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. INTRODUCCION

La papa se considera como uno de los vegetales mas productivos que se cultiva en
el mundo, y provee la mayor fuente de nutricion e ingreso para muchas
sociedades. Spooner, D/Hetterscheid, W. (2009).

Ocupa un lugar importante en la agricultura, economia y seguridad alimentaria,
situandose en el cuarto lugar de los cultivos o alimentos que sustentan la nutricion
a nivel mundial, después del maiz, el trigo y el arroz, con una produccion de 325
millones de toneladas en el 2007. En el mundo se consumen méas de 200 millones
de toneladas de papas al afio, con un promedio de 31 kg por persona. Eguillor, P.
(2010).

En América Latina la produccion en el 2007 fue de un volumen de 15 682 943
Tm, con una superficie sembrada de 963 766 Ha y un rendimiento de 16,3
(Tm/Ha), donde se consumen aproximadamente 21 kg de papas por persona al
afio, en América Latina y otros paises en desarrollo aumenta el consumo de papa
fresca y procesada, pero en especial de la segunda, por lo que este tipo de
productos es el que ofrece méas oportunidades para la expansion a nivel de
empresas de gran escala y eventualmente también de menor escala. Eguillor, P.
(2010).

La produccion de papa en Ecuador en el 2010 fue de 48 367 Ha de Area
cosechada, con una cantidad de 270 846 Tm, un rendimiento de 5,60 Tm/Ha; y
esta concentrada en la sierra, siendo las principales provincias productoras Carchi,
Cotopaxi, Tungurahua, y Chimborazo que ocupan el 78% de superficie de la
sierra con el 80% de produccion. El consumo per cépita promedio de papa es de

unos 25 kg por persona. (http://www.magap.gob.ec).

La produccion en la provincia de Bolivar en el afio 2010 fue de 11 122 Tm, de las
4 524 Ha cosechadas, un rendimiento de 2,46 Tm/Ha y se consume 38,75 kg por

persona al afio. (http://www.magap.gob.ec).


http://www.magap.gob.ec/sigagro/index
http://www.magap.gob.ec/sigagro/index

La papa en muchas partes del mundo es el alimento primordial para la
alimentacion del hombre, es rica en nutrientes energéticos, debido al alto
contenido de almidon (65-80%) y presencia de azucares 10%. Las vitaminas que
contiene la papa son: carotenos, tiamina, riboflavina, acido ascérbico, niacina,
piridoxina, vitamina K, biotina, inocitol y &cido pentoténico. Posee proteinas y
aminoécidos que lo convierten en un alimento de alto valor bioldgico.
Pusimacho, M/Sherwood, S. (2002).

Se ha establecido que el valor proteico de la papa es ligeramente mejor que el del
trigo entero y que generalmente sus amino&cidos limitantes son la metionina y la
cistina. Pusimacho, M/Sherwood, S. (2002).

En el caso de Ecuador, la industrializacion de la papa es una actividad
relativamente nueva que comenzd a desarrollarse en los ultimos diez afios. Es asi
que las industrias ofrecen diversos productos procesados o semiprocesados que

amplian las formas de consumirla. Montesdeoca, F. (2000).

La Nixtamalizacion es un procedimiento de antigliedad milenaria que logra, a
través de la coccion de maiz en agua adicionada con cal, la gelificacion de los
almidones y otorga a la tortilla su proverbial flexibilidad y delicado sabor.
Rooney, L/Suhendro, E. (1999).

La tendencia actual es desarrollar la harina de masa seca nixtamalizada, después
de moler los granos secos y productos deshidratados como la papa que se ha
procesado en diversos productos tales como la harina producto obtenido al secar
el tubérculo después de ser molido, sin eliminar fibra, cenizas ni proteina y asi

prolongar su vida comercial. Talburt, W/Smith, O. (1987).

Resultando asi un producto de excelentes niveles de calidad, alto contenido
nutricional, Optimas caracteristicas microbioldgicas y aceptacion, el cual es
utilizado por las fabricas productoras de alimentos para consumo humano como

materia prima. Vaca, I/Campo, L. (2005).



Al hablar de las harinas es hablar del pan. Fueron los egipcios quienes

elaboraron por primera vez este delicioso alimento, posiblemente entre el quinto

y séptimo milenio a.c. Elaboraron la masa con grano molido rudimentariamente

y le afadian unicamente agua. Con el tiempo la preparacion varia tanto en el

proceso y coccidén. Poulin, G. (2008).

En la actualidad el pan es un alimento basico elaborado con harina,

generalmente de trigo, levadura o (masa madre), sal, agua y opcionalmente grasa

0 aceite, en ocasiones se afiaden otros productos para conferirle determinadas

cualidades. (http://www.alimentacion-sana.org).

En la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

v

Determinar el mejor porcentaje de CaO para el proceso de nixtamalizado de

tres variedades de papa para elevar el contenido de calcio.

Establecer la temperatura y tiempo de nixtamalizacion de tres variedades de

papa.

Determinar el mejor tratamiento de harina de papa nixtamalizada en base al

contenido de calcio.

Realizar sustituciones de la mejor harina de papa nixtamalizada al trigo

importado para la elaboracion de pan y su respectivo analisis de aceptabilidad.
Realizar los analisis microbioldgicos y bromatoldgicos del mejor tratamiento.

Efectuar el anélisis de costo/beneficio en el mejor tratamiento.


http://www.alimentacion-sana./

Il. MARCO TEORICO

2.1. LOS TUBERCULOS

2.1.1. Antecedentes

Los tubérculos como la papa, oca, papalisa e isafio fueron domesticados en los
Andes hace miles de afios y son parte desde entonces de los patrones alimenticios
de los pobladores andinos. Hermann, M. (1992).

Estas especies se asocian con la altitud, estan cultivadas en pequefias areas bajo
sistemas de produccién tradicionales y en condiciones dificiles, pero son
imprescindibles para asegurar la diversificacion alimentaria y el sustento de las
poblaciones que viven en mayor riesgo. Por lo tanto, las razones para promover la
produccidn, conservacion y uso de estos tubérculos se basan en fundamentos
nutricionales, ecoldgicos y socio-econémicos, que a través de los afios
continuamente han contribuido a la seguridad alimentaria de los pobladores

andinos y son parte de su cultura y expresiones sociales.

Estos cultivos poseen una extraordinaria tolerancia a las enfermedades y plagas y
se adaptan a ambientes marginales. Tienen un alto rendimiento en suelos pobres y
bajo condiciones climaticas adversas. Como resultado ha evolucionado un
mosaico muy complejo de agroecologias para estos cultivos. Cajamarca, E.
(2010).

2.2. LA PAPA

La papa es un tallo subterraneo suculento con un alto contenido de hidratos de
carbono, vitaminas y minerales. Es un alimento de origen vegetal que se le puede
incluir en el grupo de hortalizas y verduras. Debido a su alto contenido de almidon

desempefia funciones energéticas, y su alto contenido de vitaminas hidrosolubles,



minerales, fibras, y su cantidad no despreciable de proteinas desempefia funciones

reguladoras del organismo. Sémper, G. (2002).

Grafico N° 1. Planta de la Papa.

En el grafico N° 1. Se presenta la planta de la papa, esta es un cultivo propio de la

sierra ecuatoriana.

2.2.1. Origen de la papa

La papa se cultiva desde hace ocho mil afios y su lugar de origen ha sido muy
discutido. En este momento hay certeza que proviene de la region andina,
probablemente de Perd y también, de la isla Chiloé, ubicada al sur de Chile.
Borba, N. (2008).

La mayor diversidad genética de papa (Solanum tuberosum L.) cultivada y
silvestre se encuentra en las tierras altas de los Andes de América del Sur. La
primera cronica conocida que menciona la papa fue escrita por Pedro Cieza de
Leon en 1538. Cieza encontrd tubérculos que los indigenas llamaban “papas”,
primero en la parte alta del valle del Cuzco, Pert y posteriormente en Quito,
Ecuador. El centro de domesticacion del cultivo se encuentra en los alrededores
del Lago Titicaca, cerca de la frontera actual entre Perl y Bolivia. Existe
evidencia arqueologica que prueba que varias culturas antiguas, como la Inca, la

Tiahuanaco, la Nazca y la Mochica, cultivaron la papa.



Aparentemente la evolucion de las especies de papa cultivada se origind a partir
del nivel diploide (dos pares de cromosomas). Por ejemplo, la especie diploide
Solanum phureja se encontraba distribuida en tiempos prehispanicos desde el
centro del Peru hasta Ecuador, Colombia y Venezuela. La diversificacion
posterior del cultivo ocurrié a través de la hibridacion intra e interespecifica. De
aproximadamente 2.000 especies conocidas dentro del género Solanum, entre 160
y 180 forman tubérculos; pero de éstos, s6lo ocho son especies comestibles
cultivadas. Existen cerca de 5.000 cultivares de papa, de los cuales hoy en dia se

cultivan en los Andes menos de 500. Pusimacho, M/Sherwood, S. (2002).

2.2.2. Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxondmica de la papa es la siguiente:

Reino : Plantae

Clase : Angiospermae
Subclase : Dicotiledénea
Orden : Tubiflorales
Familia : Solanaceae
Género : Solanum
Especie : Tuberosum

Fuente: La clasificacion taxondmica de la papa. Terranova. (2001).

2.2.3. Descripcién botanica

La papa es una dicotiledénea herbacea con habitos de crecimiento rastrero o
erecto, generalmente de tallos gruesos y lefiosos, con entrenudos cortos. Los tallos
son huecos o medulosos, excepto en los nudos que son sélidos, de forma angular y
por lo general verdes o rojo purpura. El follaje normalmente alcanza una altura
entre 0.60 a 1.50 m. Las hojas son compuestas y pignadas. Las hojas primarias de
plantulas pueden ser simples, pero una planta madura contiene hojas compuestas

en par y alternadas. Las hojas se ordenan en forma alterna a lo largo del tallo,
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dando un aspecto frondoso al follaje, especialmente en las variedades mejoradas.
Las papas silvestres se mantienen por largos periodos debido al continuo rebrote
de los tubérculos. En contraste, las variedades cultivadas viven de cuatro a siete
meses. Las plantas provenientes de semilla sexual poseen un sistema radicular
muy fibroso, con raiz primaria, hipocotilo, cotiledones y epicotilo, a partir de los
cuales se desarrolla el tallo y el follaje. En cambio, las plantas de cultivo
comercial se originan de un tallo lateral que emerge de un brote proveniente de
tubérculos usados como “semilla”. Las raices son adventicias. Pusimacho, M/
Sherwood, S. (2002).

2.2.4. Valor nutritivo de la papa

La papa en muchas partes del mundo es el alimento primordial para la
alimentacion del hombre, es rica en contenido de carbohidratos, proteinas y
energia intermedia que se observa en frutas, hortalizas y cereales. En cuanto al
tipo de carbohidratos las papas se parecen mas a los cereales ricos en almidones;
por su parte la proteina de la papa presenta un valor biolégico superior a la de los
cereales, lo cual se debe a su mayor contenido en lisina aminoacido limitante en la
proteina de los cereales. El contenido en lipidos no tiene importancia nutricional
en las papas similarmente al resto de los grupos de alimentos considerados.

Pusimacho, M/Sherwood, S. (2002); (http://www.alimentacion-sana.org).

Sin embargo, en contraste con los cereales las papas tienen vitamina C en
cantidades similares a las que se observa en muchas frutas y hortalizas. Dentro de
las vitaminas del complejo B destacan la tiamina y el 4acido nicotinico
observandose concentraciones solo comparables a las de los cereales integrales.
En cuanto a los minerales destaca el K ya que las concentraciones son superiores

al de los grupos de alimentos considerados.(http://www.alimentacion-sana.org).


http://www.alimentacion-sana.org/
http://www.alimentacion-sana.org/

2.2.5. Composicién quimica de la papa

Se ha encontrado mucha variacion en el contenido de nutrientes, en el sentido de

que los tubérculos no tienen una composicion idéntica. Herrera, M. (2002).

En el Cuadro N° 1. Se observa la composicion quimica de la papa cruda y harina

de papa sobre la base de 100g de porcion comestible.

Cuadro N° 1: Composicién quimica de la papa cruda y harina de papa.

Composicion Papa | Harinade
cruda papa
Humedad () 78,00 10,90
Energia suministrada (Kcal) | 80,40 332,00
Proteina (g) 2,10 6,40
Grasa (g) 0,10 0,40
Fibra (g) 2,10 2,30
Ceniza 1,00 5,20
Ca (mg) 5,30 82,00
P (mg) 56,00 199,00
Fe (mg) 0,57 1,00

Fuente: Sémper, G. (2002); FAO Per( (2009).

2.2.6. Propiedades y usos de la papa

Los usos de la papa son mdltiples, tanto como producto fresco como
industrializado, transformandola en uno de los alimentos mas versatiles y
generalizados. Su consumo, después de un proceso de coccidn, puede ser como
papa asada, cocida, frita, ensalada, puré, sopa, sufflé, chapalele, milcao, etc.,
dando fe de la variedad de usos. Aparte de otras formas de industrializacion para
alimento humano que dan origen a una enorme variedad y cantidad de productos
procesados como los congelados, deshidratados, enlatados, licores, etc., la papa

también se utiliza para la obtencion industrial de almidén, dextrinas, glucosa, y
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otros productos. Por ultimo, también se utiliza en alimentacion animal.
Suquilanda, M. (1996).

2.2.6.1. Valor medicinal

v" Protectora del higado y de las funciones de la vesicula biliar.

v' Excelente estimulante digestivo, diurético y por tanto muy atil frente a

problemas de retencion de liquidos.

v Reductora del colesterol y las tasas de grasa en sangre.

v"Interesante para los diabéticos gracias a su contenido en insulina, sustancia que

limita la concentracién de azucar en sangre tras las comidas. Terranova.

(2001).

2.2.7. Produccion de la papa

2.2.7.1. Produccion mundial

La produccién mundial de papas en el afio 2007 es de 325,30 millones de

toneladas, como se observa en el cuadro N° 2.

Cuadro N° 2: Valores de produccion mundial de papa por regiones.

Region Superficie (Ha) | Volumen (Tn) | Rendimiento(Tn/Ha)
Asia y Oceania 8.732.961 137.343.664 15,7
Europa 7.473.628 130.223.960 17,4
Ameérica del Norte 615.878 25.345.305 41,2
Africa 1.541.498 16.706.573 10,8
América Latina 963.766 15.682.943 16,3
Total 19.327.731 325.302.445 16,8

Fuente: Eguillor, P. (2010).

Asia y Europa son las principales regiones productoras de papa del mundo y en

2007 suministraron el 80% de la produccion mundial. Si bien en Africa y América
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Latina las cosechas fueron de un volumen mucho menor, la produccién fue
extraordinaria. América del Norte fue el primer productor indisputable del

continente, con mas de 40 toneladas por hectarea.

Asia consume casi la mitad del suministro mundial de papa, pero su enorme
poblacion significa que el consumo por persona fue de apenas 24 kilogramos en
2005. Los mayores consumidores de papa son los europeos. EI consumo mas bajo
es en Africa y América Latina, pero estd en  aumento.

(http://www.potato2008.org/es/mundo/index.html).

2.2.7.2. Produccion nacional

La produccion de papa en el Ecuador en el 2010 fue de 48 367 Ha de éarea
cosechada, con una cantidad de 270 846 Tm, un rendimiento de 5,60 Tm/Ha; y
estd concentrada en la sierra, siendo las principales provincias productoras Carchi,
Cotopaxi, Tungurahua, y Chimborazo que ocupan el 78% de superficie de la
sierra con el 80% de produccién. EI consumo per cépita promedio de papa es de
unos 25 kg por habitante. (http://www.magap.gob.ec/sigagro/index).

2.2.7.3. Produccion provincial

La produccion en la provincia de Bolivar en el afio 2010 fue de 11 122 Tm, de las
4 524 Ha cosechadas, un rendimiento de 2,46 Tm/Ha y se consume 38,75 kg por
persona al afio. (http://www.magap.gob.ec/sigagro/index).

2.2.8. Importancia de la papa

La papa es considerada como el cuarto alimento basico a nivel mundial, después

del trigo, el arroz y el maiz.

El cultivo de la papa constituye una actividad economica importante en las

provincias paperas de nuestro pais. En el 2006, la superficie cosechada de papa en
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el Ecuador fue de 42 029 hectareas originando un volumen de produccion de
40,427 toneladas métricas. (http://www.potato2008.org/es/mundo/index.html).

La papa es la principal fuente de alimento para los habitantes de las zonas altas del
pais, con un consumo anual per cépita que fluctia segln las ciudades: 122 kg en
Quito, 80 kg en Cuenca y 50 kg en Guayaquil. Los restaurantes en Quito y
Guayaquil consumen Alrededor de 16 294 t/afio, principalmente de papa frita, a la
francesa. Andrade, H. (1997).

2.2.9. Variedades de papas cultivadas en Ecuador

Cada zona del pais produce distintas variedades de papa que pueden ser
clasificadas en dos grupos: nativas y mejoradas. Las primeras corresponden a
cultivares locales que han sido sometidos a un proceso de seleccién empirica no
solo a través de ciento, sino miles de afios por parte de los agricultores y presion
de la naturaleza (p.e., clima, plagas y enfermedades). Las variedades mejoradas
son el resultado de una seleccion metddica realizada por investigadores con
materiales nativos y exoticos. Entre las variedades cultivadas en el Ecuador,
encontramos representantes de S. tuberosum y S. phureja. Sin embargo, otras
especies silvestres, especialmente S. demissum y S. vertifolium, han aportado
también como lineas parentales de las variedades actuales. Pusimacho, M/
Sherwood, S. (2002).

2.2.9.1. Variedad Superchola

Subespecie: Andigena

Zonas recomendadas y altitud: Norte y centro, 2800 a 3000 m.s.n.m.

Follaje: Tamafo grande, de vigor mediano, posee muchos foliolos pequefios,

crecimiento erecto.
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Tallos: De color verde, zigzagueantes pubescentes con prolongaciones aliformes
rectas, de nudos delgados y cortes terminales.

Flores: Con corolas de pétalos morados y aster verde parduzco. Andréceo
simétrico, con las anteras anaranjadas y el filamento estaminal blanco. Gineceo
con el estigma verde obscuro, estilo largo blanco verdoso, ovario verde claro.
Tubérculos: Tamafio mediano, forma oval-eliptica, levemente aplanada en sus
caras superior e inferior, piel rosada aspera que predomina en el tubérculo, areas
alrededor de los ojos grandes superficiales, con dominancia apical.

Maduracion a 3000 metros de altitud: Tardia (210 dias).

Rendimiento potencial: 25t/ha.

Reaccion a enfermedades: Susceptible a la lancha (Phytophthora infestans) y a
la roya (Puccinia pittieriana) y al nematodo del quiste de la papa (Globodera

pallida).

Usos: Consumo en fresco; bastante harinosa, apta para puré y sopas. No se

decolora al cocinar. Pusimacho, M/Sherwood, S. (2002).

En el Cuadro N° 3: Se presenta las caracteristicas de calidad de la variedad

Superchola.
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Cuadro N° 3: Caracteristicas de calidad variedad Superchola.

Caracteristicas Promedio
Materia seca % 20,92
Gravedad especifica 1,08
AzUcares reductores % 0,25
Almidon % 15,02
Proteinas 7,94
Tiempo de coccion (min) 26,00

Fuente: INIAP. (1998).

2.2.9.2. Variedad Gabriela

Origen genético: Algodona por chola.

Subespecie: Tuberosum por andigena.

Zonas recomendadas y altitud: Norte y centro, 2900 a 3200 m.s.n.m.

Follaje: Desarrollo rapido, tallos bastante fuertes, cubre muy bien el terreno; hojas
grandes.

Tubérculo: Tubérculos entre medianos y grandes, forma oval, color rosado
intenso en su mayor parte y crema alrededor de las yemas; pulpa crema y 0jos
superficiales.

Maduracion a 3000 metros de altitud: Semitardia (180 dias).

Rendimiento potencial: 40 t/ha.

Reaccion a enfermedades: Susceptible a la lancha, moderadamente resistente a

la roya, tolerante al nematodo del quiste de la papa y resistente a la rofia.
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Usos: consumo en fresco, puré, tortillas. Pusimacho, M/Sherwood, S. (2002).

En el Cuadro N° 4: Se presenta las caracteristicas de calidad de la variedad

Gabriela.

Cuadro N° 4: Caracteristicas de calidad variedad Gabriela.

Caracteristicas Promedio
Materia seca % 18,92
Gravedad especifica 1,08
Azucares reductores % 0,18
Almidon % 12,02
Proteinas 8,28
Tiempo de coccién (min) 28,00

Fuente: INIAP. (1998).

2.2.9.3. Variedad Fripapa

Origen genético: (Bulk Méjico x 378158.721) x i-1039.

Subespecie: Tuberosum x andigena.

Zonas recomendadas y altitud: Norte, 2.800 a 3.500 m.s.n.m.

Follaje: Tamafio mediano, color verde llamativo, cuatro tallos, hojas compuestas

Y numerosas.

Tubeérculo: Relativamente grandes, de forma oblonga; piel de color rosado

intenso, sin color secundario; pulpa amarilla y ojos superficiales.

Maduracion a 3000 metros de altura: Semitardia (180 dias).

Rendimiento potencial: 47 t/ha.
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Reaccion a enfermedades: Resistente a la lancha (Phytophthora infestans),
medianamente susceptible a la roya (Puccinia pittieriana) y medianamente

resistente a la cenicilla (Oidium spp.).
Usos: Consumo para procesamiento: papas fritas en forma de hojuelas (chips) y a
la francesa. Consumo en fresco: sopas y puré. Pusimacho, M/Sherwood, S.

(2002).

En el Cuadro N° 5: Se presenta las caracteristicas de calidad de la variedad

Fripapa.

Cuadro N° 5: Caracteristicas de calidad de la variedad Fripapa.

Caracteristicas Promedio
Materia seca % 23,90
Gravedad especifica 1,10
Azlcares reductores % 0,12
Almidén % 18,40
Proteinas 8,32
Tiempo de coccidn (min) 23,00

Fuente: INIAP. (1999).

2.3. AGROINDUSTRIA DE LA PAPA

2.3.1. Métodos de deshidratacion de la papa

a. Secado al aire libre y al sol: Este método es muy economico en climas

calidos y secos, los productos se extienden sobre lienzos o bandejas.

b. Secado a la sombra o bajo abrigo: Es un procedimiento simple y empleado a
escala artesanal utilizando temperatura ambiente, se extiende los productos

sobre papeles, bandejas o telas metalicas, las cuales permiten una mejor
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aireacion, se debe evitar la accion directa del sol y proteger los productos en
dias de lluvia o de niebla.

c. Secado con aire caliente: Es el mas utilizado en climas templado-humedo ya
que permite tratar con rapidez grandes cantidades de productos humedos en
corto tiempo, los equipos utilizados producen aire caliente y seco tomando

contacto con el material himedo. Vaca, I/Campo, L. (2005).

2.3.2. Harina

Segun el cédigo Alimentario Espafol, debera entenderse por harina, sin otro
calificativo, el producto de molturar el trigo industrialmente limpio. Las harinas
de otros cereales y leguminosas deberan llevar, junto a su nombre genérico,

indicacion del grano del cual proceden.

2.3.2.1. Harina de papa

Se entiende por harina el polvo que se obtiene de la molienda de los productos
deshidratados de la papa, resultando asi un producto de excelentes niveles de
calidad, alto contenido nutricional, Optimas caracteristicas microbioldgicas y
aceptacion, el cual es utilizado por las fabricas productoras de alimentos para
consumo humano como materia prima. Las harinas deben poseer una humedad de
7 a 8%, que es la Optima para no tener microorganismos patdgenos. Vaca,
I/Campo, L. (2005).

Para este procesado, se puede utilizar en forma indistinta las diversas variedades

de papa.

Las papas empleadas pueden ser de tercera o cuarta categoria, pero se debe tener

especial cuidado en el proceso de rectificacion. Herrera, M. (2002).
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2.3.2.2. Beneficios de la harina de papa

v Contribuye a prevenir la anemia y propicia la adopcién de practicas adecuadas
en seguridad alimentaria en nifas, nifios, padres y madres, coadyuvando a

mantener un estado nutricional adecuado.

v Aporte nutricional que brinda la energia y nutrientes necesarios para el mejor

desenvolvimiento de los nifios y nifias en el proceso de aprendizaje.

v El contenido de poseer vitaminas C, B1, B2, B6 es sUper energético para la
salud. Cordova, A/Luna, J/Ronquillo, A. (2010).

2.3.3. Nixtamalizacion

La nixtamalizacion es un procedimiento de antigiiedad milenaria que logra, a
través de la coccion del maiz en agua adicionada con cal, la gelificacion de los
almidones y otorga a la tortilla y otros productos nixtamalizados su notoria
flexibilidad y sabor. Los productos de maiz cocidos con cal son una fuente
importante de energia, proteinas, fibra dietaria y calcio para las personas que
dependen de estos productos como alimento principal. Las condiciones del
procesamiento para la obtencion del nixtamal varia dependiendo de: tipo de escala
de produccion (doméstica, comercial o industrial); del molino o tortilladora, de los
habitos regionales, de las formas de consumo y de la variedad del grano de maiz
utilizado. Véles, J. (2004).

2.3.3.1. Oxido de Calcio
El 6xido de calcio es utilizado en la industria alimenticia, de nixtamalizacion y de

tratamiento de agua, pero su uso puede extenderse a todos aquellos mercados

donde el uso de 6xido de calcio sea parte del proceso de produccion.
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Sobresale el uso en la nixtamalizacion del maiz. Gracias a la accion del 6xido de
calcio que al reaccionar con el agua este se forma en hidréxido de calcio lo que
produce una reaccion fisico-quimica que genera calor, de tal forma contribuye a
suavizar y desprender la cascarilla del maiz. Debido a esta reaccién las proteinas
del maiz se hacen mas digeribles y se dispone de la niacina presente en el grano,
lo que impide enfermedades como la pelagra. A su vez la cal ayuda a agregar
calcio al maiz, el cual posteriormente es asimilado por el cuerpo humano.

(http://www.horcalsa.com).

2.3.3.2. Eritorbato de sodio

El eritorbato de sodio es un nuevo tipo de agente de antioxidacion, antisepsia y
conservacion. Se considera como el aditivo alimentario legal por WHO (World
Health Organization) y FAO (Food and Agricultural Organization). El eritorbato

de sodio esta producido adoptando la fermentacion de microbios.

El eritorbato de sodio se aplica a la produccion de carnes, cervezas, bebidas,
mermeladas y pescados congelados, etc. Puede mantener el color y sabor natural
de alimentos y alargar el periodo de garantia y no tiene ningin efecto secundario

toxico. (http://www.gremount.com.cn)

2.3.4. Importancia del calcio

El calcio es el mineral abundante en el cuerpo. En condiciones normales se
absorbe de un 30 a 50%. Conforma cerca del 1,5 al 2% del peso corporal. EI 99%
del calcio se encuentra en huesos y dientes. El restante 1% esta en la sangre y los
liquidos extracelulares y dentro de las células de los tejidos blandos, donde regula
muchas funciones metabdlicas importantes. Ademas de su funcion en la
construccién y mantenimiento de los huesos y los dientes, el calcio también afecta
la funcion de transporte de las membranas celulares, quiza actuando como un

estabilizador de membranas de los organelos celulares, la liberacion de
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neurotransmisores en las uniones sinapticas, la funcion de hormonas proteicas y la

activacion de enzimas intracelulares y extracelulares. Piscoya, C. (2002).

2.4. PANIFICACION

El sector de la panificacion constituye una parte sustancial en la industria
alimentaria, estd arraigado en todos los paises industrializados y en répida
expansion en las zonas del mundo en desarrollo. La principal atraccion que la
panaderia ejerce en los consumidores es la gran variedad de productos que puede

poner a su disposicion. Navas, G. (2009)

Hoy en dia el pan, en sus mdltiples formas, es uno de los alimentos mas
ampliamente consumidos por la humanidad, tradicionalmente elaborado a partir
de harina de trigo y en la actualidad elaborado con otros tipos de cereales que
pueden molerse para obtener harina, pero la capacidad de las proteinas contenidas
en el trigo para transformar una porcién de harina y agua en una masa
viscoelastica que se transforma en pan, queda limitada al trigo y otras pocas
semillas de cereales de uso comun. Cauvin, S/Young, L. (1998).

El pan se hace de una masa cuyos principales ingredientes son: harina de trigo,
agua, levadura, azucar y sal. Se puede afiadir otros ingredientes como harina de
otros cereales, grasa, harina de malta, harina de soja, alimentos de levadura,
emulsionantes, leche y productos lacteos, fruta, gluten y mucho mas.

(http://www.quiminet.com/ar).

La elaboracion del pan se hace con masas acidas que son cultivos mixtos de
bacterias &cido lactico y levaduras que crecen de manera espontanea en los
cereales. Estas bacterias fermentan los azlcares formando etanol, 4cido acético,
acido lactico y CO, dependiendo de la especie. Las levaduras también contribuyen
a la formacion de gas con la fermentacion del azicar a etanol y CO,.

(http://www.alimentacion-sana.org).
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2.4.1. Mezcla de trigo con harinas de otros cereales

No hay duda que la bondad del pan depende sobre todo de su sabor, pero también
hay otros factores que influyen sobre el sabor mismo y sobre su aspecto
apetecible, que también esta en relacion con la blancura de la miga y con la
cualidad de crujir de la costra, estos son la elasticidad de la red glutinica y del

desarrollo de anhidrido carbénico. Rollin, E. (1962).

La mayor parte del pan producido en la actualidad se obtiene a partir de la harina
de trigo que por su riqueza en gluten, permite elaborar un pan mas ligero y
sabroso. Los panes elaborados a partir de otros cereales menos ricos en gluten,
como el centeno, son mas densos Yy resultan mas pesados. (http://www.botanical-

online.com/cereales.htm).

Si una harina de trigo ofrece altas cualidades panificables (harina fuerte) podra
soportar en mezcla un porcentaje de harina de otro cereal mas elevado; viceversa,
si la harina de trigo es de débiles cualidades panificables (harina débil) el
porcentaje debera ser reducido; por tanto, tratando con el mismo porcentaje de
mezcla de harina de trigo de cualidades panificables diversas, se obtendra

productos de panificacion diversos. Rollin, E. (1962).

2.4.1.1. Mezclas con harina de papa

La papa contiene una importante cantidad de agua y casi en la misma proporcion
cruda que cocida. La papa puede ser puesta en la harina de trigo, para la
elaboracion de pan, de diversas maneras: en estado natural, precocida o en forma

de fécula o bien en copo de patatas. Rollin, E. (1962).

El pan de papa es un alimento que permite la asimilacién proteica de sus
ingredientes en mayor cantidad que los elaborados con harina de trigo
unicamente. Se estima que los panes de trigo tienen una menor digestibilidad

proteica en comparacion al pan de papa, ello significa que el uso de la papa en la
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mezcla para hacer pan logra que casi la totalidad de las proteinas existentes en el
pan sean asimiladas por el cuerpo y en forma mas répida.

(http://www.elcomercio.pe).

El pan de papa es elaborado con tubérculos sancochados y prensados antes de ser
mezclados con la harina de trigo, en que se mezcla un 30% de harina de papa y un

70% de harina de trigo, fortificado con hierro. (http://www.elcomercio.pe).

2.4.2. El pan

El pan es un alimento basico elaborado con harina, generalmente de trigo,
levadura (0 masa madre), sal, agua y opcionalmente alguna grasa o aceite, en
ocasiones se afiaden otros productos para conferirle determinadas cualidades.
También se elabora con otras harinas: centeno, cebada, maiz, arroz, patatas y soja.
Lo que confiere al pan su esponjosidad es el gluten, como algunas de estas harinas
carecen de gluten se suelen usar combinadas con la de trigo.

(http://www.alimentacion-sana.org).

2.4.2.1. Caracteristicas del pan

Se usa el término pan para describir una variedad de productos de diferente forma,
tamano, textura, corteza, color, grado de firmeza, sabor y aroma y calidad
sensorial. Las caracteristicas de tales productos son diversas y, por ello no tiene
sentido los términos de calidad buena o mala, excepto para el juicio de un atributo
en particular, una baguette no es una baguette si no tiene una corteza crujiente,
mientras que esa condicion seria inaceptable en el tipico pan norteamericano.
Cauvin, S/Young, L. (1998).

Las caracteristicas del pan y otros productos fermentados depende de la formacion
de la red de gluten en la masa, no solo para atrapar el gas procedente de la
fermentacion sino también porque contribuye directamente a la formacion de una

estructura alveolar en la miga que, tras el horneado, confiere una textura y
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palatabilidad diferente a la de los otros productos horneados. Cauvin, S/Young,
L. (1998).

Entre las caracteristicas externas que con mas frecuencia se estiman son las
dimensiones, el volumen, la apariencia, el color y la formacion de la corteza. Las
dimensiones criticas para la mayoria de los panes son la longitud y la altura, estas
se pueden medir a través de las reglas o cintas graduadas. La apariencia externa
del producto, el color y formacidén de la corteza se estima por el contraste entre las
areas oscuras de la corteza y las mas claras que se forma después del horneado y
comUnmente se valoran mediante técnicas descriptivas. Cauvin, S/Young, L.
(1998).

Por otro lado, el interés principal de las caracteristicas internas del pan se limita
normalmente al tamafio, nimero y distribucion de los alveolos en la miga. La
estructura de la miga en la mayoria de los panes horneados deducira que el factor
comun de todas las variedades es la formacion de alveolos de diferente forma,
tamafio y distribucion; cada alveolo esta rodeado por una red de hebras conectadas
entre si, gluten coagulado en la que los granulos de almidén y las particulas de
salvado estan firmemente incrustados. Cauvin, S/Young, L. (1998).

La textura de la miga del pan es de interés debido a las propiedades mecanicas de
la misma, como firmeza y elasticidad y a menudo se trata de ligar estos
parametros con caracteristicas asociadas a la palatabilidad/masticabilidad
mediante la adaptacién de los mas fundamentales métodos fisicos de analisis.
Cauvin, S/Young, L. (1998).

2.4.2.2. Valor nutricional del pan

El pan es un alimento valioso desde el punto de vista nutricional, pues
proporciona en un aporte moderado de energia, cantidades apreciables de diversos
macro y micronutrientes. Es destacable como fuente de hidratos de carbono,

proteinas, fibra, hierro, zinc y vitamina B1, también proporciona cantidades
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importantes de magnesio, potasio, niacina, vitamina B2, &cido félico y vitamina

B6. Siendo interesante conocer su aporte de nutrientes por 100g, pero también por

racion (40-509) y no solo en valor absoluto, sino como porcentaje de las ingestas

recomendadas para diversos individuos. Este conocimiento permite tener una idea

de lo que aporta una racion de pan a la dieta de un individuo/colectivo y como

puede contribuir a aproximar la dieta media a la recomendada y a cumplir con los

objetivos nutricionales vigentes. Ortega, R. (2008).

En el Cuadro N° 6: Se presenta la composicion del pan blanco e integral (energia

y nutrientes aportados por 100g de producto).

Cuadro N° 6: Composicién del pan blanco e integral.

Componentes nutritivos

Pan blanco 100g

Pan integral 100g

Energia (Kcal) 261,00 183,10
Proteinas (Q) 8,47 8,00
Lipidos (g) 1,60 1,40
Hidratos de Carbono(g) 51,50 49,00
Fibra(g) 3,50 8,50
Calcio (mg) 56,00 21,00
Hierro (mg) 1,60 25,00
Yodo(mg) 4,70 1,00
Magnesio (mg) 25,10 91,00
Zinc (mg) 0,61 3,50
Sodio (mg) 540,00 423,00
Potasio (mg) 110,00 250,00
Vitamina B1 (mg) 0,09 25,00
Vitamina B2 (mg) 0,06 9,00
Niacina (mg) 2,98 3,80

Fuente: (http://www.dietas.net).
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2.4.3. Ingredientes y sus funciones en panaderia

La harina, el agua, la levadura y la sal son los ingredientes esenciales, que haran la
masa ademas dentro del proceso de panificacion generalmente se incluyen el
azucar y la grasa que no son absolutamente indispensable para elaborar el pan.

2.4.3.1. Componentes caracteristicos de la harina

Carbohidratos: formado por compuestos quimicos como el C, H, O. Constituyen

la mayor parte del endospermo.

Proteinas: son sustancias nitrogenadas. Y se clasifican:

v" Proteinas solubles: existen en poca cantidad en el grano de trigo.
v" Insolubles: son las que forman el gluten.
(http://www.alimentosnet.com.ar/trabajos/itza/panificacion.doc).

a).- Clases de harina para pan:

v Harina integral: es aquella que contiene todas las partes del trigo.

<\

Harina completa: solo se utiliza el endospermo.

v' Harina patente: es la mejor harina que se obtiene hacia el centro del
endospermo.

v' Harina clara: es la harina que queda después de separar la patente.

(http://www.alimentosnet.com.ar/trabajos/itza/panificacion.doc).
2.4.3.2. La levadura
La levadura bioldgica se compone de pequefias celdillas u organismos vegetales,
hongos microscépicos de la familia sacharomycetes que tienen como

particularidad transformar los azlcares y almidones en alcohol produciendo

anhidrido carbonico es decir la fermentacién alcohdlica.
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Se entiende por levaduras un grupo particular de hongos unicelulares
caracterizados por su capacidad de transformar los azlcares mediante mecanismos
reductores 0 también oxidantes. Su reproduccion es por gemacion,

particularmente activa en aerobiosis.

Para la fermentacion de masas primarias se emplean levaduras del género
Saccharomyces cereviseae, capaz de fermentar azucares produciendo anhidrido
carbdnico y alcohol. Soto, P. (2000).

2.4.3.3. Agua

El tipo de agua a utilizar debe ser alcalina, es aquella agua que usualmente
utilizamos para beber. Cuando se amasa harina con la adecuada cantidad de agua,
las proteinas gliadina y glutenina al mezclarse forman el gluten unidos por un
enlace covalente que finalmente sera responsable del volumen de la masa.
Gianola, G. (1990).

2.4.3.4. Sal

La sal es un compuesto quimico formado por Cloro y Sodio.

a).- Caracteristicas de sal a utilizar:

v Granulacién fina.

v Poseer una cantidad moderada de yodo para evitar trastornos organicos.

v’ Garantizar una pureza por encima del 95% y ser blanca. Gianola, G. (1990).

2.4.3.5. AzUcar

Compuesto quimico formado por C, H, O. En panificacion se utiliza la sacarosa o

azucar de cafa.
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El azlcar es higroscépico, absorbe humedad y trata de guardarse con el agua. Le
da suavidad al producto. Gianola, G. (1990).

2.4.3.6. Grasas

La grasa es esencial en panificacion y se recomienda como minimo, cantidades
del orden de 9079 por 45,5kg. Es preferible una grasa especial con alto punto de
fusién, por ejemplo, de 39 a 40 °C. Gianola, G. (1990).

a).- Funcion de la grasa en panificacion:

v" Mejora la apariencia, produciendo un efecto lubricante.

v" Aumenta el valor alimenticio, las grasas de panificacion suministran 9.000
calorias por kilo.

v" Mejora la conservacion, la grasa disminuye la perdida de humedad y ayuda a

mantener fresco el pan. Gianola, G. (1990).

2.4.3.7. Huevos

Muchos panes de levadura se hacen sin huevo. Cuando los huevos se incluyen en
la masa hacen que el producto se vea mas atractivo y tenga un mejor sabor. La
proteina del huevo proporciona una elasticidad adicional a la masa sin hacerla
pegajosa. Soto, P. (2000).

2.4.3.8. Acido ascérbico

La vitamina C (acido ascoérbico), es una substancia antioxidante que mejora la
masa, ya que refuerza las propiedades mecanicas del gluten, aumenta la capacidad
de retencion del gas carbdénico dando como resultado un pan con mayor volumen
y una miga mas uniforme. Hoy en dia el principal agente antioxidante que se usa

en el mundo es precisamente el acido ascoérbico, tipificado como E-300 e
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introducido en 1935 por Jorgensen, vistas las acciones positivas sobre las masas
de harina. (http://www.panaderia.com).

a).- Funcion del &cido ascorbico en panificacion

El uso de &cido ascdrbico produce los siguientes efectos sobre la masa y el pan:

v" Aumenta la tenacidad y la elasticidad de la masa.

v Aumenta la capacidad de absorcion de agua de la masa.
Mejora el volumen del pan y sus caracteristicas:

- Color de corteza mas claro y brillante.

- Miga mas blanca y de alveolado méas uniforme. (http://www.panaderia.com).
2.4.3.9. Fermentacion

Se puede definir la fermentacion como la transformacion que sufren ciertas
materias organicas bajo la accién de enzimas segregadas por microorganismos. Se
trata pues de un proceso de naturaleza bioquimica. Casp, A/Abril, J. (2003).

a).- Procesos quimicos en la fermentacion

Al hablar de los procesos quimicos producidos en la fermentacion, debemos tener

en cuenta que su fundamento es producir:

v" Aumento del volumen de la pieza
v Textura finay ligera
v" Produccion de aromas

Este proceso estad definido como el reposo de las piezas, ya que formadas en

condiciones favorables y a veces controladas, de humedad y temperatura;

produciéndose dicho aumento de volumen gracias a la produccion y retencion de

27


http://www.panaderia.com/
http://www.panaderia.com/

gas y a las modificaciones de las caracteristicas plasticas de la masa permitiendo
dicha expansion.

Como ya se ha dicho anteriormente la fermentacion comienza en el amasado y
termina en el horno, produciéndose paralelamente la muerte de las células de la
levadura y la formacidn de estructura del pan, bien definido en la gelatinizacion y
posterior cristalizacion del almidén, caramelizacion de los azlcares restantes y
desnaturalizacion de las proteinas. Para ello es necesario un equilibrio entre ambas
reacciones, que por un lado, ayuden al aguante de la gasificacion sin que el pan se
debilite a la entrada del horno y por otro lado, exista una correcta fijacion de la

estructura del pan. Calaveras, J. (1996).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Localizacion del proyecto de investigacion

El siguiente proyecto se realizo en el Laboratorio de LAND NP, de la Universidad

Estatal de Bolivar, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del

Ambiente, Escuela de Ingenieria Agroindustrial, con el auspicio del proyecto de

investigacion PINAP-2011, financiada por la U.E.B. ubicado en la ciudadela

Alpachaca, Avenida Ernesto Che Guevara s/n y Avenida Gabriel Secaira, ciudad

de Guaranda Provincia Bolivar.

3.1.2. Ubicacion del proyecto

UBICACION LOCALIDAD

Provincia Bolivar

Canton Guaranda

Parroquia Guanajo

Sector Alpachaca Km 3 */, Via Ambato

Lugar Universidad Estatal de Bolivar (Laboratorio Land np)

3.1.3. Situacion geografica

Cuadro N° 7. Pardmetros climaticos.

PARAMETROS VALOR
Altitud 2640 m.s.n.m.
Latitud 01°36'52"S
Longitud 78°59'54"W
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C

Temperatura media anual | 14,4°C

Humedad relativa

70%

Precipitacion

1100mm

Fuente: Estacion Meteoroldgica Laguacoto Il, Guaranda-Ecuador. (2011).
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3.1.4. Material experimental

Para realizar el presente proyecto de investigacion, las materias primas que se

utilizo fue tres variedades de papa:

v Variedad Superchola
v Variedad Gabriela
v Variedad Fripapa

3.1.5. Fuentes de informacién

Para realizar el presente proyecto se recopil6 informacion en:

Instituto Nacional Auténomo de Investigacion Agropecuario. (INIAP)
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. (INEN)

Universidad Técnica de Ambato. (UTA)

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. (ESPOCH)

Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca. (MAGAP)
Ministerio de Salud Publica. (MSP)

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. (INEC)

Bibliotecas Publicas

Paginas Web (Internet)

D N N N N Y N N NN

Revistas, documentos, folletos, publicaciones, etc.

3.2. EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

3.2.1. Equipos

v" Autoclave

v' Balanza analitica

v' Termdmetro

v Cabina de flujo laminar
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A N N N N N N N U N N N

Campana extractora de gases
Digestor de proteina
Destilador de agua
Determinador de fibra
Determinador de grasa
Determinador de humedad
Determinador de proteina
Esterilizador

Estufa

Incubadora
Espectrofotdmetro

Horno

Deshidratador

3.2.2. Reactivos

NN N N N U N N N N U N N N NN

Eritorbato de sodio
Oxido de calcio
Cloruro de sodio
Acido clorhidrico
Hidroxido de sodio
Acido ascorbico
Acido nitrico

Eter de petroleo
Acido borico
H,SO,

Alcohol

Agua destilada
Rojo de metilo
Optanol

Agares (PCA, PDA, PC)
Kit calcio
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3.2.3. Materiales

3.2.3.1. Materiales de laboratorio

Tubos de ensayo
Pipetas

Probetas
Erlenmeyers
Gradilla

Buretas

Crisoles

Vasos de precipitacion
Cajas petri
Desecador

Pera de succion
Balones de aforacion
Espéatulas

Cubas

N N N N N T N N N N N N

3.2.3.2. Materiales de campo

Cocina industrial
Ollas

Cuchillos

Bandejas
Recipientes plasticos
Molino

Fosforo

Fundas plasticas

NS N N N N N S NN

Tamizadores
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3.2.3.3. Materiales de oficina

Computadora
Impresora

Céamara digital
Filmadora
Calculadora

Flash memory

Cd’s

Papel bond

Libreta de anotaciones

Esferogréaficos

N N N N N N Y W N NN

Materiales personales (mandil, cofia, mascarilla y guantes)

3.3. METODOS

3.3.1. Factores en estudio

Tabla N° 1. Factores en estudio del experimento.

Factor A: Variedades de papas:
A; = INIAP — Gabriela.

Az = INIAP — Fripapa.

As = Superchola.

Factor B: Porcentajes de CaO:
B:=1%.
B, = 2%.
B3 = 3%.

Factor C: Tiempos de coccion:
Cy1 =3 min.
C, =5 min.

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).



3.3.2. Tratamientos

Tabla N° 2. Combinacion de A x B x C, segun el siguiente detalle:

Tratamiento Cod. Detalle

T, A1B:C; | INIAP - Gabriela + 1% CaO + 3 min
T, A1B:C, | INIAP - Gabriela + 1% CaO + 5 min
T3 A1B,C; | INIAP - Gabriela + 2% CaO + 3 min
T4 A1B,C, | INIAP - Gabriela + 2% CaO + 5 min
Ts A1B3C; | INIAP - Gabriela + 3% CaO + 3 min
Te A1B3C, | INIAP - Gabriela + 3% CaO + 5 min
T A;B:C; | INIAP - Fripapa + 1% CaO + 3 min
Tg A;B1C, | INIAP - Fripapa + 1% CaO + 5 min
Ty A;B,C; | INIAP - Fripapa + 2% CaO + 3 min
Tio A2B,C, | INIAP - Fripapa + 2% CaO + 5 min
T A;B3C; | INIAP - Fripapa + 3% CaO + 3 min
T A;B3C, | INIAP - Fripapa + 3% CaO + 5 min
Tis A3B;:C; | Superchola + 1% CaO + 3 min

T1a A3B;C, | Superchola + 1% CaO + 5 min

Tis A3B,C; | Superchola + 2% CaO + 3 min

Tis A3B,C, | Superchola + 2% CaO + 5 min

T17 A3B3C; | Superchola + 3% CaO + 3 min

Tis A3B3C, | Superchola + 3% CaO + 5 min

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

3.3.2.1. Descripcion del primer disefio experimental
El primer disefio experimental es un “Disefio Trifactorial” (AxBxC) con dos

réplicas para 18 tratamientos, el mismo que se lo aplico en las variables evaluadas

durante el proceso de elaboracion de la harina de papa nixtamalizada.
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3.3.2.2. Tipo de disefio

Trifactorial 3x3x2x2
NUmero de tratamientos 18
NUmero de repeticiones 2

No. Unidad investigativa 36
Unidad investigativa 250 g

3.3.2.3. Respuestas experimentales

Para la respuesta experimental se realizO la determinacion de la mayor
concentracion de Ca, segun el método fotométrico SQ-200 modificado, en la
harina de papa nixtamalizada. Donde el mejor tratamiento de harina con mayor
contenido de calcio se utilizd para la elaboracion de pan.

3.3.2.4. Tipo de andlisis

Tabla N° 3. Analisis de varianza (ADEVA) segun el detalle:

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (abcr-1) 35
Repeticiones | (r-1) 1
Factor A (a-1) 2
Factor B (b-1) 2
Factor C (c-1) 1
AXxB (@-1) (b-1) 4
AxC (a-1) (c-1) 2
BxC (b-1) (c-1) 2
AxBxC (@-1) (b-1) (c-1) 4
Error (@axbxc-1)(r-1) 17

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

v Prueba de Tukey al 5%, para comparar promedios de los tratamientos.
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3.4. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para efectuar el presente trabajo de investigacion se utilizo tres variedades de
papa: Gabriela, Fripapa y Superchola, adquirida de los productores de papa de la
provincia Bolivar, donde fue importante realizar observaciones en la materia

prima.

3.4.1. Descripcion del proceso para la obtencion de harina de papa

nixtamalizada

a).- Recepcion

Se recepta la matera prima.

b).- Seleccion

Mediante este paso nos permite eliminar las materias extrafias presentes en las

papas.

c).- Lavado

Actividad en la cual se lavan las papas retirando tierra e impurezas de las mismas.

d).- Pesado 1

Se realiza para conocer el peso de la materia prima.

e).- Pelado

Se realiza con la finalidad de quitar la cascara de la parte comestible.
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f).- Pesado 2

Se realiza para conocer el peso de la materia prima para el nixtamalizado.

g).- Troceado — Inmersion

Permite a las papas darles la forma de bastoncitos y se coloca en una solucién de
NaCl al 4%.

h).- Escurrido

Se lo realiza con la ayuda de un tamizador para escurrir el agua del tratamiento

con NacCl.

i).- Inmersion

Se lo realiza en una solucion de Eritorbato de sodio a 0.4 %, por 30 minutos.

j).- Escurrido

Se lo realiza con la ayuda de un tamizador para escurrir el agua del producto.

k).- Nixtamalizado

Es un tratamiento con el CaO al 1, 2 y 3% de concentracion donde el agua de

coccion esta a 90 °C, con tiempos de coccidn de 3 y 5 minutos, en una relacion

3:1 (agua:papa), donde la temperatura sera controlada con el termometro y el

tiempo con la ayuda de un reloj.

).- Escurrido

Se lo realiza con la ayuda de un tamizador para escurrir el agua de coccion.
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m).- Lavado

Se realiza tres lavados para eliminar residuos de cal presentes en los bastoncitos

de papa.

n).- Secado

Los bastoncitos precocidos se deshidratan en el secador de bandejas a una
temperatura de 45 a 55 °C, hasta alcanzar un porcentaje de humedad de entre 7-
12%.

0).- Molienda

Consiste en moler la papa en un molino de discos; con la finalidad de obtener

harina con una granulometria aceptable para panaderia.

p).- Enfundado

Una vez obtenida la harina se procede a colocar en fundas plasticas de polietileno,

para su conservacion y almacenamiento.

g).- Almacenado

Se realiza en ambientes frescos y secos para su posterior utilizacion.

r).- Consumo

La harina obtenida de papa nixtamalizada, esta lista para el consumo para

utilizarla en diferentes procesos tecnoldgicos.
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3.4.2. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de papa nixtamalizada
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3.5. ELABORACION DE PAN CON HARINAS DE TRIGO Y PAPA
NIXTAMALIZADA

v Harina de trigo importado

v Harina de papa nixtamalizada (el mejor tratamiento)

3.5.1. Tratamientos

Tabla N° 4. Se considera un tratamiento a cada combinacién de harina de trigo

con harina de papa nixtamalizada de acuerdo al siguiente detalle:

Tratamientos Detalle
Ty Harina de Trigo 90% + Harina de Papa Nixtamalizada 10%
T, Harina de Trigo 80% + Harina de Papa Nixtamalizada 20%
T3 Harina de Trigo 70% + Harina de Papa Nixtamalizada 30%

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

3.5.1.1. Descripcion del segundo disefio experimental

El disefio experimental que se aplicd es un “Disefio de Bloques Completamente al
Azar” con dos réplicas, el cual se lo utilizd en las variables evaluadas en el
proceso de elaboraciéon del pan con harinas de trigo y papa nixtamalizada (el

mejor tratamiento).

3.5.1.2. Procedimiento

NUmero de tratamientos 3
Numero de repeticiones 2
No. Unidad investigativa 6
Unidad investigativa 759 (C.U)

40



3.5.1.3. Respuesta experimental

Para la respuesta experimental se realizd los analisis sensoriales de los panes,
elaborados con diferentes porcentajes de sustitucion de harina de papa
Nixtamalizada (el mejor tratamiento) en harina de trigo. Esté evaluacion se realizd
con personas semi-entrenadas (analisis sensorial), teniendo como base la técnica

de calificacion por medio de escala de intervalo citado por Wittig, E. (2001).

3.5.1.4. Tipo de analisis

Tabla N° 5. Analisis de varianza (ADEVA) segun el detalle:

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (tr-1) 5
Tratamientos | (t-1) 2
Repeticiones |(r-1) 1
Error (t-1) (r-1) 2

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

v Prueba de Tukey al 5%, para comparar promedios de los tratamientos.
v Analisis estadistico de ANOVA para las pruebas organolépticas.

v"Anadlisis del presupuesto de Costo/Beneficio en el mejor tratamiento.

3.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO PARA PAN ELABORADO CON
HARINAS DE TRIGO Y PAPA NIXTAMALIZADA

Para realizar el siguiente trabajo se utilizo la harina de trigo importado. A esta

harina se le sustituy6é con un 10, 20 y 30% de harina de papa nixtamalizada (del

mejor tratamiento), en la elaboracion del pan.
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3.6.1. Descripcion del experimento de la elaboracion del pan

a).- Recepcidn

Se recepta la materia prima a utilizar en el &rea de procesamiento.

b).- Dosificado

De acuerdo al porcentaje de sustitucién del 10, 20 y 30% de harina de papa

nixtamalizada se realiza la mezcla con harina de trigo y el resto de ingredientes.

¢).- Amasado

Se procede a realizar el amasado con todos los ingredientes, controlando el pH de

la masa a un valor de 5,5 a 6,0 (norma INEN 95:1979) con el acido ascérbico y se

observa la textura de la masa para que no queden grumos.

d).- Reposo

Se deja la masa en reposo durante 30 minutos.

e).- Corte

Luego se estira la masa en la mesa de trabajo y se corta en tamafos uniformes.

f).- Boleado

Una vez cortada la masa se forma bolitas de tamafio uniforme.

0).- Reposo
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Después del boleado se deja en reposo por 10 minutos.
h).- Moldeado

Consiste en dar a la pieza su forma concreta y definitiva, y estas se van colocando

en las latas previamente engrasadas.

i).- Reposo

Se deja reposar por 40 minutos antes de pasar al horno. Durante el reposo la

levadura provoca la hinchazén aumentando el volumen de la masa.

j).- Horneado

Proceso donde se somete a la masa a una temperatura aproximada de 180 °C,

durante unos 10 minutos.

k).- Enfriado

Cuando los panes se encuentren horneados adecuadamente, se retiran del horno y

se colocan en bandejas de acero inoxidable con el fin de enfriarlos.

[).- Consumo

El producto esta listo para ser consumido.
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3.6.2. Diagrama de flujo para elaboracién del pan
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3.7. FORMULACION PARA LA ELABORACION DEL PAN

Para la elaboracion del pan se utiliz6 las harinas de trigo importado y el mejor

tratamiento de harina de papa nixtamalizada en base a su mayor contenido de

calcio.

Tabla N° 6. Formulacion para la elaboracion del pan a partir de la mezcla de

harinas de trigo y papa nixtamalizada.

Formulacion para pan

(80% - 20%)

Ingredientes Cantidad
Harina de trigo 400 g
Harina de papa 100 g
Azlcar 559
Grasa 509
Margarina 50 ¢
Sal 109
Levadura 159
Agua 225 mi
Huevos 2 uni.
A. ascérbico 590

Fuente: Panaderia y pasteleria La Delicia. (2012).

3.8. METODOS DE ANALISIS

3.8.1. Analisis en materia prima

a).- Analisis Bromatoldgico: Esto se realizo a partir de las siguientes técnicas:

e Humedad.

Segun el método; (AOAC 24.003).
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e Proteina.
Segun el método; (AOAC 14.068).

e Grasa.
Segun el método; (AOAC 24.0059).
e Fibra.

Segun el método; (AOAC 7.061).
3.9. ANALISIS EN HARINA DE PAPA NIXTAMALIZADA
a).- Anélisis de calcio
Segun el método fotométrico SQ -200 modificado.
Segun este método de analisis se determiné de todos los tratamientos en estudio a
la harina con mayor contenido de calcio (el mejor tratamiento) y esta se utilizd
para la elaboracion de pan.
3.10. ANALISIS EN PRODUCTO PROCESADO
a).- Analisis Sensorial
Las pruebas sensoriales del producto elaborado (pan) fueron: color, apariencia,
sabor, textura y aceptabilidad. Para los andlisis estadisticos se utilizo
Statgraphics complementando con una prueba de comparacion mdaltiple de Tukey,
de las cuales se determind el mejor tratamiento por pruebas de catacion. Segun el
método citado por Wittig, E. (2001). Una vez determinada el mejor tratamiento

de sustitucion de la mezcla en harina de trigo con harina de papa nixtamalizada se

realizd los siguientes analisis:
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b).- Andlisis bromatoldgico:

Se realizd los analisis bromatologicos correspondientes a: Humedad (AOAC
24.003), Proteina (AOAC 14.068), Grasa (AOAC 24.0059), Fibra (AOAC 7.061)
y Cenizas (AOAC 14.0069).

c).- Analisis microbiologico

Se realiz6 los andlisis microbioldgicos correspondientes solo en el mejor

tratamiento determinado segun las pruebas de catacion.

v" Recuento total de mesofilos.
Segun el método AF V 08-051 incubar a 30°C por 72 horas.
v" Mohos y Levaduras.
Segun el método, AF V 08-059, incubar a 25°C por 72 horas.
v" Coliformes totales y Escherichia coli.
Segun el método, NF V 08-050, técnica de rutina para la numeracién de
Coliformes mediante el recuento de colonias a 30°C. (ISO 4831).
Segun el método, NF V 08-053, técnica de rutina para el recuento de

Escherichia coli beta-glucuronidasa positivos. (ISO 7251, Técnicas del NMP).

d).- Analisis Costo/Beneficio

Del mejor tratamiento se realiz6 un analisis Costo/Beneficio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. MATERIA PRIMA

4.1.1. Analisis bromatologico

El propdsito principal de un analisis proximal es determinar en un alimento, el
contenido de humedad, grasa, proteina, fibra y ceniza. Estos procedimientos
quimicos revelan también el valor nutritivo de un producto y como puede ser
combinado de la mejor forma con otras materias primas para alcanzar el nivel
deseado de los distintos componentes de una dieta. Es también un excelente
procedimiento para realizar control de calidad y determinar si los productos
terminados alcanzan los estandares establecidos por los productores y
consumidores. Zamora, M. (2009).

Tabla N° 7. Resultados de los analisis bromatoldgicos en tres variedades de

papa fresca.
Porcentajes en base seca *
Variedades de papa Humedad E.E. Proteina Fibra
% % % %
Papa Gabriela 73,60 0,10 2,20 0,30
Papa Fripapa 78,78 0,11 2,10 0,40
Papa Superchola 77,41 0,10 2,10 0,40

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).
* Valores promedios obtenidos de dos réplicas.

En la tabla N° 7, se puede observar los resultados de los analisis bromatologicos
de las tres variedades de papa, expresados en base seca. En donde el contenido de
humedad para la variedad Fripapa fue superior con 78,78%, seguido por la
variedad Superchola con 77,41%, y finalmente para la variedad Gabriela con
73,60%. Segun FAO Peru (2009) para la papa fresca se estiman valores de entre
73,20% - 81,00% de humedad.
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En cuanto al contenido de grasa para la variedad Fripapa posee un valor de 0,11%,
seguidos por la variedad Gabriela y Superchola con un valor de 0,10%, al
comparar con la norma peruana citado por la FAO Per( (2009) en la papa fresca

presenta valores de entre 0,40% y 0,60% de grasa total.

En relacion al contenido de proteina la variedad Gabriela presenta un valor de
2,20%, mientras que las variedades Fripapa y Superchola presentan un valor de
2,10%. Segun FAO Peru (2009) para las papas frescas citan valores de entre
1,80% y 2,10% en proteina.

Con respecto a la fibra se puede observar que las variedades Fripapa y Superchola
presentan un valor de 0,40%, a diferencia de la variedad Gabriela que presenta un
valor de 0,30% de fibra. Al comparar con la FAO Per( (2009) para las papas
frescas presentan valores de entre 0,60% y 2,10%.

4.1.2. Analisis del contenido de calcio en las tres variedades de papa

Tabla N° 8. Resultados del contenido de calcio en tres variedades de papa.

Variedades (papa) (mg Ca/100g)*
Gabriela 83,00
Fripapa 81,00

Superchola 82,00

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).
* Valores promedios obtenidos de dos réplicas.

En la tabla N° 8, se indica los valores del contenido de calcio en materia prima de
tres variedades de papa, siguiendo el procedimiento descrito para el
espectrofotometro SQ-200 modificado, siendo la variedad Gabriela la que
presenta mayor valor promedio con 83,00 mg de Ca/100g con respecto a las otras
variedades. Sin embargo, los valores obtenidos en las tres variedades son similares
con lo reportado segun la FAO Pert (2009), que nos presenta un valor de 82,00

mg de Ca/100g para papa fresca.
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4.2. ANALISIS EN HARINA DE PAPA NIXTAMALIZADA

4.2.1. Analisis de calcio

El analisis de calcio se realizd siguiendo la metodologia descrita para el

espectrofotometro SQ-200 modificado, a una absorbancia de 465 nm, una vez

obtenida los valores se procedio a introducir los datos en una recta de calibracion,

en la cual se obtiene el resultado final del contenido de calcio en harinas de papa

nixtamalizada.

Tabla N° 9. Valores del contenido de calcio en harinas de tres variedades de
papa nixtamalizada.

Tratamientos | Codificacion| Réplica Réplica Promedio*
Factores 1 2 (mg Ca/100g)
T, A1B,Cy 135 137 136
T, A1B.1C, 160 156 158
Ts A1B,C; 141 139 140
Ty A;B,C, 157 160 158
Ts A1BsC; 156 155 156
Ts A1B3C, 168 166 167
T A;B,Cq 153 150 152
Ts AB.1C, 148 143 145
Ty A,B,C; 154 154 154
T1o A,B,C, 141 140 141
T AyBsCy 204 200 202
T AyB3C, 152 153 153
Tis AsB,Cy 145 143 144
T A3B.C, 126 121 124
Tis A3B,C; 147 143 145
T A3B,C, 152 153 153
Ti7 AsB3C; 154 155 155
T A3B3C, 194 194 194

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

* Valores promedio obtenidos de dos réplicas.
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En la tabla N° 9, se puede observar el contenido de calcio en los diferentes

tratamientos, en la cual se puede apreciar un mayor contenido de calcio en el

tratamiento A,B3C; correspondiente a la variedad Fripapa al 3% de concentracion

de CaO por 3 minutos de coccion a 90 °C con 202 mg de Ca/100g, en cuanto al

contenido de calcio segun la FAO Perl (2009) nos presenta un valor de 82 mg de

Ca/100g en materia prima, la harina de papa nixtamalizada presenta un

incremento de 2,46 veces mas con respecto a la materia prima por ser

enriquecidas con CaO en el

concentraciones.

proceso de nixtamalizado en diferentes

Tabla N° 10. Analisis de varianza del contenido de calcio en harinas de tres

variedades de papa nixtamalizada.

Fuente de variacion| Sumade |Gl | Cuadrado | F- calculado | Probabilidad
cuadrados medio

Covariantes

Réplicas 17,3611 |1 | 17,3611 5,77 0,0280*
Efectos principales
A:Variedades 224,389 2 112,194 37,30 0,0000**
B:Concentraciones | 5237,56 2 |2618,78 870,56 0,0000**
C:Tiempo 10,0278 |1 | 10,0278 3,33 0,0855 NS
Interacciones

AB 890,111 4 | 222,528 73,97 0,0000**
AC 2712,39 |2 | 1356,19 450,84 0,0000**
BC 49,5556 2 | 24,7778 8,24 0,0032**
ABC 2891,78 4 | 722,944 240,33 0,0000**
Error 51,1389 17 | 3,00817

Total (correccién) | 12084,3 |35

Media 154,11

CV% 1,12

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

*  Significativo
** Altamente significativo
NS No significativo
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En la tabla N° 10, del andlisis de varianza del contenido de calcio en harinas de
tres variedades de papa nixtamalizada, se aprecia claramente que existe
diferencias altamente significativas en los factores A (variedades de papa), B
(concentraciones de CaQ), asi como en las interacciones AB, AC, BC y ABC a
una probabilidad de (p= < 0,05), mientras que en el Factor C (tiempo), se observa

que no existe diferencia significativa.

Tabla N° 11. Rangos ordenados de Tukey en el contenido de calcio en harinas

de tres variedades de papa nixtamalizada.

Tratamientos | Cddigos | Media Ls | Grupos homogéneos
Ty A;B3C, 202 A
Tis A3B3C, 194 B
Ts A1B3C) 167 C
Ty A1B,C, 158 D
T A1B1C; 158 D
Ts A1B3Cy 156 D
Ta7 AsB3C, 155 D
Ty A:B,Cy 154 D
T A3B,C; 153 DE
T AyB3C, 153 DE
T AyB.1Cy 152 DEF
Ts A,B.C, 145 EFG
Tis AsB2C; 145 EFG
Tis A3B1C; 144 FG
Tao A;B,C; 141 GH
T3 A:B,C; 140 GH
T A1B1Cy 136 H
T A3B;1C; 124 I

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

En la tabla N° 11, se aprecia los rangos ordenados de Tukey en calcio presente en

harinas de tres variedades de papa nixtamalizadas; en la cual se aprecia diferencia
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significativa entre los tratamientos, obteniendo como el mejor tratamiento Ty
correspondiente a la variedad Fripapa al 3% de concentracién de CaO por 3
minutos de coccion a 90 °C siendo superior a los demas tratamientos con una
concentracion de 202 mg de Ca/100g de muestra; seguido por el tratamiento
A3B3C, correspondiente a la variedad Superchola al 3% de concentracion de CaO
por 5 minutos de coccion a 90 °C con un contenido de 194 mg de Ca/100g de
muestra; en tercer lugar se encuentra el tratamiento A;B3C, correspondiente a la
variedad Gabriela al 3% de concentracién CaO por 5 minutos de coccién a 90 °C,
con 167 mg de Ca/100g.

Grafico N° 2. Perfil de Tukey del contenido de calcio en harinas de tres

variedades de papa nixtamalizada.

VALORES PROMEDIOS DE CALCIO EN LAHARINA DE PAPA
NIXTAMALIZADA

194

200

100 +

Calcio mg/100¢g
2

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

En el grafico N° 2, se puede observar claramente que sobresale la barra que le
corresponde al tratamiento A,B3C; correspondiente a la variedad Fripapa al 3% de
concentracion de CaO por 3 minutos de coccion a 90 °C, posee el mayor valor 202
mg de Ca/100g con respecto a los demas tratamientos, seguido por el tratamiento
A3B3C; correspondiente a la variedad Superchola al 3% de concentracion de CaO
por 5 minutos de coccién a 90 °C, con un valor de 194 mg de Ca/100g, en tercer
lugar el tratamiento A;B3C, correspondiente a la variedad Gabriela al 3% de

concentracion CaO por 5 minutos de coccion a 90 °C, con 167 mg de Ca/100g.
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Grafico N° 3. Perfil de la interaccion AxB en calcio de harinas de tres
variedades de papa nixtamalizada.
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Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

En el gréfico N° 3, se presenta el perfil de la interaccion AxB en el contenido de
calcio en harinas de tres variedades de papa nixtamalizada, en el cual se observa
que existe interaccion entre el porcentaje de CaO al 1y 2% con las variedades de

papa influyendo en el contenido de calcio en la harina de papa nixtamalizada.

Grafico N° 4. Perfil de la interaccion AXC en calcio de harinas de tres
variedades de papa nixtamalizada.
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Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

En el grafico N° 4, se observa el perfil de la interaccion AxC en el contenido de
calcio en harinas de tres variedades de papa nixtamalizada, se aprecia que existe
interaccién del factor tiempo de nixtamalizado y las variedades de papa

interaccionan e influyen en el contenido de calcio.
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Grafico N° 5. Perfil de la interaccion BxC en calcio de harinas de tres

variedades de papa nixtamalizada.
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Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

En el grafico N° 5, se observa la interaccion BxC en el contenido de calcio en
harinas de tres variedades de papa nixtamalizada, se aprecia que las lineas de
tendencia de tiempo de nixtamalizado presentan interaccion con la concentracion
de CaO, es decir que influye en el contenido de calcio de la harina de papa

nixtamalizada.

4.3. ANALISIS EN EL PRODUCTO TERMINADO

Mediante el analisis del contenido de calcio en harina de tres variedades de papa
nixtamalizada se ha determinado que el tratamiento A,B3;C; que corresponde a la
variedad Fripapa al 3% de concentracion de CaO por 3 minutos de coccion a 90
°C es el mejor, y con esta harina se realizé la elaboracion del pan, sustituyendo al
10, 20 y 30% a la harina de trigo importado, una vez elaborada el producto se

procedio a realizar los anélisis organolépticos.

4.3.1. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial es una valiosa técnica para resolver los problemas
relativos a la aceptacion de los alimentos. Es atil para mejorar el producto, para
mantener la calidad, en la elaboracion de nuevos productos y en la investigacion

de mercados.

55



Las cataciones se realizaron con los estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Agroindustrial donde participaron 10 jueces semi entrenados, para lo cual se
aplico el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con tres tratamientos
y dos réplicas en donde los tratamientos son los porcentajes de sustitucion de
harina de papa nixtamalizada del mejor tratamiento al 10, 20 y 30% a la harina de
trigo importado, dando un numero de seis unidades experimentales, a los cuales se
analizo los atributos sensoriales en el pan. En el Anexo (4) se puede observar la
tabla de medias del analisis sensorial y la evaluacion de los atributos: color,

apariencia, sabor, textura y aceptabilidad segun Wittig, E. (2001).

4.3.1.1. Analisis sensorial de pan elaborado con harinas de trigo y papa

nixtamalizada

a).- Color

El color puede ser discutido en términos generales del estimulo luminoso, pero en
el caso especifico del color de los alimentos es de mas interés la energia que llega
al ojo desde la superficie iluminada, y en el caso de los alimentos transparentes, a

través del material.

Tabla N° 12. Analisis de varianza para color en los panes elaborados con

harinas de trigo y papa nixtamalizada.

Fuente de variacion| Sumade |Gl |Cuadrado F- Probabilidad
cuadrados medio |calculado

Efectos principales

Tratamientos 0,116667 |2 |0,0583333|0,36 0,6998NS

Catadores 9,66667 9 |(1,07407 |6,71 0,0003**

Residual 2,88333 18 |0,160185

Total 12,6667 29

Media 3,33

CV % 12,02

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).
** Altamente significativo

NS No significativo
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En la tabla N° 12, se muestra el andlisis de varianza en color para los panes
elaborados con diferentes porcentajes de harinas de trigo y papa nixtamalizada, en
la cual se observa que no existe diferencia significativa (p=<0,05) en los

tratamientos.

Tabla N° 13. Prueba de rangos ordenados de Tukey para determinar los
mejores tratamientos en color para los panes elaborados con harinas de trigo

y papa nixtamalizada.

Tratamientos | Casos | MediaLs | Grupos homogéneos
T, 10 3,40 A
Ts 10 3,35 A
T, 10 3,25 A

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

A pesar de no existir diferencia significativa en los tratamientos, en la tabla N° 13,
se analiza la prueba de rangos ordenados de Tukey en color para panes elaborados
con harinas de trigo y papa nixtamalizada, se aprecia numeéricamente que los
catadores identifican al tratamiento T; 90% harina de trigo y 10% harina de papa
nixtamalizada, como superior con una calificacion de 3,40 seguido por el T3 70%
harina de trigo y 30% harina de papa nixtamalizada con una calificacion de 3,35y
finalmente el T, 80% harina de trigo y 20% harina de papa nixtamalizada con una
calificacion de 3,25; que corresponde a una calificacion de “Buena” a “Muy
Buena” segln la escala de Wittig, E. (2001).
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Gréfico N° 6. Perfil de los tratamientos para color en los panes elaborados
con harinas de trigo y papa nixtamalizada.
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Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

En el grafico N° 6, se puede observa los promedios de las calificaciones de los
panes elaborados con harinas de trigo y papa nixtamalizada. Los valores que
emiten los catadores como el mejor tratamiento corresponde al T; 90% harina de
trigo y 10% harina de papa nixtamalizada, con un promedio de 3,40; seguidos por
el T3 70% harina de trigo y 30% harina de papa nixtamalizada con 3,35 y el T,
80% harina de trigo y 20% harina de papa nixtamalizada con 3,25; ubicandose en

la escala de “Buena” a “Muy Buena” segun la escala de Wittig, E. (2001).
b).- Apariencia
La apariencia se refiere al aspecto exterior del pan, reflejado en su simetria, es

decir su forma redondeada que no presenta golpes, hundimiento o alguna
deformacion. Norma INEN 530:1980.
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Tabla N° 14. Analisis de varianza para apariencia en los panes elaborados

con harinas de trigo y papa nixtamalizada.

Fuente de variacion| Sumade |Gl |Cuadrado F- Probabilidad
cuadrados medio |calculado

Efectos principales

Tratamientos 0,0166667 |2 (0,0083333|0,10 0,9043NS

Catadores 6,54167 9 10,726852 (8,82 0,0001**

Error 1,48333 18 |0,0824074

Total 8,04167 29

Media 4,08

CV % 7,04

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

** Altamente significativo

NS No significativo

Se presenta en la tabla N° 14, el anélisis de varianza en apariencia para los panes
elaborados con la mezcla de diferentes porcentajes de harinas de trigo y papa
nixtamalizada, se identifica que no existe diferencia significativa (p=<0,05) en los

tratamientos.

Tabla N° 15. Prueba de rangos ordenados de Tukey para determinar los
mejores tratamientos en la apariencia de los panes elaborados con harinas de

trigo y papa nixtamalizada.

Tratamientos | Casos | MediaLs | Grupos homogéneos
T 10 4,10 A
T1 10 4,10 A
T3 10 4,05 A

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

A pesar de no existir diferencia significativa en los tratamientos, en la tabla N° 15,
se analiza los rangos ordenados de Tukey en apariencia para los panes elaborados
con harinas de trigo y papa nixtamalizada, se aprecia que numéricamente los
catadores identifican como los mejores a los tratamientos T, 80% harina de trigo y

20% harina de papa nixtamalizada y T1 90% harina de trigo y 10% harina de papa
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nixtamalizada con una calificacion de 4,10 y finalmente el T3 70% harina de trigo
y 30% harina de papa nixtamalizada, con una calificacion de 4,05; se encuentran
en los parametros de “Muy Buena” a “Excelente” segun la escala de Wittig, E.
(2001).

Gréfico N° 7. Perfil de los tratamientos para apariencia en los panes

elaborados con harinas de trigo y papa nixtamalizada.
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Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

En el grafico N° 7, se observa los promedios de las calificaciones de los panes
elaborados con harinas de trigo y papa nixtamalizada. Los valores que emiten los
catadores como los mejores tratamientos corresponde al T, 80% harina de trigo y
20% harina de papa nixtamalizada y T; 90% harina de trigo y 10% de harina de
papa nixtamalizada, con un promedio de 4,10 respectivamente, seguido por el T
70% harina de trigo y 30% harina de papa nixtamalizada con 4,05; ubicandose
con una valoracion de “Muy Buena” a “Excelente” segun la escala de Wittig, E.
(2001).

c).- Sabor

Se define "sabor" como la sensacion percibida a través de las terminaciones

nerviosas de los sentidos del olfato y gusto principalmente, pero no debe
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desconocerse la estimulacion simultanea de los receptores sensoriales de presion,

y los cuténeos de calor, frio y dolor.

Tabla N° 16. Analisis de varianza para sabor en los panes elaborados con

harinas de trigo y papa nixtamalizada.

Fuente de variacion| Sumade |Gl |Cuadrado F- Probabilidad
cuadrados medio |calculado

Efectos principales

Tratamientos 0,8 2 |04 2,04 0,1593NS

Catadores 4,74167 9 0,526852 |2,68 0,0356*

Error 3,53333 18 |0,196296

Total 9,075 29

Media 3,65

CV% 12,14

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

*  Significativo

NS No significativo

En la tabla N° 16, se presenta el analisis de varianza en sabor para los panes
elaborados con la mezcla de diferentes porcentajes de harinas de trigo y papa
nixtamalizada, se identifica que no existe diferencia significativa (p=<0,05) en los

tratamientos.

Tabla N° 17. Prueba de rangos ordenados de Tukey para determinar los
mejores tratamientos en sabor para los panes elaborados con harinas de trigo

y papa nixtamalizada.

Tratamientos | Casos | MediaLs | Grupos homogéneos
Ts 10 3,85 A
T, 10 3,65 A
Ty 10 3,45 A

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

A pesar de no existir diferencia significativa en los tratamientos, en la tabla N° 17,

se analiza los rangos ordenados de Tukey en sabor para los panes elaborados con
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harinas de trigo y papa nixtamalizada, se aprecia que numéricamente los catadores
identifican al tratamiento T3 70% harina de trigo y 30% harina de papa
nixtamalizada, como superior con una calificacion de 3,85; sequido por el T, 80%
harina de trigo y 20% harina de papa nixtamalizada, con una calificacién de 3,65
y finalmente el T; 90% harina de trigo y 10% harina de papa nixtamalizada, con
una calificacion de 3,45; se encuentran en los parametros de “Buena” a “Muy
Buena” segun la escala de Wittig, E. (2001).

Gréfico N° 8. Perfil de los tratamientos para sabor en los panes elaborados

con harinas de trigo y papa nixtamalizada.

SABOR EN PAN DE HARINA DE TRIGO Y PAPA
NIXTAMALIZADA
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Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

En el grafico N° 8, se observa los promedios de las calificaciones de los panes
elaborados con harinas de trigo y papa nixtamalizada. Los valores que emiten los
catadores como el mejor corresponde al tratamiento T3 70% harina de trigo y 30%
harina de papa nixtamalizada, con un 3,85; seguido por el T, 80% harina de trigo
y 20% harina de papa nixtamalizada con 3,65 y finalmente el T; 90% harina de
trigo y 10% de harina de papa nixtamalizada con 3,45; ubicandose con una

valoracion de “Buena” a “Muy Buena” segun la escala de Wittig, E. (2001).
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d).- Textura

La textura del pan se refiere al grado de elasticidad o blandura y se determina

enteramente con el sentido del tacto, pues la sensacién producida por esta

operacion puede describirse como suave, eléstica, desmenuzable, segin el caso.

Asimismo, la uniformidad de la miga es importante puesto que sus celdas deben

ser pequefas de tamafio uniforme, de forma oval y de paredes delgadas. Norma

INEN 530:1980.

Tabla N° 18. Analisis de varianza para textura en los panes elaborados con

harinas de trigo y papa nixtamalizada.

Fuente de variacion| Sumade |Gl |Cuadrado F- Probabilidad
cuadrados medio |calculado

Efectos principales

Tratamientos 0,716667 |2 [0,358333 |5,78 0,0115*

Catadores 3,50833 9 |0,389815 6,28 0,0005**

Error 1,11667 18 |0,062037

Total 5,34167 29

Media 3,22

CV% 7,74

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

*  Significativo
** Altamente significativo

Se presenta en la tabla N° 18, el andlisis de varianza en textura para los panes

elaborados con la mezcla de diferentes porcentajes de harinas de trigo y papa

nixtamalizada, se identifica que existe diferencia significativa (p=<0,05) en los

tratamientos.
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Tabla N° 19. Prueba de rangos ordenados de Tukey para determinar los

mejores tratamientos en textura para los panes elaborados con harinas de

trigo y papa nixtamalizada.

Tratamientos Casos Media Ls | Grupos homogéneos
T2 10 3,35 A
T3 10 3,30 A
T, 10 3,00 B

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB.

Paca, A. (2012).

En la tabla N° 19, se analiza los rangos ordenados de Tukey en textura para los

panes elaborados con harinas de trigo y papa nixtamalizada, en la cual se aprecia

diferencia significativa, obteniendo como los mejores tratamientos a T, 80%

harina de trigo y 20% harina de papa nixtamalizada, con una calificacion de 3,35

y T3 70% harina de trigo y 30% harina de papa nixtamalizada, con 3,30; seguido

por el T; 90% harina de trigo y 10% harina de papa nixtamalizada, con una

calificacion de 3,00; se encuentran en los parametros de “Buena” a “Muy Buena”
segun la escala de Wittig, E. (2001).

Gréfico N° 9. Perfil de los tratamientos para textura en los panes elaborados

con harinas de trigo y papa nixtamalizada.
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Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

En el grafico N° 9, se observa los promedios de las calificaciones de los panes

elaborados con harinas de trigo y papa nixtamalizada. Los valores que emiten los
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catadores como los mejores tratamientos corresponde al T, 80% harina de trigo y
20% harina de papa nixtamalizada con 3,35; seguido por el T3 70% harina de trigo
y 30% harina de papa nixtamalizada, con un promedio de 3,30; seguido por el T,
90% harina de trigo y 10% harina de papa nixtamalizada con 3,00; ubicandose
con una valoracion de “Buena” a “Muy Buena” segun la escala de Wittig, E.
(2001).

e).- Aceptabilidad

La aceptabilidad del producto se refiere al conjunto de atributos: color, olor,
sabor, pero sobre todo es la valoracion que el consumidor realiza atendiendo a su
propia escala interna de apreciacion al producto; por tanto la aceptacion provoca

el deseo a una persona para adquirir un producto. Watts, B. (1992).

Tabla N° 20. Analisis de varianza para aceptabilidad en los panes elaborados

con harinas de trigo y papa nixtamalizada.

Fuente de variacion| Sumade |Gl|Cuadrado F- Probabilidad
cuadrados medio | calculado

Efectos principales

Tratamientos 0,516667 |2 |0,258333 |1,48 0,2549NS

Catadores 5,575 9 10,619444 (3,54 0,0108*

Error 3,15 18 10,175

Total 9,24167 29

Media 3,48

CV% 12,02

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

*  Significativo

NS No significativo

En la tabla N° 20, se presenta el analisis de varianza en aceptabilidad para los
panes elaborados con la mezcla de diferentes porcentajes de harinas de trigo y
papa nixtamalizada, se identifica que no existe diferencia significativa (p=<0,05)

en los tratamientos.
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Tabla N° 21. Prueba de rangos ordenados de Tukey para determinar los
mejores tratamientos en aceptabilidad para los panes elaborados con harinas

de trigo y papa nixtamalizada.

Tratamientos | Casos Media Ls | Grupos homogéneos
T2 10 3,60 A
T3 10 3,55 A
T, 10 3,30 A

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

A pesar de no existir diferencia significativa en los tratamientos, en la tabla N° 21,
se analiza los rangos ordenados de Tukey en aceptabilidad para los panes
elaborados con harinas de trigo y papa nixtamalizada, se aprecia que
numéricamente los catadores identifican al tratamiento T, 80% harina de trigo y
20% harina de papa nixtamalizada, es superior con una calificacion de 3,60
seguido por el T3 70% harina de trigo y 30% harina de papa nixtamalizada, con
una calificacion de 3,55 y finalmente el T; 90% harina de trigo y 10% harina de
papa nixtamalizada con una calificacion de 3,30; se encuentran en los parametros

de “Buena” a “Muy Buena” segln la escala de Wittig, E. (2001).

Gréafico N° 10. Perfil de los tratamientos para aceptabilidad en los panes
elaborados con harinas de trigo y papa nixtamalizada.
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Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).
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En el grafico N° 10, se observa los promedios de las calificaciones de los panes
elaborados con harinas de trigo y papa nixtamalizada. Los valores que emiten los
catadores como los mejores tratamientos corresponde al T, 80% harina de trigo y
20% harina de papa nixtamalizada con 3,60 seguido por el T3 70% harina de trigo
y 30% harina de papa nixtamalizada con 3,55 y finalmente el T; 90% harina de
trigo y 10% harina de papa nixtamalizada con 3,30; ubicandose con una

valoracion de “Buena” a “Muy Buena” segun la escala de Wittig, E. (2001).

4.3.1.2. Resumen de las cataciones del pan

Grafico N° 11. Resumen de las cataciones del pan elaborado con harinas de

trigo y papa nixtamalizada.

PAN DE HARINA DE TRIGO Y PAPA NIXTAMALIZADA
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mT| 340 4,10 3,45 3,00 3,30
mT2 3,25 4,10 3,65 3,35 3,60
nT3 3,35 4,05 3,85 3,30 3,55

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

En el grafico N° 11, se presenta el resumen de las cataciones de los panes
elaborados con harinas de trigo y papa nixtamalizada, se aprecia que el mejor
tratamiento es T, la mezcla del 80% harina de trigo y 20% harina de papa
nixtamalizada, como lo mas aceptable por los catadores en los atributos:

apariencia, textura y aceptabilidad con un valor de 3,60.
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4.4, ANALISIS BROMATOLOGICO

4.4.1. Evaluacion bromatolodgica del mejor tratamiento del pan elaborado con

harinas de trigo y papa nixtamalizada

Tabla N° 22. Anélisis bromatoldgicos en el mejor tratamiento del pan elaborado

con harinas de trigo y papa nixtamalizada.

Producto Porcentajes en base seca *
Pan Cdodigo| Humedad| E.E. | Proteina | Fibra | Ceniza
% % % % %

80% Harina Trigo y

20% Harina de Papa | T, 27,27 6,51 | 12,15 0,55 |2,03

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).
* Valores promedio obtenidos de dos réplicas.

En la tabla N° 22, se presenta los resultados de la composicién bromatologica del
mejor tratamiento del pan elaborado con harinas de trigo y papa nixtamalizada

expresados en base seca.

En lo referente al contenido de humedad en el pan es de 27,27%. Al comparar con
las normas INEN 95:1979 el contenido de humedad no debe ser mayor del
35,00% para el pan blanco, lo que significa que nuestro producto esta dentro de

los rangos permitidos.

En cuanto al contenido de grasa para el pan se encuentra en una proporcion
elevada con 6,51% en comparacién con otros panes comunes. Segun Pineda, B/
Vazquez, L. (2010) para el pan elaborado con harinas de trigo y papa presenta
valores de entre 0,40% y 0,60% de grasa total. Nuestro pan presenta valores
considerables por contener manteca vegetal, mantequilla y huevos que es lo

caracteristico de un pan de casa.

En relacion al contenido de proteina en el pan presenta un valor de 12,15%. Segun

Pineda, B/ Vazquez, L. (2010) para el pan elaborado con harinas de trigo y papa
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presenta valores de entre 8,90 y 10,00% en proteina. Nuestro pan presenta un
incremento debido a que contiene mantequilla y huevos, ya que estos productos
son ricos en proteina. ElI consumo del pan elaborado con harinas de trigo y papa
nixtamalizada, resulta un excelente vehiculo para mejorar la calidad nutricional ya
que este alimento permite la asimilacion proteica de sus ingredientes en mayor

cantidad.

Con respecto a la fibra se puede observar que el pan presenta un valor de 0,55%.
Al comparar con las normas INEN para pan presenta valores de entre 0,60% y
2,10%.

El porcentaje de ceniza en el pan elaborado con harinas de trigo y papa
nixtamalizada es de 2,03%. Segun Pineda, B/ Vazquez, L. (2010) para el pan
elaborado con harinas de trigo y papa presenta valores de entre 1,70% y 1,95% en
ceniza. El incremento en cenizas se debe al proceso de nixtamalizacion que

incorpora calcio al producto.

4.4.2. Andlisis de calcio

Tabla N° 23. Valor del contenido de calcio en el pan elaborado con harinas de

trigo y papa nixtamalizada.

Pan Tratamiento | (mg Ca/100g)*
100% Harina de Trigo To 56,00
80% Harina Trigo y 20% Harina de Papa T, 80,88

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).
* Valores promedio obtenidos de dos réplicas.

En la tabla N° 23, se reporta el resultado del contenido de calcio en el pan
elaborado con el mejor porcentaje de la mezcla, tomando en cuenta los resultados
del analisis sensorial, correspondiente al tratamiento T, 80% harina de trigo y 20%
harina de papa nixtamalizada, hay un incremento significativo en el contenido con
80,88 mg de Ca/100g, segun la (http://www.eufic.org), para el pan comin se
estima valores de 56 mg de Ca/100g.
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El calcio es un elemento muy importante ya que regula muchas funciones

metabolicas importantes. Ademés de su funcién en la construccion y
mantenimiento de los huesos y los dientes tambien contribuye a prevenir la
anemia y propicia la adopcion de practicas adecuadas en seguridad alimentaria en
nifias, nifos, padres y madres, coadyuvando a mantener un estado nutricional

adecuado, el calcio también ayuda a solucionar los problemas de la osteoporosis.

4.5. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL MEJOR TRATAMIENTO

Tabla N° 24. Andlisis microbioldgico del pan.

Pan Caodigo Recuento total de Mohosy | Coliformes | E. coli*
bacterias mesofitas* | levaduras* totales*
UFC/g UFC/g UFC/g UFCl/g
80% H. Trigoy20% | T, 18 12 Ausencia | Ausencia
H. papa

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).
* Valores promedio obtenidos de dos réplicas.

En la tabla N° 24, se reporta los resultados de los analisis microbioldgicos para el
pan elaborado con la mezcla de harinas de trigo y papa nixtamalizada. En
recuento total se encuentra un nimero de 18 ufc/g en el pan elaborado con 80%
harina de trigo y 20% harina de papa nixtamalizada, encontrandose dentro de los
requerimientos permitidos segun la norma oficial mexicana NOM-147-SSA1-

1996, lo requerido como limite maximo es de 1000 ufc/g.
En mohos y levaduras tenemos un valor de 12 ufc/g en el pan elaborado con 80%
harina de trigo y 20% harina de papa nixtamalizada, se permiten valores maximos

de 20 ufc/g. Segln la norma oficial mexicana NOM-147-SSA1-1996.

Para coliformes totales y E. coli hubo ausencia total encontrandose dentro de los

requerimientos. Segun la norma oficial mexicana NOM-147-SSA1-1996.
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4.6. EVALUACION ECONOMICA

Durante la fase experimental de los resultados sensoriales se seleccion6 el mejor
tratamiento del pan elaborado con T, 80% harina de trigo y 20% harina de papa
nixtamalizada al que se aplicd una evaluacion costo/beneficio que se representa en
la tabla N° 25.

4.6.1. Analisis economico para pan elaborado con harinas de trigo y papa

nixtamalizada.

Tabla N° 25. Analisis del costo beneficio del mejor tratamiento en la elaboracion

del pan elaborado con harinas de trigo y papa nixtamalizada.

Pan de harina de trigo y papa nixtamalizada
Rubros Peso Costo
Harina de Trigo 7009 0,70
Harina de Papa Nixtamalizada 300g 0,80
AzUcar 110g 0,12
Grasa 100g 0,20
Mantequilla 100g 0,50
Sal 209 0,01
Levadura 30g 0,14
Huevos 4uni. |0,60
A. Ascorbico 10g 0,18
Agua 550ml |0,25
Subtotal 3,50
Mano de obra (10%) 0,35
Depreciacién de equipos (10%) 0,35
Total de egresos ($) 4,20
Producto final (pan) 23 uni.
P. Unitario ($)/unidad 0,25
Ingresos ($) 5,75
COSTO/ BENEFICIO/($) 1,55

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).
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En la tabla N° 25, mediante el andlisis de costos, se establecid que el costo total de
produccion para la elaboracion del pan con harinas de trigo y papa nixtamalizada
es de $ 4,20/kg, ofertando al consumidor un pan de 76 g al precio de 0,25 ctv. Se

obtiene una ganancia de $ 1,55 por cada kg vendido.
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V. VERIFICACION DE HIPOTESIS

5.1. HIPOTESIS PLANTEADA PARA COMPROBAR EL CONTENIDO
DE CALCIO EN HARINA DE PAPA NIXTAMALIZADA Y
ACEPTABILIDAD DEL PAN

El nixtamalizado permitira incrementar el contenido de calcio en la harina de tres
variedades de papa y se obtendra una aceptabilidad positiva en la sustitucion de la

harina de trigo importado en la elaboracién de pan.

5.1.1. Verificacion de la hipoétesis en el contenido de calcio en harina de papa

nixtamalizada

Para la verificacion de la hipoétesis, se realiz6 una comparacion entre los valores
de F calculado en harina de papa nixtamalizada con el valor de F tabulados en las
tablas Fisher, para poder aceptar la hipdtesis nula y si se rechaza, aceptar la

hipétesis alternativa.

Tabla N° 26. Comprobacion de Valores F en harina de papa nixtamalizada.

Factores Valor F- Calculado | Valor F de Tablas
A: Variedades de papa 240,83 2,96
B: Concentraciones de CaO 874,84 3,59
C: Tiempo de coccién 3,70 4,45

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

En la tabla N° 26, se presenta a un nivel de confianza del 95%, que existe
diferencia altamente significativa para variedades de papa y concentraciones de
Ca0O, de esta manera se rechaz6 la hipotesis nula y se aceptd la hipdtesis
alternativa; solamente en el tiempo de nixtamalizado se comprueba que el valor de
F calculado es inferior que el valor de F de tablas Fisher. Por lo tanto, se acepta la
hipdtesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula, segun la siguiente expresion
matematica:

Hipdtesis alternativa: Hi= T; # T, # T3 #........ #T1s.
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Muestra de ello, se tiene variabilidad en los diferentes tratamientos en el
contenido de calcio con los factores y niveles de estudio utilizados, resultando ser
el mejor tratamiento A,B3C; correspondiente a la variedad Fripapa al 3% de
concentracion de CaO por 3 minutos de coccion a 90 °C con 202 mg de Ca/100g,
de esta manera se comprobé que existe diferencia significativa en los tratamientos

en el contenido de calcio en harina de papa nixtamalizada.

5.1.2. Verificacion de la hipotesis en aceptabilidad para pan

Para la verificacion de la hipotesis, se realiz6 una comparacion entre los valores
de F calculado en aceptabilidad del pan con el valor de F de tablas Fisher, para

poder aceptar la hipétesis nula y si se rechaza, aceptar la hipotesis alternativa.

Tabla N° 27. Comprobacion de Valores F para el pan.

Parametro Valor F- Calculado | Valor F de Tablas

Aceptabilidad 1,48 3,55
Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).

Segun la tabla N° 27 el valor de F calculado es menor que el valor de F de tabla
Fisher en aceptabilidad, a un nivel de confianza del 95%. Por lo tanto, se acepto la
Ho (hipdtesis nula) en la que: El pan elaborado con la mezcla de harina de trigo y

harina de papa nixtamalizada son iguales en todos los tratamientos.

Hipotesis nula: Ho =T, =T, = Ts.

Muestra de ello los resultados obtenidos son mediante la prueba de rangos
ordenados de Tukey para la aceptabilidad del pan, en la que se comprobo que los
catadores admiten a todos los tratamientos como aceptables. Sin embargo,
numéricamente el mejor tratamiento es T,, la mezcla del 80% harina de trigo y
20% harina de papa nixtamalizada, como lo mas aceptable por los catadores en los
atributos: apariencia, textura y aceptabilidad con un valor de 3,60; con una

calificacion de “Bueno” segln la escala de Wittig, E. (2001).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Del

presente trabajo de investigacion se puede expresar las siguientes

conclusiones:

X/
L X4

Se ha aplicado la tecnologia del nixtamalizado en tres variedades de papas a
diferentes porcentajes de 6xido de calcio y tiempos de nixtamalizacion a una
temperatura de 90°C, para la obtencion de harina enriquecida con calcio para

sustituir a la harina de trigo importado en la elaboracion de pan.

Se determin6 como mejor tratamiento de nixtamalizacion en base al mayor
contenido de calcio al tratamiento Ti; (A2B3Ci), que corresponde: a la
variedad Fripapa, al 3% de concentracion de CaO y 3 minutos de

nixtamalizado a 90°C.

El contenido de calcio en la materia prima fue de 82 mg de Ca/100g, mientras
que en el tratamiento T;y, se incrementd a una cantidad de 202 mg de Ca/100g,

elevandose en 2,46 veces mas éste mineral.

Esta harina enriquecida de calcio fue sustituyendo a la harina de trigo
importado en: 10, 20 y 30% para la elaboracion de pan, al cual se le aplico
pruebas sensoriales con un panel de 10 catadores semi entrenados para evaluar
los principales atributos de aceptacion como: color, apariencia, sabor, textura 'y

aceptabilidad para seleccionar la mejor sustitucion.

Por los resultados de catacion obtenidos en el pan elaborado, se puede
manifestar que éste producto de consumo masivo resulta un excelente vehiculo
para mejorar la calidad nutricional de la persona que lo consume. Ademas, se
ha manifestado que el consumo de alimentos que han sufrido la tecnologia del

nixtamalizado (enriquecidos de Ca) permiten una mejor asimilacion proteica
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de sus ingredientes y en mayor cantidad que los elaborados con harina de trigo

Unicamente.

De acuerdo a los resultados del analisis sensorial del pan elaborado, se
determina como mejor tratamiento al T, 80% de harina de trigo con sustitucion

del 20% de harina de papa nixtamalizada.

Aplicando los principios de balance de materia en el mejor tratamiento de
sustitucion de harina de papa nixtamalizada a la harina de trigo importado en
la elaboracion de pan se puede calcular el contenido de calcio, obteniéndose
un incremento de calcio de 80,88 mg de Ca/100g, esto debido a que se
sustituye en un 20% con la harina de papa nixtamalizada que contiene 202 mg
de Ca/100g, comparado con el valor de 56,00 mg de Ca/100g que contiene el
pan comun elaborado solo con la harina de trigo.

Con respecto al analisis bromatologico del T,, se observa el incremento de
proteina con un valor de 12,15%; comparado con el pan elaborado con harinas
de trigo y papa presenta valores de entre 8,90 y 10,00% en proteina. Nuestro
pan presenta un incremento debido a que contiene mantequilla y huevos, ya

gue estos productos son ricos en proteina.

En cuanto, al analisis microbioldgico realizado al T,, se obtuvieron los
siguientes resultados: para mesofilos 18 ufc/g, siendo el requisito maximo es
de 1000 ufc/g; para mohos/levaduras 12 ufc/g siendo el requerimiento maximo
es de 20 ufc/g, mientras que para coliformes totales y E. coli existe una
ausencia total, donde el limite maximo permitido es 10 ufc/g respectivamente,
observandose que los resultados se encuentran dentro de los parametros
establecidos por la norma mexicana NOM-147-SSA1-1996. Asegurando asi la
calidad higiénica-sanitaria del pan elaborado con harinas de trigo y papa

nixtamalizada.
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+ En cuanto, a la relacion costo/beneficio en el pan elaborado con 80% de harina
de trigo y 20% de harina de papa nixtamalizada, se tiene una rentabilidad de $

1,55 por cada kg producido.
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6.2. RECOMENDACIONES

Al finalizar la fase investigativa de la tesis se presenta algunas recomendaciones

fundamentales que se menciona a continuacion:

X/
L X4

Se recomienda utilizar acido ascérbico en el proceso del nixtamalizado de la
papa con el fin de controlar el pH, controlando el pH se mejora el color de la
harina obtenida sin modificar su calidad nutritiva y su composicion quimica,
por lo tanto, se podria utilizar ésta harina en diferentes productos de panaderia

sin afectar su presentacion.

En el proceso de precoccién de la papa no se debe realizar por tiempos
mayores a tres minutos ya que la papa empieza a desintegrarse y por lo tanto
baja el rendimiento y el contenido de calcio en la harina, pudiendo también

emplearse la precoccion a vapor para mejorar el rendimiento.

Se sugiere utilizar siempre harina de trigo como agente aglutinizante para la
elaboracion del pan, ya que al formar la masa nos ayuda dar una mejor
elasticidad y mayor calidad en volumen, debido a que la harina de papa no

posee gluten.

Actualmente ninguna industria a nivel nacional produce la harina de papa
nixtamalizada y también el pan elaborado con la harina de papa nixtamalizada,
por lo que se le sugiere poner en practica este proyecto de investigacion ya que
este producto es de masivo consumo y muy apetecido en nuestro medio y
como no pensar dando nuevas alternativas a los tubérculos y asi alimentar a la

poblacion sanamente.

Es necesario impulsar nuevas alternativas tecnologicas para disminuir la
desnutricion de nuestra poblacion, al consumir la harina de papa nixtamalizada
y el pan elaborado a base de la mezclas de las harinas de trigo y papa

nixtamalizada se mejora su valor nutricional en calcio. Por lo general con esta
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mezcla se obtendra una mejor alimentacion ayudando a los sectores mas

desprotegidos dentro de la provincia y el pais.

Realizar campafias masivas de divulgaciones, seminarios Yy talleres al sector
agropecuario y de esta manera incentivar a la poblacion de la serrania
ecuatoriana a cultivar la papa con mayor fuerza, y evitar la migracion a las

grandes ciudades del pais y del mundo.

Incentivar a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial que
generen nuevos productos a base de tubérculos, ya que seria una alternativa
para potencializar multiples usos utilizando la harina de papa que serviria
como complemento en la elaboracion de panes, galletas, tortas, etc. Ademas
deben contar con posibles temas de investigacion, con su aplicacion en el
campo laboral, para el desarrollo de la Escuela, la Universidad, la Provincia y
de esa manera cumplir con la vision y mision Universitaria que es realizar

vinculacién con la colectividad.
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VIl. RESUMEN Y SUMMARY

7.1. RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se seleccion6 a la harina de papa
nixtamalizada el T1; correspondiente a la variedad Fripapa al 3% de concentracion
de CaO por 3 minutos de coccién a 90°C, como ganador por tener mayor
contenido de calcio y con respecto al pan elaborado con harinas de trigo y papa
nixtamalizada se seleccion6 a la mezcla del T, 80% harina de trigo y 20% harina
de papa nixtamalizada, como el mejor, donde fueron apreciados por un panel de
10 catadores semi-entrenados. El primer disefio experimental utilizado para la
obtencion de la harina de papa nixtamalizada fue un “Disefio Trifactorial”
(AxBxC) con dos réplicas para 18 tratamientos, el mismo que se lo aplico en las
variables evaluadas durante el proceso de elaboracion de la harina. El segundo
disefio experimental que se aplicd es un “Disefio de Bloques Completamente al
Azar” con dos réplicas, para tres tratamientos, el cual se utilizo en las variables
evaluadas en el proceso de elaboracién del pan con harinas de trigo y papa

nixtamalizada (del mejor tratamiento).

La papa es un cultivo autdctono de los andes sudamericanos, es uno de los
productos mas consumidos del planeta por detras del arroz, trigo y maiz. La papa
es rica en proteina y carbohidratos, por su parte en la proteina presenta un valor
bioldgico superior a la de los cereales, lo cual se debe a su mayor contenido en
lisina aminoacido limitante en la proteina de los cereales. Es por eso que se
remplazé una parte de la harina de trigo, para la elaboracion del pan, que fueron
valorizados por un panel de catadores donde se evaluaron atributos: color,
apariencia, sabor, textura y aceptabilidad para seleccionar al mejor tratamiento. En
la mejor mezcla de la harina de trigo y papa nixtamalizada, se realizd los

respectivos analisis bromatoldgicos y calcio.
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El contenido de calcio en la harina de papa nixtamalizada incremento de 82,00 mg
de Ca/100g que contiene la materia prima deshidratada a 202,00 mg de Ca/100g
en el tratamiento (A,B3C,) de la variedad Fripapa al 3% de concentracion de CaO
por 3 minutos de coccion a 90 °C. En lo referente al pan elaborado con la mezcla
de las harinas de trigo y papa nixtamalizada del T, 80% harina de trigo y 20%
harina de papa nixtamalizada, la presencia de calcio en el pan comdn elaborado
solo con harina de trigo presenta un valor de 56,00 mg de Ca/100g, mientras que
en el pan elaborado con harinas de trigo y papa nixtamalizada presenta un valor de
80,88 mg de Ca/100g.

En analisis sensorial del pan, se comprob6 que los catadores admiten a todos los
tratamientos como aceptables. Sin embargo, numéricamente el mejor tratamiento
es T, la mezcla del 80% harina de trigo y 20% harina de papa nixtamalizada,
como lo méas aceptable por los catadores en los atributos: apariencia, textura y
aceptabilidad con un valor de 3,60; con una calificacion de “Bueno” seglin la
escala de Wittig, E. (2001).

En lo concerniente al analisis microbiolégico realizado al mejor tratamiento en
funcion del andlisis sensorial el T,, se obtiene los siguientes resultados para
mesofilos 18 ufc/g; mohos/levaduras 12 ufc/g y coliformes totales y E. coli existe
una ausencia total, los mismos se encuentran dentro de los pardmetros
establecidos por la norma mexicana NOM-147-SSA1-1996.
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7.2. SUMMARY

In the present investigation were selected potato flour nixtamalized the Ty, for the
variety Fripapa to 3% concentration of CaO for 3 minutes of cooking at 90 °C, the
winner to have higher calcium content and with respect to bread made with wheat
flour and potato masa was selected to the mixture of T, 80% wheat flour and
potato flour 20% nixtamalized as the best, where they were appreciated by a panel
of 10 tasters semi-trained. The first experimental design used for the production of
potato flour masa was a "three-factor design” (AxBxC) with two replicates for 18
treatments, the same as it applied to the variables assessed during the preparation
of the flour. The second experimental design was applied is a "design completely
randomized blocks™ with two replicas to three treatments, which was used in the

indexes used in the process of making bread with wheat flour and potato masa.

The potato is a crop native to the South American Andes, is one of the most
consumed products in the world behind rice, wheat and corn. The potato is rich in
protein and carbohydrates, for his part in the protein has a biological value higher
than that of cereals, which is due to their higher content of lysine in the protein
limiting amino acid in cereals. That's why it replaced a portion of wheat flour for
making bread, which were valued by a panel of tasters where attributes were
evaluated: color, appearance, flavor, texture and acceptability to select the best
treatment. In the best mix of wheat flour and potato masa, the respective analysis

was performed bromatological and calcium.

The calcium content in the potato flour nixtamalized increase Ca/100g 82,00 mg
containing the raw material dehydrated Ca/100g 202,00 mg in the treatment
(A2B3C,) of the variety Fripapa to 3% concentration CaO cooking for 3 minutes at
90 °C. With regard to bread made from a mixture of wheat flour and potato T,
nixtamalized flour 80% and 20% potato flour masa, the presence of calcium in the
common bread made with wheat flour alone has a value of Ca/100g 56,00 mg,
while the bread made with wheat flour and potato masa has a value of 80,88 mg
Ca/100g.
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In sensory analysis of bread, it was found that the assessors accept all acceptable
treatments. However, numerically the best treatment is T,, the mixture of 80%
wheat and 20% potato flour masa, as more acceptable to tasters in the attributes:
appearance, texture and acceptability with a value of 3,60; with a rating of "Good"
according to the scale Wittig E. (2001).

With regard to microbiological analysis carried out for the best treatment based on
sensory analysis of T,, we obtain the following results for mesophilic 18 cfu/g,
molds/yeasts 12 cfu/g and total coliforms and E. coli there is a total absence, they
are within the parameters established by the Mexican standard NOM-147-SSA1-
1996.
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Anexo 1. Ubicacion del proyecto experimental
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Anexo 2. Croquis del proyecto /laboratorio de andlisis y desarrollo de nuevos

productos a base de cereales, Lad np -UEB.
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DESCRIPCION:

1 Entrada al laboratorio.

Area de bromatologia.

Area de microbiologia.
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Area de proceso y obtencion de productos innovados



Anexo 3. Hoja de cataciones
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
EVALUACION SENSORIAL DEL PAN
Fecha: Nombre:

Instrucciones: Sirvase evaluar cada una de las caracteristicas de calidad y
aceptabilidad. Marque con una X el punto que mejor indique su sentido a cerca de
la muestra.

Caracteristicas Alternativas Muestra

521 233

Color 1.Malo
2.Regular
3.Bueno
4.Muy Bueno
5.Excelente

Apariencia 1.Muy Mala
2.Mala
3.Regular
4.Buena
5.Muy Buena

Sabor 1.Malo
2.Regular
3.Bueno
4.Muy Bueno
5.Excelente

Textura 1.Muy duro
2.Duro
3.Semi- Blando

4.Blando
5.Muy Blando

Aceptabilidad 1.Malo
2.Regular
3.Bueno
4.Muy Bueno
5.Excelente
Fuente: Wittig, E. (2001) Modificado.

Observaciones:




Anexo 4. Medias de analisis sensorial del pan.

Tabla 1. Medias del andlisis sensorial del pan elaborado con harinas de trigo

y papa nixtamalizada.

NO

CASOS | CATADORES | TRATAMIENTO | COLOR | APARIENCIA | SABOR | TEXTURA | ACEPTABILIDAD
1 1 Tl 4,0 4,0 4,0 2,5 4,0
2 2 T1 4,0 50 4,0 3,5 3,5
3 3 T1 4,0 4,0 3,5 3,0 3,5
4 4 Tl 3,5 4,0 3,0 2,5 3,0
5 5 Tl 4,5 50 4,0 3,0 4,0
6 6 T1 3,0 4,0 3,0 3,0 3,0
7 7 Tl 2,5 4,0 3,5 2,5 2,5
8 8 T1 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0
9 9 T1 4,0 4,0 3,5 3,5 3,5
10 10 T1 2,5 4,0 3,0 3,5 3,0
1 1 T2 4,0 4,0 3,5 3,5 3,5
2 2 T2 3,5 4,5 3,5 3,5 3,5
3 3 T2 3,5 4,0 4,5 3,5 4,0
4 4 T2 3,0 4,0 4,0 3,0 3,5
5 5 T2 4,5 50 4,5 3,5 5,0
6 6 T2 2,5 3,5 3,5 3,0 3,5
7 7 T2 3,0 4,5 3,0 3,0 3,0
8 8 T2 2,5 3,5 2,5 3,0 2,5
9 9 T2 3,5 4,0 4,0 4,0 4,0
10 10 T2 2,5 4,0 3,5 3,5 3,5
1 1 T3 3,0 3,5 4,0 3,5 3,0
2 2 T3 4,0 50 50 4,0 4,0
3 3 T3 3,5 3,5 4,0 3,5 4,0
4 4 T3 3,5 4,5 4,5 3,0 3,5
5 5 T3 3,5 4,5 3,5 3,0 3,5
6 6 T3 3,5 4,0 3,5 3,0 4,0
7 7 T3 3,0 4,0 3,5 3,0 3,0
8 8 T3 2,5 3,0 3,0 2,5 3,0
9 9 T3 4,0 4,5 4,0 4,0 4,5
10 10 T3 3,0 4,0 3,5 3,5 3,0

> 100,0 122,5 109,5 96,5 104,5
X 3,3 4,1 3,7 3,2 3,5

Experimentales: Proyecto PINAP-UEB. Paca, A. (2012).




Anexo 5. Fotografias
5.1. Elaboracion de harina de papa nixtamalizada

Recepcion y pesado de la materia prima

Nixtamalizado

Escurrido

Tamizado Enfundado Almacenado



5.2. Analisis de calcio en harina de papa nixtamalizada

Pesado Mufla

Ebullicion

Anfadir Kit calcio Reposo Espectrofotometro



5.3. Elaboracion del pan a base de harina de trigo y harina de papa

nixtamalizada

Recepcién Amasado

Boleado Reposo

2

Horneado Consumo



5.4. Catacion de los panes




5.5. Analisis bromatoldgicos

Andlisis Grasa

TH

Andlisis Ceniza



5.6. Analisis microbiolégico del pan




Anexo 6. Normas para recuento microbioldgico

Tabla 2: Recuentos permitidos segin las normas para el pan blanco, pan de

harinas integrales y productos de bolleria:

Especificaciones Limite maximo
Mesofilicos aerobios 1000 UFC/g
Coliformes totales <10 UFC/g
Mohos 20 UFC/g
Levaduras 20 UFC/g

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM -147-SSA1 — 1996.



Anexo 7. Glosario de términos

Acido nicotico.- La vitamina B3, juegan roles esenciales en el metabolismo

energético de la célula y de la reparacion de ADN.

Adventicias.-Son aquellas que no provienen de la radicula del embrién, sino que

se originan en cualquier otro lugar de la planta.

Aster.- Es un organulo de la célula formado por filamentos que parten de la

centrosfera y forman la envoltura mas exterior del centrosoma.

Corolas.- Es el verticilo interno de las flores que tienen periantoheteroclamideo.
Se compone de pétalos.

Cotiledodn.- Son las hojas primordiales constitutivas de la semilla y se encuentran

en el germen o embrién.

Dicotiled6nea.- Se dice de los vegetales cuyo embrién tiene dos cotiledones.
Clase del subtipo de las Angiospermas, constituida por plantas que tienen dos

cotiledones en su embrion como la judia y la malva.

Diurético.- Se denomina a toda sustancia que al ser ingerida provoca una

eliminacién de agua y sodio en el organismo, a través de la orina.

Dextrinas.- Son un grupo de oligosacaridos de poco peso molecular producidas

por la hidrolisis del almidén.

Epicotilo.-Es la parte del eje del vastago que, en el embrion, se encuentra situado
por encima de la insercion de los cotiledones. En otras palabras, se trata del

primer entrenudo de una planta.

Gelificacion.- Modificacion de la celulosa de las membranas de las células

vegetales.

Gemacion.- Es una division desigual, consistente en la formacion de

prominencias o0 yemas sobre el individuo progenitor, que al crecer y desarrollarse


http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN
http://es.wikipedia.org/wiki/Embri%C3%B3n_(Bot%C3%A1nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Centrosfera&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Centrosoma
http://es.wikipedia.org/wiki/Verticilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
http://es.wikipedia.org/wiki/Perianto
http://es.wikipedia.org/wiki/Perianto
http://es.wikipedia.org/wiki/Perianto
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9talo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
http://es.wiktionary.org/wiki/vegetal
http://es.wiktionary.org/wiki/embri%C3%B3n
http://es.wiktionary.org/w/index.php?title=jud%C3%ADa&action=edit&redlink=1
http://es.wiktionary.org/wiki/malva
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Sodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Orina
http://es.wikipedia.org/wiki/Oligosac%C3%A1ridos
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Almid%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1stago
http://es.wikipedia.org/wiki/Embri%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cotiled%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Entrenudo
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta

origina nuevos seres que pueden separarse del organismo parental o quedar unidos

a él, iniciando asi una colonia.

Glutenina.- Es conocida como una de las proteinas que contiene el trigo, junto
con la gliadina para formar el gluten. Debido a su estructura polimérica la
glutenina es extremadamente eldstica y proporcionan ademas una baja

extensibilidad siendo las proteinas que dan fuerza al gluten durante el amasado.

Hibridacion.- Es el proceso de mezclar diferentes especies o variedades de

organismos para crear un hibrido.

Hipocotilo.- Es el término botanico usado para referirse a una parte de la planta

gue germina de una semilla.

Molturar.- Moler granos o frutos.

Neurotransmisores.- Es una biomolécula que transmite informacion de una
neurona (un tipo de célula del sistema nervioso) a otra neurona consecutiva,

unidas mediante una sinapsis.

Nixtamal.- Es el nombre que se le da al maiz cocido con cal, con la finalidad de

eliminar el hollejo. Es usado principalmente para la elaboracion de tortillas.

Sufflé.- Es un plato ligero elaborado al horno con las claras de los huevos batidas
a punto de nieve y combinados con otros ingredientes, servido como plato

principal o como postre.

Tiamina.-También conocida como la vitamina B1.Es una molécula que consta de
2 estructuras ciclicas organicas interconectadas: un anillo pirimidina con un grupo

amino y un anillo tiazol azufrado unido a la pirimidina por un puente metileno.
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