También se podria determinar como variarian los resultados s se miden las burbujas en
una area diferente que no fuera el centro de la rebanada.

Entre las cosas que se modificarian del experimento seria e utilizar un método
mas efectivo para medir la cantidad de burbujas o laliberacién de CO, en € pan.
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Conclusion

La elaboracion del pan depende de varios factores y éstos determinan si el pan es
de buena calidad. Por medio de este experimento pudimos determinar cudles eran estos
factores, para entonces obtener una receta dptima. Los andlisis estadisticos nos ayudaron
a determinar que la cantidad de burbujas si cambia, al alterar los factores. Con las medias
se determind que e experimento 5 es una buena opcion para una receta Optima, debido a
gue fue el experimento con la cantidad menor de burbujas. Utilizando el método Taguchi
se pudo identificar los factores que ateran la cantidad de burbujas. Si comparamos los
factores de la receta Optima obtenida por Taguchi y los factores usados es € experimento
5 encontramos gue todos |os niveles de | os factores son iguales, excepto €l factor 3.

Si analizamos los niveles de los factores podemos decir que los factores 1y 5, a
nivel dos, disminuyen e numero de burbujas porque al tener méas levadura hace que se
libere més CO, y a tener menos manteca hay menos grasa, por lo tanto se aglomera
menos lamasa. Los factores 3, 4 y 6 a nivel dos aumentan la cantidad de burbujas debido
a que como la temperatura aumenta, la masa se secay no se libera CO,. La temperatura a
la que se hornea €l pan es uno de los factores mas importante porque es aqui donde la
masa se convierte a un producto ligero, poroso y digerible. También el mantener la masa
mezclandose maés tiempo puede causar que e CO, se libere en @ mezclado y no en €
reposo 0 cuando se hornea. La parte interior del pan tiene un aspecto parecido
siguiente:

Mientras més CO, se libere mas grandes van a ser las burbujas y por lo tanto van
a haber menos burbujas en la superficie del pan.

Problemeas o situaciones que merecen estudio adicional

El disefiar un método para medir la cantidad de CO, que se libera al preparar pan
seria un buen problema a resolver a partir de este experimento, de esta forma los
resultados de un experimento como éste podrian ser méas confiables. Otro situacion que
merece estudio adicional seria € investigar mas a fondo como cada factor afecta la
produccion de CO, en € pan. Por gemplo s se utiliza otro tipo de harina o levadura.
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Esta grafica muestra que a pasar del nivel 1 a nivel 2 los factores que
disminuyen la cantidad de burbujas son los factores 1 y 5. Los factores que aumentan la
cantidad de burbujas son los factores 3,4 y 6. Los factores 2 y 7 no causan una gran
variacion en la calidad del pan. Para buscar 1a receta éptima se utiliza € nivel, de cada
factor, que menos burbujas produzca. Para este experimento |la receta 6ptima del pan

seria

Factor Nivel

(1) Levadura 11 (30Q)
(2) Agua | (237 mL)
(3) Tiempo de mezclado | | (10 min.)
(4) Temperatura | (350°F)
(5) Manteca 11 (15 Q)
(6) Harina | (690 g)
(7) Tiempo de reposo [1 (80 min.)

Lacantidad de sal y azlcar es constante




Observaciones

Experimento Masa Sabor Otros

1 Un poco pegajosa Un poco salado N/A

2 Chiclosa Salado Menos consistencia

3 Buena Muy salado No hubo residuo en
recipiente

4 Un poco chiclosa Regular Se expandi6 en €
molde

5 Buena Bueno En el tiempo de
reposo subié mucho

6 Dura Un poco salado No subidé mucho

7 Suave Regular No subié mucho

8 Dura Salado Casi no subié

*Nota: Para obtener €l sabor del pan se di6 a probar cada muestra a un grupo
aproximadamente de 8 personas.

Método Taguchi

A la misma vez que utilizamos los andlisis estadisticos, utilizamos e método
disefiado por el Prof. Taguchi. Para éste utilizamos las medias de la cantidad de burbujas
de cada factor por nivel. Luego éstas fueron colocadas en una grafica para determinar
cudes factores aumenta y disminuyen la cantidad de burbujas. Los factores que
disminuyen la cantidad de burbujas son los que se utilizan para determinar la receta
optima.

Media de la Cantidad de Media de la Cantidad de

Burbujas a Nivel | Burbujas a Nivel 11
(1) Levadura 46.65 41.83
(2) Agua 43.50 44.73
(3) Tiempo de mezclado 42.23 46.25
(4) Temperatura 41.08 47.40
(5) Manteca 45.90 42.58
(6) Harina 41.65 46.83
(7) Tiempo de reposo 44.48 44.00




Anova: Single Factor

- [ 1 1 ]
Resumen Cantidad De Burbujas
Grupos Numero de Sumatoria | Media | Varianza
Observaciones

Experimento 1 3 131 43.67 | 70.33
Experimento 2 3 144 48.00 | 19.00
Experimento 3 3 150 50.00 | 79.00
Experimento 4 3 145 48.33 2.33
Experimento 5 3 107 35.67 | 34.33
Experimento 6 3 153 51.00 7.00
Experimento 7 3 115 38.33 | 17.33
Experimento 8 3 127 42.33 | 10.33

ANOVA

Source of Variation SS df MS F | P-value | F crit
Between Groups 662.00| 7.00| 94.57| 3.16 0.03| 2.66
Within Groups 479.33| 16.00| 29.96

Total 1141.33| 23.00

El valor F que se presenta en la tabla es €l valor de la estadistica prueba. Fcrit. es
el punto critico. Cuando €l valor de F es mayor que e punto critico la hipotesis nula se
rechaza. Como en nuestra prueba el valor de F es de 3.16 y € de F crit es de 2.66, la
hipétesis nula se rechaza afavor de la alterna. Otra forma es comparando €l valor p con €
nivel de significancia. Si € valor p de la prueba es menor que €l nivel de significancia se
rechaza la hipétesis nula afavor de la alterna, si @ valor es mayor se acepta. El valor p de
la prueba es de 0.03 y €l nivel de significancia es de 0.05, por lo tanto se rechaza la

hipdtesis nula.
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Para hacer la prueba a la hipétesis nula se hizo un andlisis de varianza: ANOVA.
Este andlisis tiene como objeto comparar las medias de dos 0 mas poblaciones. El
procedimiento de comparar las medias envuelve andizar la variacion de la data. Para
poder llevar a cabo e andlisis de ANOVA se asume lo siguiente:

1. Muestras independientes. La muestras tomadas de varias poblaciones son
independientes una de la otra.

2. Poblaciones normales. Las poblaciones de las muestras tienen distribucion
normal.

3. Desviacion estdndar igual: La desviacion estdndar de la poblacion es la
misma.

El procedimiento ANOVA utiliza una clase de distribucién continua de

probabilidad llamada distribucion F.

Utilizamos una de las muchas ventagjas del programa Excel para llevar a cabo €
andlisis de varianza ANOVA.. En nuestro experimento la hipétesis nula es que las medias
de los experimentos son iguales (Ho : m=m=m=m=m=m=ny=n3). La hipitesis alterna
es que por lo menos una de las medias va a ser diferente. El nivel de significancia es de
0.05. Seguin estainformacién el resultado fue €l siguiente:



Datos Obtenides
Cantidad de Burbujas por pulgada cuadrada

Muestra Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4
1 49 53 47 50
2 48 46 43 47
3 34 45 60 48
Media 43.67 48.00 50.00 48.33
Desv. Est. 8.39 4.36 8.89 1.53

Muestra Experimento 5 Experimento 6 Experimento 7 Experimento 8

1 40 54 43 41
2 38 50 35 40
3 29 49 37 46
Media 35.67 51.00 38.33 42.33
Desv. Est. 5.86 2.65 4.16 3.21
Media de la Poblacién 44.67
Desv. Est. Pobl. 15.19
Comparacion de las Medias
Experimento Medias de

las burbujas
(por pulgada?)
43.67

48.00

50.00

48.33

35.67

51.00

38.33
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Procedimiento:

Se mezclaron todos los ingredientes excepto la levaduray € agua. Después que la
manteca se incorpord bien a la harina, se agregd la levadura. Se mezclé por dos minutos
(se puede usar una espatula para acelerar €l proceso).

Se afiadio € agua poco a poco hasta que la masa alcanzo la consistencia deseada
(debe ser hien eastica pero no pegajosd). Se sacO la masa de la mezcladora y se dgjo
reposar por cinco minutos cubierta con un pafio. Luego se boled lamasay se dejé reposar
por otros cinco minutos aproximadamente. Se cortd en dos pedazos iguales y se boled
nuevamente. Se dgjo reposar ¢inco minutos.

Seledi6 formaa pan. Se puso sobre una bandeja de horno, cubierta con papel de
hornear, y se dgjé que subiera por € tiempo estipulado para cada nivel. Se cubrié € pan
con un pafio. Justo antes de llevar a horno se pint6 la superficie del pan con huevo batido
y agua. (se preparo batiendo ligeramente el huevo con tres cucharadas de agua).

Se colocd en € horno pre-calentado a la temperatura estipulada para cada nivel
hasta que estuvo cocido. (Nota: El tiempo de horneado varia para cada horno).

Se hornearon 8 panes, cada uno siguiendo una de las recetas estipuladas por €
método de Taguchi. Luego de horneados se tomaron tres muestras de cada pan (esquinas
y medio). Utilizando un cuadro previamente preparado, € cua media 1 pulgada
cuadrada, se cont6 la cantidad de burbujas en la superficie de cada muestra (tgjada de
pan). La medida se tomaba en e centro de larebanada. El cuadro utilizado lucia como €l
siguiente:

cud]
o

Se anotaron los resultados en una tabla y se hicieron los andlisis estadisticos
pertinentes.



descomponer toda la variacion de la informacion en la suma de variaciones clasificadas
por causas. Este propdsito no se puede cumplir si e arreglo no es ortogonal.

Factores

Experimento
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Los nimeros 1 a 8 se refieren a nimero del experimento. Cada columna es un
arreglo que contiene cuatro 1s y cuatro 2s que representan los dos niveles para cada
factor o variable. Para un experimento dado, en cualquiera de dos columnas hay cuatro
combinaciones posibles : (1,1), (1,2), (21) v (2,2). S cada una de estas cuatro
combinaciones aparece € mismo nimero de veces en un par de columnas, se dice que las
columnas estén balanceadas u ortogonales.

Factores Nivel | Nivel 11

(1) Levadura 15 g (1 cucharada) 30g (2 cucharadas)
(2) Agua 237 mL (8 0z.) 178 mL (6 0z.)

(3) Tiempo de mezclado 10 minutos 20 minutos

(4) Temperatura 350°F 400°F

(5) Manteca 30 g (2 cucharadas) 15 g (1 cucharada)
(6) Harina 690 g (3 tazas) 460g (2 tazas)

(7) Tiempo de reposo 45 minutos 80 minutos

Receta utilizada:

Ingredientes

Harina

Sal (1 cucharada) constante
Azlcar (1 cucharada) constante
Manteca

Levadura I nstantanea

Agua




La Recetaldeal de Pan

Laura del Fierro
Yanice Rivera

Descripcion del problema:

Normamente e pan debe generar suficiente CO, durante el proceso de tal manera
gue luzca apetitoso y blando, con una cubierta dorada. Hay muchas variables que afectan
este proceso. El propésito de este proyecto es €l de determinar larecetay condiciones de
temperatura Optimas para una buena calidad del pan.

En nuestro caso, €l punto éptimo del proceso de hornear sera determinado cuando
la receta se modifique hasta € punto en que el pan obtenido haya generado suficiente
CO, como para dar una masa blanda (burbujas interiores grandes).

Nuestra hipétesis nula consiste en que las medias de cada experimento van a ser
iguales. La hipétesis alterna consiste en que van a ser diferentes. La poblacion de este
trabajo es todos los panes que se pueden hacer a unas condiciones especificas. Estas
condiciones son en un horno y una mezcladora especifica. Por esta razon es que cada
panaderia tiene su sabor y consistencia caracteristico.

Metodologia del Estudio, Organizacidn y Distribucion de Trabsjo

Se utilizd un disefio experimental basado en una matriz de Taguchi con 7 factores
y un total de 8 experimentos.

El método de Taguchi fue creado por e Prof. Gen-ichi Taguchi como una técnica
en & control de calidad. Este estd definido como una técnica para establecer los
pardmetros que minimicen la variacién y determinen las condiciones Optimas de un
procedimiento.

S fuera un disefio factorial serfa necesario un total de 2’ experimentos para
evauar €l total de los factores a dos niveles. La matriz de Taguchi hace uso de un arreglo
ortogona que reduce el niimero de experimentos a 8, también lallamada Lg ) 2 (simbolo
del disefio ortogonal). Un arreglo ortogonal significa que los niveles de cada factor
aparecen emparejados y completos en contra de otro nivel de otros factores. En €l caso de
experimentos ortogonalizados es posible obtener el efecto de factor sin que € efecto de
otro factor interrumpa. Ademas, € propédsito de un andlisis de varianza es € de



