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Influencia de la harina de coco ( Cocos nucifera ) y moringa ( Moringa
oleifera ) en las caracteristicas nutricionales y sensoriales del pan integral.
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RESUMEN

Actualmente, debido al desconocimiento del valor nutricional del coco y la hoja de moringa,
no existen productos de panificacion que los incorporen. Esta investigacion desarrolld un pan
integral con harinas de coco y moringa, evaluando su aceptabilidad sensorial, perfil
bromatoldgico y estabilidad microbiologica. Se elaboraron seis tratamientos y un testigo,
combinando dos factores: harinas de trigo e integral (factor A) y harinas de coco y moringa
(factor B), bajo un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con un panel sensorial de
30 catadores no entrenados. El andlisis sensorial, mediante test de Tukey al 5%, identificé al
tratamiento 1 (60% HT + 30% HI + 8% HC + 2% HM) como el mas aceptado en color, olor,

sabor y textura. Este tratamiento presentd los siguientes valores bromatologicos: humedad
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27,31%, fibra 8,81%, carbohidratos 40,13% y proteina 10,36%. El analisis microbioldgico

mostrd ausencia de mohos y levaduras (<10 UFC/g) hasta los 12 dias de almacenamiento.

Palabras clave: coco, fibra, moringa, pan, proteina

ABSTRACT

Currently, due to the lack of knowledge of the nutritional value of coconut and moringa leaf,
there are no bakery products that incorporate them. This research developed a whole wheat
bread with coconut and moringa flours, evaluating their sensory acceptability,
bromatological profile and microbiological stability. Six treatments and a control were
developed, combining two factors: wheat and whole wheat flours (factor A) and coconut and
moringa flours (factor B), under a randomized complete block design (RCBD) with a sensory
panel of 30 untrained tasters. Sensory analysis, using a 5% Tukey test, identified treatment 1
(60% HT + 30% HI + 8% HC + 2% HM) as the most acceptable in color, odor, flavor and
texture. This treatment presented the following bromatological values: moisture 27.31%,
fiber 8.81%, carbohydrates 40.13% and protein 10.36%. Microbiological analysis showed
absence of molds and yeasts (<10 CFU/g) up to 12 days of storage.

Keywords: coconut, fiber, moringa, bread, protein

INTRODUCCION

Durante muchos afios la-dispenibilidad-del pan sigue siendo parte bésica en la alimentacion
debido a su contenido nutricional, segiin (Martinez, 2020) en Ecuador es el producto mas
consumido, segtin el censo del INEC, en el 2012 las familias consumieron un aproximado de
US$3,3 millones de pan tradicional. Cabe destacar que la harina de trigo es importante para
la preparacion de productos de panificacion debido a que contiene gluten, que al combinar
con el agua permite obtener una masa homogénea para elaborar el pan (Ruiz, 2018).
Aeerea-del coco es una fruta que aporta innumerables beneficios a la alimentacion humana,
debido a que es rica en vitaminas, proteinas y aminoacidos. Se distingue por ser de dulzor

natural, se produce en la costa del Ecuador (Cruz y Granja, 2020). Con respecto a la harina
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de hoja de moringa posee alto contenido de proteinas, asi como carbohidratos y otros
nutrientes que tienen el potencial de actuar como un suplemento dietético, sin embargo, son
escasamente consumidas (Sandoval, 2020).

En efecto la industria de panificacion tiende a estar en constante innovacion en su produccion
de pan en cuanto al sabor, debido a que el pan es un producto de consumo frecuente siendo
esencial en la alimentacion humana (Chere, 2021). As#nisme; los productos de panificacion
con el tiempo han perdido interés debido a que se mencionan como el causante del aumento
de peso en las personas (Sanisaca y Suérez, 2019). Segun, (Aredo, 2017) En la industria de
la panificacion, la elaboracion de panes que incorporan harina de coco y moringa es ain
limitada, por lo que se buscan opciones a nivel agroindustrial para agregarle valor y asi poder
desarrollar productos nuevos que sean altamente aceptables y que ademds tengan un alto
valor nutricional.

El pan integral se elabora principalmente a partir de harina de trigo no refinada, la cual
conserva el salvado y el germen del grano. Esta composicion le confiere un mayor contenido
de fibra dietaria y micronutrientes en comparacion con la harina refinada, lo que lo convierte
en un producto ampliamente recomendado en planes alimentarios orientados a la salud y
nutricion equilibrada. (Jeréz, 2017). Segin (Fuentes, 2019) menetona—que la moringa
representa una base nutricional equilibrada que es beneficiosa en la nutricion y alimentacion
de varios tipos de animales asi también en la elaboracion de harinas proteicas debido al
contenido de proteinas, vitaminas, minerales y carotenos que posee, asi mismo debe
equilibrarse con alimentos energéticos para que el crecimiento muscular no aumente.

La Moringa oleifera destaca por su composicion nutricional excepcional, ya que aporta una
variedad significativa de nutrientes esenciales, incluyendo aminoacidos, vitaminas
hidrosolubles y liposolubles, asi como minerales en concentraciones superiores a las de
muchos otros alimentos de origen vegetal. (Merlos y Padilla, 2016). Actualmente la nutricion
es muy importante porque incide en el desarrollo fisico y mental de las personas. Para una
tener una dieta saludable, es importante incluir alimentos que contengan proteinas y
vitaminas necesarias para un correcto crecimiento, siendo este el caso de la moringa, que

aporta una gran cantidad de nutrientes para el consumo humano (Uquillas, 2017).
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“"El'objetivo principal de este estudio fue evaluar la influencia de la harina de coco y morlngtatﬂ“'-‘“Q
del pan integral en las caracteristicas bromatoldgicas, caracteristicas sensoriales y

crecimiento de mohos y levaduras para determinar la vida 1til del producto

METODOLOGIA

La presente investigacion se llevé a cabo bajo un disefio experimental, mediante la
formulacion de seis tratamientos con distintas proporciones de harina de coco y moringa para
la elaboracién de pan integral, ademas de una muestra control (testigo). Cada uno de los
tratamientos fue sometido a una evaluacion sensorial utilizando un panel de jueces no
entrenados, con el proposito de identificar la formulacion con mayor grado de aceptacion.
Posteriormente, se realizaron andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos a la muestra
seleccionada, con el fin de determinar su vida util bajo condiciones controladas.
Tratamientos

Los tratamientos evaluados se definieron en funciéon de la combinacion de dos factores de
estudio. El primer esta representado por harinas de trigo y harina integral (factor A) y el
segundo por harinas de coco y moringa (factor B), a partir de los cuales se realizo seis

tratamientos y un testigo.

Detalle del factor Ay B
Factor A a1 60% Harina de trigo + 30% Harina integral
Harina de trigo a2: 70% Harina de trigo + 20% Harina integral

Harina integral

Factor B bi: 8% Harina de coco + 2% Harina de moringa
Harina de coco ba: 6% Harina de coco + 4% Harina de moringa
Harina de moringa bs: 4% Harina de coco + 6% Harina de moringa
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""Descripcion de los tratamientos en estudio
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Mezcla (factor A y B)
N° Harina de Harina Harina de Harina de Combinacion
tratamiento  trigo (%) integral (%) coco (%) moringa (%)
1 60 30 8 2 aib
2 60 30 6 4 aibz
3 60 30 4 6 aibs
4 70 20 8 2 acbi
5 70 20 6 4 axby
6 70 20 4 6 azbs
7 Testigo 70% de harina de trigo y 30% de harina integral

Segun como se plante6 en la investigacion, se utilizaron dos factores que corresponden a dos

mezclas: harina de trigo con harina integral y el segundo a la combinacién de harina de coco

y moringa. Utilizando un disefio de bloques completos al azar (DBCA). El uso de bloques se

basa en el sentido de que se evalud las caracteristicas organolépticas del producto con un

panel de 30 personas no expertas, quienes bajo un criterio subjetivo y sin mas que una escala

hedonica calificaron las muestras de cada tratamiento evaluado.
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RECEPCION DE LA MATERIA ‘

PRIMA
I PESADO I
I MEZCLADO I

Manual -! AMASADO (10 min) I

.

| LEUDADO |

T°=32°Ct:30 min

3

I MOLDEADO I

4

HORNEADO
T°: 180 °C por 20 min

4

I ENFRIADO I

4

I EMPACADO I

|}

I ALMACENADO I

Diagrama de flujo que se utilizo para la elaboracion de pan integral.
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Variables a medir

Variables sensoriales

Las muestras fueron sometidas a una evaluacion sensorial utilizando una escala hedénica de
5 puntos. El andlisis fue realizado por un panel sensorial conformado por 30 jueces no
entrenados, seleccionados por su disponibilidad y disposicidon para participar en la prueba.
Vida 1til (mohos y levaduras)

Una vez identificada la formulacion con mayor aceptacion sensorial, se procedio a la
determinacion de su vida util a través de un andlisis microbiologico efectuado en un
laboratorio acreditado. Para ello, se utilizé una muestra representativa de 400 g del producto,
en la cual se evalu6 la carga microbiana mediante la cuantificaciéon de mohos y levaduras,

conforme a los procedimientos establecidos en la norma INEN 1529-10:1998.

RESULTADOS

Determinacion del analisis sensorial

Trat. Factor A Factor B Color Olor Sabor Textura
(HT+HI) (HC+HM)
1 60% HT + 30% HI 8% HC + 2% HM 3,97a 4, 10a 3,77a 4, 10a
2 60% HT + 30% HI 6% HC + 4% HM 3,03bc 2,80c 2,90b 3,00b
3 60% HT + 30% HI 4% HC + 6% HM 2,93c 3,20bc 3,20ab 3,17b
4 70% HT + 20% HI 8% HC + 2% HM 3,60 ab 3,67ab 3,20ab 3,43b
5 70% HT + 20% HI 6% HC + 4% HM 3,07bc 3,23bc 3,03b 3,43b
6 70% HT + 20% HI 4% HC + 6% HM 3,03bc 3,00c 2,90b 3,50ab
7 70% HT + 30% HI - 3,67ab 3,37bc 2,97b 3,47ab
cv 25,44% 23,76% 25,45% 24,82%

HT: harina de trigo, HI: harina integral, HC: harina de coco, HM: harina moringa

Medias con letras iguales no difieren significativamente (p<0.05)

La evaluacion del atributo color se realizé aplicando el test de Tukey al 5% de probabilidad,
dando como resultado que el tratamiento 1 (60% HT + 30% HI + 8% HC + 2% HM) obtuvo

una mayor aceptacion con una media de 3,97 puntuacion segun la escala hedodnica, es
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obtuvo un coeficiente de variacion de 25,44%.

Analisis de olor

La evaluacion del atributo olor al aplicar el test de Tukey al 5% indica que el tratamiento 1
formulado con el 60% HT + 30% HI8% HC + 2% HM obtuvo una media alta de 4,10, cuyo
valor segun la escala hedonica es calificada como “me gusta” siendo el tratamiento de mayor
aceptacion por parte de los jueces. A diferencia del testigo obteniendo como resultado una
media de 3,37 siendo calificada como “regular”. En este parametro se obtuvo como
coeficiente de variacion 23,76%.

Analisis de sabor

Al aplicar el test de Tukey al 5% de probabilidad, en el caso de la variable sabor, la
formulacion con mayor media fue el tratamiento 1 (60% HT +30% HI 8% HC + 2%
HM), cuyo valor fue de 3,77 siendo el tratamiento que tuvo mayor aceptacion en el analisis
sensorial. Esta puntuacion, seglin la escala hedonica utilizada, es calificada “me gusta”. A
diferencia de testigo obtuvo una media baja de 2,97 valorada como “regular. En esta variable
se obtuvo un coeficiente de variacion de 25,45%.

Analisis de textura

Para la evaluacion del atributo textura se aplico el test de Tukey al 5% de probabilidad dando
como resultado con mayor aceptacion en el analisis sensorial al tratamiento 1 formulado con
el 60% HT + 30% HI 8% HC + 2% HM obteniendo una media alta de 4,10. Esta puntuacion,
segiin la escala heddnica utilizada, es calificada “me gusta”. A diferencia de testigo
formulado con el 70% HT + 30% HI se obtuvo una media baja de 3,47 que en la escala
hedonica es valorada regular. En esta variable se obtuvo un coeficiente de variacion de
24,82%.

Analisis bromatologico

Los analisis de laboratorio que se realizaron en un al tratamiento 1 formulado con el 60% de
harina de trigo+ 30% de harina integral+ 8% de harina de coco+ 2% de moringa siendo el

mejor evaluado por los jueces en el andlisis sensorial.

Analisis bromatologico del pan integral
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S Pariametros Métodos Resultados Unidad Requisitos
INEN 2945
Humedad AOAC 930.15 27,31 % Max 40
Fibra AOAC985.29 8,81 % No especifica
Carbohidratos AOAC 974.06 40,13 % No especifica
Proteinas AOACO984.13 10,36 % No especifica

Los resultados bromatoldgicos del pan integral fueron obtenidos de 500 gramos
aproximadamente de muestra presentando valores de humedad del 27.31% siendo este valor
permitido en el rango de requisitos presentes en la norma INEN 2945,

En el caso del contenido de fibra presento el 8.81%, carbohidrato obtuvo un contenido del
40.13% y por ultimo el contenido proteico del pan fue de 10,36%, cabe mencionar que la
norma INEN 2945 no exige requisitos nutricionales para el caso del contenido de la fibra,
carbohidrato y proteina por lo que no existe un valor referencial.

Evaluacion de la vida 1til en base a criterios microbiologicos en 0, 6 y 12 dias.

los analisis microbioldgicos realizado consistio en determinar la cantidad de mohos y
levaduras a los cero, seis y doce dias al tratamiento 1 que presento mayor aceptacion sensorial
formulado con el 60% de harina de trigo+ 30% de harina integral+ 8% de harina de coco+
2% de moringa.

Resultado microbiolégico

Parametros 0 dias 6 dias 12 dias Unidades
Mohos <10 <10 <10 UFC/g
Levaduras <10 <10 <10 UFC/g

Los parametros microbioldgicos fueron analizados en un laboratorio certificado utilizando el
método INEN 1529-10 1998 (Recuento en placa), indicando que la muestra del pan integral
a base a dos mezclas de harina; el primero representado por harinas de trigo y harina integral
(factor A) y el segundo por harina de coco y moringa (factor B) presentaron ausencia de

mohos y levaduras <10 UFC/g a los 0, 6 y 12 dias a una temperatura de 30 5 °C.

Vol. 10, N°. IlI Congreso Internacional de Ciencias de la Salud — CICS-2025




REVISTA

H REVISTA PERTINENCIA ACADEMICA E-ISSN:2588-1019

""se'realizo un andlisis sensoriales determinando el tratamiento de mayor aceptacion, swnd&’é@‘”@
T1 que corresponde a la muestra de 60% de harina de trigo+ 30% de harina integral+ 8% de
harina de coco+ 2% de moringa presentando mejores atributos por su bajo porcentaje de
moringa, en efecto no afectd el olor, sabor, color y textura del pan, se pudo ratificar con la
investigacion de Rojas (2018), que realizé un pan con harina de hojas de moringa y se obtuvo
mediante un andlisis sensorial que el tratamiento 5 fue el que obtuvo una mayor aceptabilidad
organoléptica formulado con la sustitucion de harina de moringa al 2%.

Sin-embarge; Ruiz (2018), realizé una galleta dulce evaluando tres tratamientos a base de
harina de trigo (HT), cafithua (HC) y moringa (HM), obteniendo que el tratamiento 1 (HC
85% y HM 15%), debido a que contenia mayor porcentaje de moringa destaco en el contenido
proteico, de la misma manera en la presente investigacion se determino el contenido de
proteinas del pan integral dando como resultado que su contenido es de 10,36%.

Las muestras analizadas para evidenciar la presencia de mohos y levaduras—<}0-unidades
formaderas-de-eolonias-(UEC/g); fueron analizadas a los 0, 6 y 12 dias, demostrando ausencia
de microorganismos, lo cual permite sugerir un tiempo de vida ttil del pan integral con harina
de coco y moringa de no mayor a 12 dias, encontrando semejanza al pan integral elaborado
por Martinez (2020), donde determind mediante un andlisis microbioldgico la ausencia de
mohos y levaduras a los 0, 8 y 15 dias estimando un tiempo de 20 dias de consumo.
DISCUSION

el T1 que corresponde a la muestra de 60% de harina de trigo+ 30% de harina integral+ 8%
de harina de coco+ 2% de moringa presentando mejores atributos por su bajo porcentaje de
moringa, en efecto no afectd el olor, sabor, color y textura del pan, se pudo ratificar con la
investigacion de Rojas (2018), que realiz6 un pan con harina de hojas de moringa y se obtuvo
mediante un analisis sensorial que el tratamiento 5 fue el que obtuvo una mayor aceptabilidad
organoléptica formulado con la sustitucion de harina de moringa al 2%. teniendo similitud
con el trabajo realizado por Garcia (2017), que elabor6é una sopa instantdnea de moringa,
obteniendo como resultado una mayor aceptacion el tratamiento 1 que contenia menor siendo
el 5%, debido a que no se alterd el efecto de los demas ingredientes. Con respecto a la
humedad la norma detalla que debe contener un maximo de 45%, en la presente investigacion
se elabord un pan integral formulado con harina de trigo, integral, coco y moringa el cual se

realizo analisis bromatoldgico dando como resultado el porcentaje de humedad de 27,31%,
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Tfibrat™in 8,81% carbohidratos 40,13 y proteinas 10,36%, de la misma manera e;{é’?@'ﬁ‘&
investigacion de Ordofiez et al., (2019), se elabor6 panes con incorporacion de harina de
pulpa de coco y nibs de sacha inchi.

Las muestras analizadas para evidenciar la presencia de mohos y levaduras <10 unidades
formadoras de colonias (UFC/g), fueron analizadas a los 0, 6 y 12 dias, demostrando ausencia
de microorganismos, lo cual permite sugerir un tiempo de vida ttil del pan integral con harina
de coco y moringa de no mayor a 12 dias, encontrando semejanza al pan integral elaborado
por Martinez (2020), donde determindé mediante un andlisis microbiologico la ausencia de

mohos y levaduras a los 0, 8 y 15 dias estimando un tiempo de 20 dias de consumo.

CONCLUSIONES

El tratamiento de mayor aceptacion de todos los atributos fue el T1 que corresponde a la
muestra de 60% de harina de trigo+ 30% de harina integral+ 8% de harina de coco+ 2% de
moringa. En el pardmetro de color obtuvo una media de 3,97 (me gusta) en cuanto al atributo
sabor present6 una media de 3,77 (me gusta) el atributo olor tuvo media de 4.10 (me gusta)
y del atributo textura muestra una media de 4,10 (me gusta).

Los valores obtenidos de la muestra del tratamiento 1 sometido a un analisis sensorial fue de
27,31% de humedad, 8,81 % de fibra, 40,13 % de carbohidratos y 10,36 % de proteina, estos
valores cumplen con las especificaciones establecidas en la norma técnica ecuatoriana INEN
2945 - 2016.

Con respecto al analisis microbioldgicos realizado al tratamiento con mayor calificacion por
parte de los jueces mostraron ausencia (<10 UFC/g) en mohos y levaduras, a los 0, 6 y 12
dias, cumpliendo con los requisitos de las normas técnicas, estimando que la estabilidad del

producto se considera hasta doce dias.
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