 5,1467 0,02 0,9123™
Bloque 2 4,625 2,3129 0,70  0,5893"
Error experimental 2 6,637 3,3188

No se observaron diferencias estadisticas de la cuantificacion de levaduras en el
presente estudio, pero en la tabla 6 se puede observar una diferencia aritmética
entre los tratamientos y los blogues. Esto se podria explicar por la variacién en
la harina, ya que fue comprada en distintos dias y Lhomme, et al., (2016) indica

gue este puede ser uno de los factores de la variacion.

La temperatura para la elaboracion de la masa madre del presente estudio se
mantuvo en un rango entre 25 -25.5°C, lo que permitio el crecimiento de las

levaduras y la presencia de las bacterias acido lacticas. En este caso, Minervini
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etal., (2014), establece que la temperatura de fermentacion puede ser otro factor
que alteraria la presencia de microorganismo, ya que se debe mantener entre la
temperatura de crecimiento 6éptimo de las levaduras que es de 25 a 27°C y de
las bacterias &cido lacticas es de 30 a 40°C.

En el presente estudio la alimentacion inicial de las masas madre con sacarosa
y fructosa no presentaron diferencias estadisticas, es decir, que no influencié en
el crecimiento de levaduras. A pesar, que las levaduras prefieren azlcares
simples como glucosa y fructosa, debido a que los procesan mas rapido, lo
contrario que ocurre con la hidrdélisis de la sacarosa ya que al ser un disacarido
(glucosa + fructosa) se procesa mas lento (Fagir et al., 2010). Esta similitud
estadistica, se puede dar a que el proceso de elaboraciéon de la masa madre fue

el mismo y la calidad de materias primas utilizadas pudo haber sido similar.

En los resultados del presente estudio, el rango de pH final es de 3.4 a 3.6 como
se observa en la figura 5. Segun el De Vuyst et al., (2014), la bacteria L.
sanfranciscensis crece a una temperatura 6ptima de 32°C y a un pH de 5 pero
no menor a 3.8-4, y presenta una interaccién con la levadura C. humilis. Por lo
tanto, se podria establecer que dicha bacteria no esta presente en esta masa

madre.
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pH final de la masa madre

3,7
3,6
3,6
3,5
3,5
3,4
3,4
3,3

R1 R2 R3

Repeticion (dia de adquisicion de harina)
mT1 (Fructosa) mT2 (Sacarosa)

Figura 5. pH final de la masa madre.

4.6 Anédlisis de aceptabilidad del pan con masa madre

En la tabla 8, se puede observar que el promedio méas alto es 4 y se mantuvo
entre 3,27 y 4,03, esto representa una calificacion entre regular y me gusta. En
el Ecuador en el afio 2012, el pan corriente fue uno de los productos de mayor
consumo, ya que gastaron los hogares $ 34,3 millones en pan corriente (INEC,
2012). En este caso, este dato representa que las personas que han sido
encuestada prefieren pan corriente, por lo que tiene desconocimiento de las
caracteristicas organolépticas particulares que le otorga la masa madre al pan.
La combinacién de acido acético y lactico influyen en el olor y sabor del producto
final elaborado con masa madre, esto se genera por microorganismos, tipo de
harina, temperatura de fermentacion y pH. El sabor del pan con masa madre es
agradable al gusto y aromatico, caracteristicas presentes debido a los tiempos

prolongados de fermentacion (Chavan y Chavan, 2011). Pero a los encuestados
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del presente estudio no les gustd mucho el producto, por lo que la tendencia de

consumo en Ecuador se centra principalmente en pan corriente.

Otro factor, que puede ocasionar una aceptacion regular de este tipo de pan son
los ingredientes para la preparacion, debido a que Unicamente se utiliza harina,
agua y sal, lo contrario que ocurre con un pan corriente que se le afade

principalmente grasa.

Tabla 8
Promedio entre réplicas y repeticiones del analisis de aceptabilidad de las
variables color, olor, sabor y sobresabor.

Tratamiento Bloque Promedio
Color Olor Sabor  Textura Sobresabor
1 3,83 3,89 3,40 3,89 3,27
Fructosa 2 4,03 4,00 3,57 3,46 3,36
3 3,98 3,82 3,74 3,62 3,68
1 3,83 3,94 3,62 3,94 3,52
Sacarosa 2 3,76 4,02 3,60 3,39 3,42
3 3,99 3,93 3,66 3,49 3,69

En la tabla 9, se observa el ANOVA donde se evalla la variable color del pan
preparado con masa madre de los tratamientos de sacarosa y fructosa, para
determinar la aceptabilidad. Se determin6é que no existe diferencia significativa

entre tratamientos ni entre bloques.
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Tabla 9
ANOVA del analisis de aceptabilidad de la variable color.
Fuente Gl Suma de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Total 5 0,060
Edulcorantes 1 0,011 0,011 0,89  0,4444"s
Bloque 2 0,024 0,012 0,96 0,5101"™
Error experimental 2 0,025 0,012

Nota: Factor " no significativo (p > 0.05).

En la tabla 10, se observa el ANOVA donde se evalla la variable olor del pan
preparado con masa madre de los tratamientos de sacarosa y fructosa, para
determinar la aceptabilidad. Se determin6é que no existe diferencia significativa

entre tratamientos ni entre blogques.

Tabla 10

ANOVA del analisis de aceptabilidad de la variable olor.

Suma de Cuadrado

Fuente Gl Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Total 5 0,0267
Edulcorantes 1 0,0002 0,0002 0,07 0,8114"s
Bloque 2 0,0192 0,0096 2,66 0,2733"
Error experimental 2 0,0072 0,0036

Nota: Factor " no significativo (p > 0.05).

En la tabla 11, se observa el ANOVA donde se evallua la variable sabor del pan
preparado con masa madre de los tratamientos de sacarosa y fructosa, para
determinar la aceptabilidad. Se determin6é que no existe diferencia significativa

entre tratamientos ni entre bloques
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Tabla 11
ANOVA del analisis de aceptabilidad de la variable sabor.
Fuente Gl Suma de Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados
Total 5 0,064
Edulcorantes 1 0,004 0,0048 0,42 0,5841"
Bloque 2 0,036 0,0183 1,59 0,3860"
Error experimental 2 0,023 0,0115

Nota: Factor " no significativo (p > 0.05).

En latabla 12, se observa el ANOVA donde se evalla la variable textura del pan
preparado con masa madre de los tratamientos de sacarosa y fructosa, para
determinar la aceptabilidad. Se determiné que no existe diferencia significativa

entre tratamientos, pero si se observo una diferencia significativa entre bloques.

Tabla 12

ANOVA del analisis de aceptabilidad de la variable textura.

Sumade Cuadrado

Fuente Gl Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Total 5 0,269
Edulcorantes 1 0,003 0,003 0,89 0,4444"s
Bloque 2 0,257 0,128 30,68 0,0316"
Error experimental 2 0,008 0,004

Nota: Factor " no significativo (p > 0.05), factor " significativo (p < 0.05)

En la tabla 13, se observa la prueba de significacion Tukey al 5%, lo que dio
como resultado que el bloque 1 tiene mayor aceptabilidad con un promedio de

3,915 y que los bloques 3 y 4 estadisticamente son iguales.
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Tabla 13
Prueba de Tukey al 5% para la variable textura de los bloques de los tratamientos

de fructosa y sacarosa.

Blogue Casos MedialLS SigmalS Grupos Homogéneos

1 2 3,915 0,0458258 A
3 2 3,555  0,0458258 B
2 2 3,425  0,0458258 B

Por medio de una observacion empirica la textura de los panes fue firme y poco
uniforme. Segun Saucedo, Hernandez, Vazquez y Pérez, 2017; esta textura
posiblemente se pudo provocar debido a la presencia de exopolisacaridos

(biopolimeros naturales) secretados por las bacterias acido lacticas.

En la tabla 14, se observa el ANOVA donde se evalla la variable sobresabor del
pan preparado con masa madre de los tratamientos de sacarosa y fructosa, para
determinar la aceptabilidad. Se determiné que no existe diferencia significativa

entre tratamientos ni entre bloques.

Tabla 14

ANOVA del analisis de aceptabilidad de la variable sobresabor.

Sumade Cuadrado

Fuente Gl Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Total 5 0,147
Edulcorantes 1 0,017 0,017 2,13 0,2819™
Bloque 2 0,114 0,057 7,12 0,1232™
Error experimental 2 0,016 0,008

Nota: Factor " no significativo (p > 0.05).
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A pesar, que no se obtuvo una diferencia significativa entre tratamiento ni
bloques que las variables color, olor, sabor y sobresabor, se determinaron
distintos aspectos que pudieron influenciar. Por medio de una observacién
empirica, como se observa en la figura 4, el color del pan es ligeramente claro.
Lo que se puede producir gracias a la reaccion de Maillard debido a que el
producto es horneado provocando pigmentos, aromas y sabores (Salvador,
2012).

4.7 Andlisis de beneficio-costo de la masa madre

El resumen del analisis financiero del proceso de produccion de masa madre se
puede observar en los anexos 4, 5, 6y 7. A partir de este analisis, se obtuvo que
el costo unitario de 1 funda de 800 g de masa madre es de $ 18,32. Si se
establece un PVP de $ 23,50 por cada funda del insumo, se obtiene un beneficio-

costo por cada unidad vendida de $ 2,11.

En la tabla 15, se puede observar la comparacion de precios de las materias
primas para la elaboracién de pan con masa madre y con levadura comercial.
Segun este analisis para la produccién de 51 panes con masa madre de 50 g
cada uno se invertira $ 12,94. Se afiade $ 0,55 (tabla 16) del refresco, propuesto
antes de utilizar la masa madre. En total tendr4 cada pan un costo de $ 0,26.
Para la produccion de 28 panes con levadura comercial de 50 g cada uno, se

debe invertir $ 1,82 y por cada pan tiene un costo de $ 0,06.
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Tabla 15
Comparacion de precios para la elaboracion de pan con masa madre y levadura

comercial.

Materia prima Cantidad (g) Precio Materia prima Cantidad (g) Precio

Harina blanca 1000 1,10 Harina blanca 1000 1,10

Agua 350 0,09 Agua 350 0,09

Sal 21 0,01 Sal 21 0,01
Levadura

Masa madre 1200 11,75 . 45 0,62
Comercial

Total 2571 12,94 Total 1416 1,82

En la tabla 16, se observa el precio del refresco de la masa madre que se
recomienda para la activacion de las levaduras y bacterias &cido lacticas

presentes.

Tabla 16
Precio del refresco de la masa madre.

Materia Prima Cantidad (g) Precio

Harina integral 120 0,14
Harina blanca 280 0,31
Agua 400 0,10
Total 800 0,55

Segun el analisis, la diferencia del costo entre un pan con masa madre y uno
preparado con levadura comercial es de $ 0,20. En este caso, el precio de un
pan corriente de 50 g en una panaderia en la ciudad de Quito es de $0,12 y un
pan con mas ingredientes como fruta o chocolate puede llegar a tener un precio
de $0,70.
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En una panaderia que se especializa en la preparacion de pan con masa madre,
un pan basico de 400 g tiene un precio de $2 y dependiendo del peso y de los
ingredientes afiadidos puede llegar a costar $5 un pan de 950 g. Esto representa,
que un pan con masa madre por sus caracteristicas organolépticas distintas se
comercializa en panaderias gourmet presentando un costo mayor a un pan

preparado con levadura comercial.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se estandariz6 el proceso de produccidon de masa madre, a partir de la
combinacion y variacion de parametros como cantidad de refrescos, temperatura
de fermentacion y de conservacion. A pesar de no inocular un cultivo iniciador,
se logré determinar de forma empirica que el insumo obtenido permiti6 aumentar

el volumen del pan.

La cuantificacion de levaduras de la masa madre de los tratamientos con
sacarosa Y fructosa no se obtuvo una diferencia estadistica ni entre tratamientos
ni bloques y la causa de esta similitud puede ser el proceso de elaboracién y las

materias primas.

La interaccion del pH final de la masa madre con la cuantificacion de levaduras
no presentd una relacion dentro del crecimiento, ya que el rango de pH final fue
entre 3.4 y 3.6 de las masas madre, es decir, valores similares entre los

tratamientos y bloques.

Dentro del andlisis de aceptabilidad las caracteristicas organolépticas del pan
con masa madre tuvo una calificacién entre regular y muy bueno, por lo tanto, se
encuentra en un rango de regular y me gusta, lo que representa que los
encuestados no estan totalmente convencidos con estas caracteristicas, ya que

el principal producto consumido en el Ecuador es el pan corriente.
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A patrtir del analisis beneficio-costo, por cada funda de 800 g de masa madre
vendida, el beneficio es de $ 2.11, vendiendo el producto al publico a un precio
de $ 23.50.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar aislamientos tanto de levaduras y bacterias presentes en

la masa madre, para establecer las diferencias existentes en nuestro pais.

Se aconseja moler el trigo para obtener la harina y utilizarla para la elaboracion

de masa madre, para estandarizar el uso de un solo tipo de variedad de trigo.

Se sugiere seguir el proceso de elaboracién de masa madre del presente estudio
para la elaboracion de otros tipos de panes y determinar las diferencias entre las

caracteristicas organolépticas.
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ANEXOS



Anexo 1. Dilucién de la masa madre con fructosa para cuantificacion de

levaduras. a) dia 2 y b) dia 3.

Anexo 2. Dilucién de la masa madre con sacarosa para cuantificacion de

levaduras. a) dia 2 y b) dia 3.

Prueba de aceptacidon de PAN COMN MA SA MADRE
Fecha:

Edad:

Colacar en la escala del 1 al 5, siendo: 5 me encania, 4 me gusta, 3 regular, 2 no
me gusta 1 me desagrada.

Muestra Caolor CHlor Sabaor Textura Sobresabor
511

521
53
F11

F31

Anexo 3. Encuesta de la prueba de aceptacién de pan con masa madre.



Descripcion Costo Total
Magquinaria y Equipo $ 4.795,00
Muebles y Equipo de Oficina | $ 515,00
Materiales $ 100,00
Intangibles $ 550,00

Total| $ 5.960,00
Imprevistos (5%) $ 298,00
Total Inversiones| $ 6.258,00

Anexo 4. Resumen de inversiones del analisis beneficio-costo.

Descripcion Costo Total
Costos Directos $ 5115,04
Materiales Directos $ 385,24
Mano de Obra Directa $ 4 729,80
Costos Indirectos $ 1 528,80
Materiales Indirectos $ 172,80
Servicios Basicos $ 251,90
Mantenimiento de Maquinaria y Equipo $ 600,00
Imprevistos $ 298,00
Otros Gastos (costos otros requerimientos) $ 206,10
Gastos de Administracion y Generales $ 1 287,90
Materiales y Utilies de Oficina $ 700,00
Depreciaciones y Amortizaciones $ 587,90
Gastos de Ventas $ 788,28
Personal de ventas $ 788,28
Gastos Financieros $ 1 447,64
Total Costos y Gastos Anuales $ 10 167,66

Anexos 5. Resumen de costos y gastos del andlisis beneficio-costo.



Periodo 0 1 2 3 4 5

Inflacion 3,53% 3,57% 3,46% 3,63% 3,67% 3,59%
Ingresos $ - $13536,00 | $14889,60 | $ 1637856 [ $ 18016,42 | $19 818,06
Ventas $ - $13536,00 | $14889,60 | $ 1637856 | $ 18016,42 [ $19818,06
Costos de Produccién $ - $10549,46 | $10914,30 | $ 11310,62 | $ 1172545 | $12 146,39
Utilidad Bruta $ - $ 298654 |$ 397530 |$ 506794 |$ 629097 |$ 767167
Gastos de Operacion $ - $ 2004,71|$ 1939,70|$ 186549 |$% 179760 |$ 174051
Gastos de Ventas $ - $ 76114 ($ 736,46 | $ 70829 | $ 68251 |$ 660,83
Gastos de Adminidtracion y Generales $ - $ 124356 |$ 120324 |$ 115720 (% 111509 (% 107967
Utilidad de Operacion $ - $ 98183 |$% 203561 |$ 320245|$% 449337 |$ 5931,16
Gastos Financieros $ - $ 31399|% 30380|% 292,18 | $ 28155 |$ 27261
Utilidad Antes de Impuestos $ - $ 66785|% 1731,80|$% 291027 |$ 421182|% 565855
Impuesto Sobre la Renta 22% | $ - $ 14693 [$ 381,00 $ 640,26 | $ 926,60 | $ 1244,88
Utilidad Antes del Reparto $ - $ 52092 |% 135081 |$ 227001 ($ 328522 (% 441367
Reparto a los empleados 15% | $ - $ 78,14 [$ 20262 |$ 34050 | $ 492,78 | $ 662,05
Utilidad Neta $ - $ 44278 $ 114819 |$ 192951 |$ 279244 |$ 375162
Depreciacién Maquinariay Equipo $ - $416,69 $403,18 $ 387,76 $ 373,65 $361,78
Depreciacion Mobiliario y equipo de oficina $ - $44,75 $43,30 $ 41,65 $40,13 $ 38,86
Depreciacion Equipo infomatico $ - $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Amortizacion Constitucion de la compafiia $ - $ 48,28 $46,71 $ 44,93 $43,29 $41,92
Amortizacién Estudios de mercado $ - $ 38,62 $37,37 $35,94 $34,63 $33,53
Amortizacion Estudios de factibilidad $ - $19,31 $ 18,69 $17,97 $17,32 $16,77
Pago Capital Prestado $ - ($205,83)]  ($226,00) ($ 248,15) ($272,46)|  ($299,17)
Flujo Neto de Efectivo [$6.25800)] $80462] $147144] $2.20960] $3.02899| $3.94531
Tasade Descuento 15%
VAN $6.958,49
TIR 19%

Beneficio Costo (B/C)

2,11

Anexo 6. Estado de pérdidas y ganancias del andlisis beneficio-costo.

Rubro Costo Fijo Costo Variable
Materiales Directos $ 385,24
Mano de Obra Directa $ 4.729,80
Materiales Indirectos $ 172,80
Servicios Basicos $ 50,38 $ 201,52
Mantenimiento $ 120,00 $ 480,00
Depreciacion $ 587,90
Imprevistos $ 298,00
Gastos Administrativos y Generales $ 1.287,90
Gastos de Ventas $ 394,14 $ 394,14
Gastos Financieros $ 1.447 64
Total $ 8.617,76 $ 1.931,70
Producciéon Real 576,00
Costo Fijo $ 8.617,76
Costo Variable Unitario $ 3,35
Precio Unitario $ 23,50
Punto de Equilibrio por unidades 427,76
Punto de Equilibrio por costos deventa $ 10.052,31

Anexo 7. Punto de equilibrio del analisis beneficio-costo
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