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Resumen

En vista del creciente interés en la innovacion tecnoldgica la presente investigacion
ostenta la produccion de harina a base de papa, prioritariamente la comparacion de
resultados de productividad de las variedades, Actrice, Desiree y Metro.

El proceso de experimentacion contempld establecer parametros de control, uno de
los aspectos mas relevantes fue la inhibicién del pardeamiento enzimatico como
parte de la preparacion de la materia, para esto se plantearon diferentes métodos
tales como: escaldado de 7, 11, y 15 minutos respectivamente, mas un tratamiento
quimico empleando metabisulfito de sodio, posteriormente a la definicion del
procedimiento mas efectivo se realizaron comparaciones estadisticas a fin de
identificar la influencia de los tratamientos en el rendimiento productivo. En base a
rendimiento hubo diferencias significativas con las variedades de papa usadas, la
variedad Desiree obtuvo el valor més alto con un 17.58% de rendimiento seguido
de la variedad Metro 16.75% y para la variedad Actrice 14.60% en cuanto a
rendimiento en base a los métodos usados para produccién de la harina si hubo
diferencias significativas en rendimiento con la variedad Actrice en el método
quimico usando metabisulfito y el método de escaldado a 15 minutos.

Por otro lado, se evaluaron aspectos funcionales y de calidad de la harina obtenida,
puesto que es una manera de prever su eficiencia en el producto final, entre estos
aspectos se contemplan el porcentaje de humedad, asi la variedad Desiree contiene
79.98%, variedad metro con 79.28% y la que contiene mayor contenido de humedad
la variedad Actrice con 82.47%. La granulometria promedio de las harinas fue de
0.0915 mm, las pruebas se realizaron por triplicado y no hubo variacién entre cada
una de ellas. La densidad aparente de las harinas varia entre 0.6554 + 0.0056 g/cm?,
con la Desiree, 0.7045 + 0.0047g/cm? Actrice y 0.7475 + 0.0167 g/cm® Metro. La
harina con mayor capacidad de absorcién de agua (g de agua/g de harina) fue la
elaborada de la variedad de papa Desiree con 3.62 = 0.11, seguida de la harina
Actrice (3.58 + 0.60) y la de menor valor es la harina Metro (3.32 £ 0.18) y los
parametros de retencion de aceite (g de aceite/g de harina) de la harina Actrice (0.85
+ 0.04) la harina Desiree (0.84 + 0.10) y la harina Metro de (0.80 = 0.02). Ademas

de esto se realizaron pruebas de calidad especificas para el pan, evaluando



porcentajes de inclusiéon de 0, 10, 20, y 30 % de harina de cada variedad de papay
por lo tanto se elaboraron diez tipos de pan, los cuales fueron evaluados
sensorialmente por un panel de degustacion. Se logré adquirir valoraciones sobre
el color, sabor, olor y textura de los panes obteniendo mejores resultados para

elaborados con la variedad metro en el porcentaje de inclusién de 10%.



Tabla de contenido

[T 011 o Yo [1 o ot (o] ISP TP PPPPPPRRTPRN 1
[I. ODJEUIVOS ...ttt 5
P B © 1 o T1= AV o T o = = | 5
2.2. ODbjetivoS €SPECITICOS ...uuiiii e 5
I JUSHIFICACION ...t e e e e e e e e 6
[V, IMBICO TEOFICO ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e 8
4.1. DesCripCion de la Papa........ccuuuuiiiiieeeiiiiiiie e 8
4.2, Origen d la PaP@.....cccceeeeeiiiiiiiiiie et 8
4.3. Variedades de |a Papa ........cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 8
4.4, Tubérculo de papa y SUS €StIUCLUIAS ........ccoeeviiiiiiiiiiieiee e eriiiiieee e e e 9
4.5. ComposiCion qUIMICa de 18 PAP@ ......uvvreiiiieeeeiiiiiieee e 9
4.6. Valor nutritivo de 18 Papa.........cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
4.7. Descripcion de las variedades de papa a utilizar para la produccién de
0T 1] = TP PPTT TP 11
4.7.1. Variedad de papa mMetrO ........cccoriiiiiiiiiiiie e 11
4.7.2. Variedad de papa ACLICE ......ccceveiiiiiiiii e 11
4.7.3. Variedad de papa DESII€E .........coevvvuiiiii e 12
4.8. Estudio relacionado con el presente Investigacion. ...............ccceevvvvvvnnnnn. 13
e TR I 1T o PP 15
410, HAFNAS....iiiiiiiiiiiiiiiieieeee et 16
4.11. Parametros de proceso para la produccion de harina de papa............. 17
4.12.  BalanCe 08 MASA ......ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee ettt 18
4.13. ADSOICION d€ ACEITE ....cevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
4.14.  ADSOICION € AQUA ....ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee ettt 19

4.15.

[ 1810 41=T0 F=To IR 19



4.16. Comportamiento de las harinas con elaboracion de pan...................... 20
417, ElPAN..ccoiiiiii e 20
4.18.  ANAISIS FISICOQUIMICOS ....eeiiiiiieiiiiiiiiiiiiie e 20
4.19. Potencial de HINChamiento ...........ccooiiiiiiiiiiiiie e 21
4.20. Caracteristicas que deben tener las harinas para ser consideradas aptas
para elaboracion de PaN ............coiii i 21
4.21. Caracteristicas que debe tener un buen pan........cccccccceeeeeeeeeeeveevivnnnnnn. 22
LY o 11010 ] =] £ S 23
VI. Disefio MetOdOIOGICO ......ccceeiiieeiicie e 24
6.1. Ubicacidon del eStUdiO ..........cceevviiiiiiiiiiiiceeeeeeeeee e 24
6.2.  TIPO A€ INVESHIGACION......ceeiiiiieiiiiiiiiiieiie e e e e e e 24
6.3. Disefo experimental...........cccccoiiiiiiiiii 24
6.4. Parametros utilizados para la produccion de la harina de papa............... 25
6.4.1. Analisis de determinacion de Humedad de las variedades de papa.. 25
6.4.2. Tiempo y temperatura de escaldado ............coeveveveiiiiiiieeeeeeeeeiiinn 26
6.4.3. Temperatura para el Secado...........ccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 26
O €1 =Y U1 (o] 0= 1 - P 26
6.4.5. Balance de materiales .........ccccccvviiiiiiiiiiiiiii 26
6.4.6. Metodologia para determinar la capacidad de retencion de aceite y
agua 27
6.4.7. Determinacion de absorcion de agua ........cccccccvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 28
6.4.8. Densidad aparente .........cccccovviiiiiiiiiiiii 28
6.4.9. Costo de produccion de la harina de papa ......ccccccvvvveveiiiiiiiiiiiiiiennnn. 29
6.4.10. Metodologia de elaboracion del pan .......ccccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 31
6.4.11. Metodologia del Analisis sensorial ..........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnen, 31

6.5. Certitud MetodolOgICa ........cccevviiiiiiiiiiiii 31



6.6.  ANAliSiS eStadiStiCO......cccviiiiiiiiiiie e 34
6.7. Actividades de por objetivos eSpecifiCOS..........ccuuveeeiiieiiiiiiiiiiiiieeeee e 35
VII. Analisis y discusion de reSUltados ...........ccuvvveveeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 37

7.1. Descripcién del proceso tecnoldgico, para la produccion de las harinas de

papa. 37
7.1.1. Produccion de la harina de papa........cccccceeeieieeeeiieeiiiiiiie e 37
7.1.2. Descripcion del diagrama de flujo...........cccoeviieeiiiiiiiiiii e, 40
7.1.3. Pruebas de humedad de las variedades de papa utilizadas.............. 41
7.1.4. Analisis determinacion de materia SECa. .........cccvvvvveeeeeeriiiiiiiiiieeeeennn 42
7.1.5. Balances de materiales ...........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiii 42

7.2. Caracterizacion de las harinas de papa producidas a partir de las

variedades ACLrice, Metro Y DESIICE .......ccvvveevuuiiiiiiee e 47
7.2.1. Densidad aparente ...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiii e 47
2 €1 ¢~ 1o V1 (o] 1 0= 1 - 49
7.2.3. Capacidad de retencion de agua y aceite..........cccccvvvveeeeeeeeeeeennnnnnnnn. 50

7.3. Evaluacion sensorial de los panes elaborados con mezclas de las harinas

de papay harina de trigo .......ccooeeeiiiiiie e 55
7.4. CoStOS d€ ProdUCCION........ccoiiiiiiice e 77
VIL.CONCIUSIONES ...ttt 78
DO S {=Tolo 10 g T=T g0 FoTod (0] [T TN 80
D O =11 o] oo = 1 - ST RRURRR 81

KL AN X O S . et 86



indice de figuras

Figura 1. Estructura interna de 1a Papa ...........uueeuiiemiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneneeae 9
Figura 2. Papas enteras y partidas.........ccoovvvuuiiiiiiiieee i ee e e e e eaenns 9
Figura 3. Representacion grafica de la entrada y salida de un proceso................ 18

Figura 4. Representacion gréafica del proceso de acumulacion de materiales en un
L0167 ST o PP 18
Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de harina de papa método
de €SCAlAATOD. ..o 38

Figura 6. Diagrama de flujo para produccion de harina de papa utilizando el

MEt0do CON MELADISUIFITO ........uuiiiiii e 39
Figura 7. Muestras de papas antes de realizar el secado ..............ccccvvvveriinnnnnnnnns 41
Figura 8. Muestras de papa después de realizado el secado .............cccoeeeeeeeeenns 41
Figura 9. Balance de materia variedad DeSIr€e .............uuvvieieieeeiiiiiiiiiiiii e eeeeeeeanns 44
Figura 10. Balance de materia variedad Metro............ccccooecvmriiiieiieeinniniieeeeenn 45
Figura 11. Balance de materiales de la variedad ACLriCe ............cccuvevviviiininnnnnnnns 46
Figura 12. Tamices para clasificacidn granulomeétrica...............cccevvvvvvviiiieeeeeeennnns 50
Figura 13. Clasificacion granulométrica de la harina de papa obtenida ................ 50
Figura 14. Muestras de harina de las tres variedades..............ccccuvvvviiiiiiniiiiiinnnnn. 51
Figura 15. Muestra de harina con mayor capacidad de retencion de aceite ......... 51
Figura 16. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de pan ......................... 56
Figura 17. Hinchamiento obtenido en las muestras de pan .........cccccceeeeeeeeeeeeennnns 59

Figura 18. Valoracién de diferentes niveles de inclusion de harina de papa
variedad: ACtrice, AtrDULO: OlOr.... ... e e 63
Figura 19. Valoracion de diferentes niveles de inclusién de harina de papa
variedad: Actrice, AtriDULO: TEXEUA ......oovii i i 64
Figura 20. Valoracion de diferentes niveles de inclusion de harina de papa
variedad: ACtrice, AtrDULO: COlOr.......oiveiiee e e 65
Figura 21. Valoracion de diferentes niveles de inclusién de harina de papa
variedad: Actrice, Atributo: SabOr.........coovi i 66


file:///C:/Users/a/Desktop/Informe%20final%20Harina%20de%20papa%20UNIRUACS_rev.docx%23_Toc20900994
file:///C:/Users/a/Desktop/Informe%20final%20Harina%20de%20papa%20UNIRUACS_rev.docx%23_Toc20901001
file:///C:/Users/a/Desktop/Informe%20final%20Harina%20de%20papa%20UNIRUACS_rev.docx%23_Toc20901002
file:///C:/Users/a/Desktop/Informe%20final%20Harina%20de%20papa%20UNIRUACS_rev.docx%23_Toc20901003

Figura 22. Valoracién de diferentes niveles de inclusion de harina de papa

variedad: Desiree, AtribDULO: SADOK ........ciuuiiiiii e e 68
Figura 23. Valoracion de diferentes niveles de inclusion de harina de papa

variedad: Desiree, AtribULO: OlOr ..........ouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 69
Figura 24. Valoracién de diferentes niveles de inclusion de harina de papa

variedad: Desiree, AtribULO: COlOr .....ciue i e 70
Figura 25. Valoracion de diferentes niveles de inclusién de harina de papa

variedad: Desiree, AtribUtO: TEXIUIA . .......cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 71
Figura 26. Valoracién de diferentes niveles de inclusion de harina de papa

variedad: Metro, AtribULO: COlOr.... ... e e e e 72
Figura 27. Valoracion de diferentes niveles de inclusién de harina de papa

variedad: Metro, AtribDULO: OIOr .........ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 73
Figura 28. Valoracién de diferentes niveles de inclusion de harina de papa

variedad: Metro, AtribULO: TEXEUIA .....ccuuiieiei e e e e e eeeaaes 74
Figura 29. Valoracion de diferentes niveles de inclusién de harina de papa

variedad: Metro, Atributo: SabOr...........ceviviiiiiiiiiiiiii 75
Figura 30. SElECCION Y PESAJE .....uuuvuiiiiiiiee ettt e e e e 92
Figura 31. Pelado Manual ................uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 92
Figura 32. ReEDANAAO..........ccooiiiiiiiii e 92
Figura 33. ESCAIdAUO ......cooeieiiiieeci et 92
o U] = R 7 T =T ot= o [0 I N 92
Figura 35. HOJUEIAS SECAS........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 92
Figura 36. Pre-moli@Nda...........ooouiiiiiii et 93
T [0 = G AR = 14 41 72- (o [ USRI 93
Figura 38. Panes elaborados con las harinas antes de la coccion........................ 93
Figura 39. Pan elaborado con harina de variedad metro 10% de inclusion .......... 93
Figura 40. Pan de la variedad de papa ACLICE............uuuuurmrummmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaanens 93
Figura 41. Pan de variedad de papa DeSIr€e ..........ccooeevviiiiiiiiiiiiiii e 93
Figura 42. Analisis sensorial y llenado de encuestas. ..............cccoevvvvviieieeeeeeeeeenn, 94


file:///C:/Users/a/Desktop/Informe%20final%20Harina%20de%20papa%20UNIRUACS_rev.docx%23_Toc20901022

indice de ecuaciones

Ecuacion 1. Balance de masa global ...........occuuuiiiiiiiiiiiiiiiicece e 27
Ecuacion 2. Determinacion de absorcion de aceite............ccuuvveeeeiieeniiiiiiiiiiieeenn. 27
Ecuacion 3. Determinacion de absorcion de agua ............cceeveeeeeeeveiiiiiiiiieeeeeeeennnns 28
Ecuacion 4. Calculo de 10S COStOS PriMOS .......uuuiiiieeeieieiiiiiiiee e e e e eeeeeiies e e e e e eeeeanns 29
Ecuacion 5. Calculo de 10S COStos de CONVErSION.........cooviiiiiiiiiiiiieeee e 29
Ecuacion 6. Calculo de 10S COStOS totales ...........uuiiiiiieeiiiiiiiiiieee e 30
Ecuacion 7. Calculo de 10S COStOS iINIrECLOS........uuuuvuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeineneaenans 30
Ecuacion 8. Punto de equiliDrio ............coooiiiiiiiiiii e 30
Ecuacion 9. Densidad aparente ... i 33
Ecuacion 10. Potencial de hinChamiento................uuvuveiiiiiiiiiiiiiiiinen. 33

indice de tablas

Tabla 1. Composicion de la papa por 100 g de papa hervida y pelada antes del

(070] 4 K510 14 o TP TSPPPTT 10
Tabla 2. Caracteristicas de la variedad de papa Metro .........cccccoviivviiiieieeeeennnnns 11
Tabla 3. Caracteristicas de la variedad de papa ACtrCe .........ccoevviiiviiiieeeeeeennnnns 12
Tabla 4. Caracteristicas de la variedad de papa Desiree...........cccceeeveeeeeeeirinnnnnnnn. 12
Tabla 5. Composicién nutricional de la harina de trigo por cada 100 g.................. 16
Tabla 6. Composicion nutricional de la harina de papa por tasa (160.0g)............. 17

Tabla 7. Disefio metodoldgico del proceso de elaboracién de las muestras de pan

.............................................................................................................................. 31
Tabla 8. Certitud metodoldgica de la investigacion ................ocovveeeiiieeeeeeeeeiviinn. 32
Tabla 9. Resultados de la determinacion de humedad ...........ccccccvvvviiiiiiiiiinnnnnne. 41
Tabla 10. Porcentaje de materia seca segun la variedad evaluada....................... 42
Tabla 11. Densidad aparente de la harina elaborada a partir de papa de la

VarEdad DESITEE ..ot e e e e 47

Tabla 12. Densidad aparente de la harina elaborada a partir de papa de la

V=1 A1 b= o YA N3 £ £ (o1 = FURUr TP 47



Tabla 13. Densidad aparente de la harina elaborada a partir de papa de la

(V2= LT F=To IR =1 o SR 48
Tabla 14. Comparacion de medias de resultados de pruebas de densidad

=Y 012 1] (PP 48
Tabla 15. Capacidad de retencion de agua de la harina de papa de la variedad
DTS = PSRRI 51

Tabla 16. Capacidad de retencion de agua de la harina de papa de la variedad

o1 o > 52
Tabla 17. Capacidad de retencion de agua de la harina de papa de la variedad
L o P 52

Tabla 18. Comparaciéon de medias para valores de retencion de agua de diferentes
(V2= LA [=T0 F= To [ PP 53
Tabla 19.Capacidad de retencion de aceite de la harina de papa de la variedad

DTS = = RSP 53

Tabla 20. Capacidad de retencion de aceite de la harina de papa de la variedad

1o = S 54
Tabla 21. Capacidad de retencion de aceite de la harina de papa de la variedad
L o 54

Tabla 22. Comparacién de medias para valores de retencion de aceite de
diferentes Variedades. .........coooe e e 55

Tabla 23. Crecimiento obtenido a partir de las muestras de harina incluidas en la

1012101 = T3 T o 59
Tabla 24. Tratamiento 1, método sin escaldar usando Metabilsulfito.................... 61
Tabla 25. Tratamiento 2, método de escaldado a 7 mMiNUtOS..........cccceevvvvveeeeeennnn. 61
Tabla 26. Tratamiento 3, método escaldado a 11 MIiNUtOS.........ccccevvvvveeeeieeeennnnne. 61
Tabla 27. Tratamiento 4 método de escaldado a 15 MiNULOS...........cccevvveeveeeeeennnn. 62

Tabla 29. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Actrice con respecto al atributo

[ S) LU | = R 65



Tabla 30. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Actrice con respecto al atributo

SADION <. 67
Tabla 32. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Desiree con respecto al atributo
EST= 010 PP 68
Tabla 33. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Desiree con respecto al atributo
OO e 69
Tabla 34. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Desiree con respecto al atributo
0] o PR 70
Tabla 35. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Desiree con respecto al atributo
SADION <. 71

Tabla 38. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Metro con respecto al atributo
L0210 | = 74

Tabla 39. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Metro con respecto al atributo

Tabla 40. Costos de produccion de la harina........ccccccvvvvveviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 77
Tabla 41. Resultados de la determinacién de humedad de la variedad de papa

Tabla 42. Resultados de la determinacion de humedad de la variedad de papa
ESITEE .o 86

Tabla 43. Resultados de la determinacion de humedad de la variedad de papa

o1 o > 87
Tabla 44. Resultados del porcentaje de rendimiento por variedad........................ 88
Tabla 45. Analisis granuIOMELriCO UNO ........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiee e 89
Tabla 46. Analisis granulOMEtriCO dOS.........ccovviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 89

Tabla 47. Analisis granuIOMELriCO treS .......coveeeiviiieiiiiie e e 90






l. Introduccién
La papa (Solanum tuberosum L.) es originaria de la cordillera de los Andes, en el
altiplano andino, y puede ser encontrada hasta los 4300 msnm. Se considera que
Solanum tuberosum ssp andigenum se origind en el sur de Perq, en los limites de
Bolivia a partir del complejo Solanum brevicaule, y la ssp tuberosum en las tierras

bajas de la parte central de Chile, (Morales, 2011).

Este tubérculo es el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo, después
del arroz, el maiz y el trigo. Es el que aporta mayor cantidad de carbohidratos a la
dieta de millones de personas en los paises en desarrollo, siendo fundamental para
los paises de Sudamérica, Africa, y el continente asiatico en su totalidad, (Chavez,
2014).

En Nicaragua, el cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.), tiene gran importancia
dentro de los sistemas agricolas, principalmente en la zona norte del pais, en
Matagalpa, Jinotega y Esteli. Este rubro genera grandes beneficios para la
poblacibn como la generacion de empleos, mejora en la economia de los

productores, comerciantes y la seguridad alimentaria de la poblacion, (INTA, 2013).

La harina de papa presenta gran versatilidad, funciona como mejorador de sabor y
color, es utilizada como espesante y ha comenzado a irrumpir en los productos de

panaderia, (Cerdn, Bucheli, & Osorio, 2014).

Con este trabajo se describe la obtencion de harina a partir de las variedades de
papa Metro, Actrice y Desiree con la finalidad de validar cada variedad en la
produccion de pan. Asi como los diferentes niveles de inclusion de cada una de las

harinas de papa para que sean una alternativa de sustitucion de la harina de trigo.

Al finalizar el estudio se dispone de una identificacion de las variedades adecuadas
para la produccién de harina debidamente caracterizada e identificada, asi como los

niveles de inclusién mas aceptados por los consumidores.




Sobre los usos y caracterizacion de la papa y productos elaborados a partir de la
misma se han realizado estudios a nivel nacional e internacional. A seguir, se

presentan los trabajos relacionados con la tematica.

En el ambito internacional se realizo un estudio en la universidad de Narifio, facultad
ingeniera agroindustrial, Pasto, Colombia; el objetivo del estudio fue determinar el
nivel maximo de sustitucion de harina de trigo con harina de papa parda pastosa
(Solanum tuberosum) como una alternativa para la elaboracién de productos de
panaderia. Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, donde se
evaluaron las variedades de respuesta: color, sabor, y textura. Se utilizo el andlisis
de varianza para encontrar diferencias significativas entre el producto obtenido con
harina de papa y el producto con 100% harina de trigo. No se encontraron
diferencias estadisticas significativas en el color, sabor y textura entre los panes al
10, 20 y 30% de sustitucion. Sin embargo en la prueba de aceptacion el pan al 20%
evidencia que tiene una buena aceptacion y podria ser utilizado correctamente,
(Hurtado, Cerdn, Osorio, & Buchely, 2011).

Para el aflo 2013 estudiantes de la universidad Doctor José Matias Delgado,
Facultad de Agricultura e Investigacion Agricola “Julia Hill de O ‘Sullivan” realizaron
un estudio de harina de papa soloma (Solanum tuberosum), para utilizarla en
panificacién, el estudio surge como resultado a un problema econémico del pais,
donde se ve la necesidad de innovar con productos ya establecidos en el mercado
salvadorefio. El objetivo principal de los estudiantes fue elaborar una harina de papa
con la variedad soloma (Solanum tuberosum) como sustituto parcial de la harina de
trigo en la panaderia. Los resultados de dicho trabajo sugieren que la harina de papa
aportaria a la industria alimentaria un gran beneficio como sustituto parcial de la
harina de trigo que es utilizada en la panaderia, ya que la papa es un tubérculo de
cultivo rentable, el cual puede ser explotado en El Salvador para aprovecharlo para
la produccion de harina. Ademas, los autores mencionan que la elaboracion de
harina de papa es sencilla y rapida utilizando los equipos adecuados, (Bonilla
Hidalgo , 2013).




En el ambito nacional, para el afio 2014 en la Facultad de Ingenieria Quimica,
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) se realiz6 un estudio basado en la
produccion de harina de papa para puré instantaneo. La finalidad de ese estudio fue
obtener harina a partir de las variedades de papa Granola y Provento, para elaborar
puré; asi como su utilizacion en la mejora de los rendimientos en la produccion de
pan a base de trigo, convirtiéndola en un producto versatil. Para la obtencion de la
harina, se tomaron en cuenta diversos factores como: la humedad contenida en las
variedades de papa, métodos de inhibicion y secado del tubérculo. Asi también, se
considerd la caracterizaciéon fisicoquimica de la harina obtenida: contenido de
humedad, cenizas, proteinas, grasa, fibra, carbohidratos, indice de solubilidad en
agua (ISA), adsorcion en agua (IAA) y poder de hinchamiento (PH); y la aplicacion
de un analisis sensorial, a través de una prueba heddnica para conocer el grado de
aceptabilidad tanto de la harina como del puré. Se comprob6 que el método mas
Optimo para la produccién de harina de papa involucra las siguientes etapas:
coccion, enfriamiento y reduccién de tamafio en seco. Esto garantiza una harina,
qgue, segun los resultados de poder de hinchamiento, solubilidad en agua y
absorcién de agua, alcanza las caracteristicas de almidén instantaneo lo cual
favorece la formacién de un puré de manera rapida, (Alonso, Garcia, Gonzalez
Lindo, & Benavente, 2014).

En el afio 2014 estudiantes de la Universidad Nacional de Ingenieria UNI RUACS
desarrollaron una tesis basada en el disefio del proceso productivo de harina de
papa a nivel de laboratorio, para las cooperativas Multisectorial EI Triunfo, R.L y
Cooperativa Agropecuaria de Crédito y Servicios Productores de Papa del Norte,
R.L (PROPAN) en la comunidad la Laguna; municipio de San Nicolas,
Departamento Esteli. Dicha investigacion se realiz6 con el objetivo de obtener
harina de papa haciendo uso de cuatro variedades esta idea de proyecto surgio
para dar respuesta a una de las principales problematicas que enfrentan los
productores de papa asociados a la Cooperativa Agropecuaria de Crédito y
Servicios Productores de Papa del Norte, R.L (PROPAN), Cooperativa Multisectorial
El Triunfo, R.L (EL TRIUNFO), ya que no se le da un valor agregado a la papa, sélo




la comercializan a bajos costos en los mercados de la localidad y por lo tanto no

generan ingresos, lo que provoca un déficit econdmico en las familias productoras.

Con la harina obtenida se procedi6 a elaborar bufiuelos; los resultados obtenidos
fueron que los bufiuelos de papa de la variedad Provento y Granola tienen la mayor
aceptacion en comparacion a las variedades Santé y Desiree. Esto se muestra a
través de las valoraciones de sabor, color y olor haciendo uso de analisis de

varianza con un intervalo de confianza del 95% mediante el programa InfoStat.

En cuanto a la variable de textura, la variedad Granola obtuvo el mayor puntaje en
la prueba heddnica debido principalmente a su suavidad en la corteza, mientras que
la variedad Santé recibi6 el puntaje mas bajo hecho que se manifesté en la dureza
de éste, sin embargo, estadisticamente no se presentaron diferencias significativas

entre las muestras.

La variedad mas indicada segun la caracterizacion de la papa para la realizacién de
harina es la Granola, ya que posee mayor contenido de materia seca (19.68%),
(Hernandez & Rugama, 2014).

Estudios comparando harina de papa de las variedades Actrice, Metro y Desiree no
fueron encontrados en la revision bibliografica. Por lo tanto, es importante indagar
sobre este tema, para aportar una opcion de procesamiento para dichas variedades

de papa.




Il. Objetivos

2.1. Objetivo general
Evaluar la harina de papa producida de las variedades Actrice, Metro y Desiree
en la sustitucion parcial de la harina de trigo para la produccién de pan a escala

de laboratorio.

2.2. Objetivos especificos

e Describir el proceso tecnolégico, para la produccion de las harinas de papa
a través de la definicién de pardmetros de proceso y balance de masa.

e Caracterizar las harinas de papa producidas a partir de las variedades
Actrice, Metro y Desiree a través de analisis fisicoquimicos.

e Evaluar el nivel de aceptacion de panes elaborados con mezclas de las
harinas de papa y harina de trigo, a través de evaluacion sensorial para
identificar el nivel de inclusibn mas adecuado y el desempefio de cada una

de las harinas como sustitutas parciales de la harina de trigo.




[l Justificacion

La importancia de la papa radica en que sus tubérculos son parte de la dieta de
millones de personas a nivel mundial; contienen 80 % de agua y la materia seca
constituida por carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales, vitaminas A, C, y
complejo B, proporcionan una dieta balanceada, ademas, son utilizados en la
industria para la produccion de almidén, comidas rapidas (papas a la francesa),
chips (hojuelas) y puré. En cuanto a las vitaminas, la papa contiene vitamina C,
riboflavina, tiamina y niacina. Entre los distintos minerales que tiene este tubérculo,
se encuentra calcio, potasio, fosforo y magnesio, los cuales tienen importancia en
la nutricion humana (INTA, 2014).

El cultivo de la papa en Nicaragua (Solanum tuberosum L.), tiene gran importancia
dentro de los sistemas agricolas, principalmente en la zona norte del pais
(Matagalpa, Jinotega y Esteli). Para el norte del pais, en especial Esteli, el consumo
y produccion de semilla se esta fortaleciendo con el cultivo de este tubérculo, asi

mismo se esta promoviendo la seguridad alimentaria en la poblacion, (INTA, 2013).

Es relevante trabajar en la sustitucién parcial de la harina de trigo dado que en el
pais no se puede cultivar el trigo debido a las condiciones climaticas y del suelo, y
todo el trigo que es consumido a nivel nacional es importado, ademas que en el

caso del trigo es un producto costoso y cada dia su precio tiende a aumentar mas.

La papa es un producto perecedero, que en condiciones de humedad relativa baja
y altas temperaturas pierde humedad, lo que representa pérdida de peso y
consecuentemente pérdida de su valor econémico, (Lépez, Mujica, & Sanchez,
2010).

Ademas, existe disponibilidad de dicha materia prima a la cual es necesario darle
valor agregado. Por lo tanto, es necesario con las variedades que se estan
produciendo en el pais hacer una caracterizacion de las mismas, visualizandolas
como un potencial para la produccion de harinas para pan las cuales tienen un

mercado importante de consumo en el pais, como panaderias y supermercados.




La necesidad de transformar esta materia prima en harina tiene varias ventajas por
que incluye precios estables, gran flexibilidad en la preparacion de alimentos y un
costo reducido de mano de obra, al procesar este tubérculo se obtienen utilidades

econdmicas y se diversifica los productos.




V. Marco tedrico

4.1. Descripcion de la papa
La papa, Solanum tuberosum, es el cuarto cultivo sembrado en méas de 100 paises
y es el alimento basico de los paises desarrollados (en Europa y U.S.A. consumen
75 kg per cépita anual, mientras que en El Salvador este valor es de 2.2 kg per
capita anual). A nivel mundial, se producen 290 millones de TM y se cultivan 13.85
millones, (Cortez & Hurtado, 2002).

4.2. Origen de la papa

Las primeras papas cultivadas probablemente fueron seleccionadas entre 6.000 y
10.000 afios atrés, al norte del lago Titicaca, en los Andes del sur de Pera. Alli, a
partir de las especies silvestres Solanum bukasovii, S. canasense y S. multissectum,
pertenecientes al complejo S. brevicaule, se cree que se originé S. stenotomum,
gue es considerada la primera papa domesticada. Esta, a su vez, habria dado origen
a S. andigena a través de repetidos procesos de poliploidizacion sexual en
diferentes zonas de cultivo, con la consiguiente hibridacion interespecifica e
intervarietal que permitié6 ampliar la diversidad y adaptabilidad genética de la papa
de los Andes, (Rodriguez, 2010).

4.3. Variedades de la papa
A nivel mundial existen aproximadamente 4.000 variedades de papas nativas, con
tamafos, colores y formas diversas. Sin embargo, el universo papero que
encontramos en el mercado casi se reduce en papas para cocer o para freir, de piel
marron o rojiza, endospermo blanco o amarillo, (Calero, 2014).

En Nicaragua las variedades de papa cultivadas son las que adaptan a las
condiciones agroclimaticas de las areas paperas. Ademas, se debe tomar en cuenta
su precocidad, tolerancia a plagas y preferencia en el mercado, asi mismo el costo
de la semilla. Actualmente en el pais se estan evaluando materiales genéticos
provenientes de semilla sexual, tales como, las variedades Serrana, Lila T e India.
Una variedad que ha presentado rendimientos altos y tolerancia a la enfermedad
del tizon tardio es la variedad Papa nica, Existen otras variedades, como la Atzimba,




Sante, Desiree y Floresta, aunque la disponibilidad de semilla de las mismas

dependera de las importaciones provenientes de otros paises, (INTA, 2014).

4.4. Tubérculo de papay sus estructuras
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Figura 1. Estructura interna de la papa
Fuente: (Alipso, 2001)
4.5. Composicion quimica de la papa
En términos de su composicién, la papa estd formada principalmente de agua, la
composicién quimica de la parte sélida puede variar ampliamente dependiendo de

factores como: variedad, madurez, diferencias ambientales, aplicacion de quimicos

y condiciones ambientales, (Mills, 2015).

Figura 2. Papas enteras y partidas
Fuente: (Arguifiano , 2015)




Tabla 1. Composicion de la papa por 100 g de papa hervida y pelada antes del
consumo.

Compuesto Contenido

Tiamina 0.106 mg
Riboflavina 0.02 mg
Niacina 1.44 mg
Fosforo 44 mg
Hierro 0.31 mg
Potasio 379 mg
Calcio 5mg
Vitamina C 13.0 mg
Carbohidratos 20.13 g
Proteinas 1.87¢9
Fibra 1.874¢
Grasa 0.1g
Agua 7749

Valor energético 87 Kcal

Fuente: (Prokop & Albert, 2008)

En la papa se encuentran componentes nutritivos (energia, macro y micronutrientes)
y componentes no nutritivos (agua, celulosa, hemicelulosa, pectina, glucoalcaloides,
acidos organicos, enzimas, entre otros minoritarios. Luego de su cosecha los
tubérculos contienen en promedio 80% de agua y 20% de materia seca (60% de
ésta corresponde a almiddn). La composicion se puede modificar por factores tales
como la variedad, la localidad donde se produce, el tipo de suelo, el clima y las
condiciones de cultivo. Las enfermedades, las plagas, la duracién de los ciclos

productivos también afecta, (Mills, 2015).

4.6. Valor nutritivo de la papa
La papa aporta vitaminas (niacina, tiamina, riboflavina, vitamina C) y minerales
(hierro, calcio, fosforo, potasio), contiene alrededor de la mitad de los requerimientos
diarios de vitamina C para una persona adulta; otros cultivos de primera necesidad
como el arroz o el trigo no la poseen. Ademas, la papa es baja en grasa (5% del
contenido de grasa del trigo y una cuarta parte de las calorias del pan) y sancochada
tiene mas proteina que el maiz y casi el doble de calcio. Es una buena fuente de
energia y tiene una gran capacidad para combinarse con otros alimentos, lo que

permite y da lugar a platos muy variados y apetitosos. Estos pueden resultar muy




completos cuando se acompafian de legumbres o carnes para completar las

proteinas necesarias para una alimentacion adecuada, (FAO, 2010).

4.7. Descripcion de las variedades de papa a utilizar para la produccién
de harina

4.7.1. Variedad de papa metro

4.7.1.1. Definicion
Metro es una variedad mediana tardia que produce tubérculos muy uniformes que
son ovalados largos y son adecuados para papas fritas. La variedad proporciona un
rendimiento excelente y tiene un alto contenido de materia seca. El metro es apto
para el cultivo en todos los climas; esto hace que sea una variedad muy interesante,
(Agroplant, 2018).

4.7.1.2. Generalidades de la variedad de papa metro
Tabla 2. Caracteristicas de la variedad de papa Metro

Generalidades de la variedad Aspecto
Madurez A principios
Desarrollo de follaje Bien
Forma de tubérculo Ovalada
Color de piel Amarillo
Color de la seccién comestible Color amarillo palido
Rendimiento Alto
Decoloracién después de cocinar No hay decoloracion
Contenido de materia seca 18,5%

Fuente: (Agroplant, 2018)

4.7.2. Variedad de papa Actrice

4.7.2.1. Definicion
Es una papa temprana para consumo fresco. Esta variedad proporciona un muy
buen rendimiento. Actrice ofrece hermosos tubérculos ovalados redondos y tiene un

buen sabor. (Agroplant, 2018)




4.7.2.2. Generalidades de la variedad de papa Actrice

Tabla 3. Caracteristicas de la variedad de papa Actrice

Generalidades de la variedad Aspecto
Madurez A principios
Desarrollo de follaje Bien
Forma de tubérculo Ovalada
Color de piel Amarillo
Color de la seccién comestible Color amarillo palido
Rendimiento Alto
Decoloracion después de cocinar No hay decoloracion
Contenido de materia seca 18,5%

Fuente: (Agroplant, 2018)

4.7.3. Variedad de papa Desiree

4.7.3.1. Definicion
Desiree es una variedad de consumo de coccion bastante firme con tubérculos
ovalados grandes y largos y una piel roja. Es muy adecuado para la produccion de

papas fritas, cuando se cultiva en un clima calido. (Agroplant, 2018)

4.7.3.2. Generalidades de la variedad de papa Desiree

Tabla 4. Caracteristicas de la variedad de papa Desiree

Generalidades de la variedad Aspecto
Desarrollo de follaje Bien
Forma de tubérculo Ovalado largo
Color de piel Rojo
Color de la seccién comestible Amarillo palido
Rendimiento Alto
Tipo de coccidn BC (ceroso a harinoso)
Decoloracién después de cocinar No decoloracion
Contenido de materia seca 19,7%

Fuente: (Agroplant, 2018)

Una vez aportado los aspectos mas destacados de las variedades de papa (Actrice,
Metro y Desiree) se describe una de las principales materias prima para la

elaboracion de harina, como es el trigo.




4.8. Estudio relacionado con el presente Investigacion.
Sobre los usos y caracterizacion de la papa y productos elaborados a partir de la
misma se han realizado estudios a nivel nacional e internacional. A seguir, se

presentan los trabajos relacionados con la tematica.

En el ambito internacional se realizo un estudio en la universidad de Narifio, facultad
ingeniera agroindustrial, Pasto, Colombia; el objetivo del estudio fue determinar el
nivel maximo de sustitucion de harina de trigo con harina de papa parda pastosa
(Solanum tuberosum) como una alternativa para la elaboracion de productos de
panaderia. Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, donde se
evaluaron las variedades de respuesta: color, sabor, y textura. Se utilizo el analisis
de varianza para encontrar diferencias significativas entre el producto obtenido con
harina de papa y el producto con 100% harina de trigo. No se encontraron
diferencias estadisticas significativas en el color, sabor y textura entre los panes al
10, 20 y 30% de sustitucion. Sin embargo en la prueba de aceptacion el pan al 20%
evidencia que tiene una buena aceptacion y podria ser utilizado correctamente,
(Hurtado, Cerdn, Osorio, & Buchely, 2011).

Para el afio 2013 estudiantes de la universidad Doctor José Matias Delgado,
Facultad de Agricultura e Investigacion Agricola “Julia Hill de O ‘Sullivan” realizaron
un estudio de harina de papa soloma (Solanum tuberosum), para utilizarla en
panificacién, el estudio surge como resultado a un problema econémico del pais,
donde se ve la necesidad de innovar con productos ya establecidos en el mercado
salvadorefio. El objetivo principal de los estudiantes fue elaborar una harina de papa
con la variedad soloma (Solanum tuberosum) como sustituto parcial de la harina de
trigo en la panaderia. Los resultados de dicho trabajo sugieren que la harina de papa
aportaria a la industria alimentaria un gran beneficio como sustituto parcial de la
harina de trigo que es utilizada en la panaderia, ya que la papa es un tubérculo de
cultivo rentable, el cual puede ser explotado en El Salvador para aprovecharlo para
la produccion de harina. Ademas, los autores mencionan que la elaboracion de
harina de papa es sencilla y rapida utilizando los equipos adecuados, (Bonilla
Hidalgo , 2013)




En el ambito nacional, para el afio 2014 en la Facultad de Ingenieria Quimica,
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) se realizd6 un estudio basado en la
produccion de harina de papa para puré instantaneo. La finalidad de ese estudio fue
obtener harina a partir de las variedades de papa Granola y Provento, para elaborar
puré; asi como su utilizacion en la mejora de los rendimientos en la produccién de
pan a base de trigo, convirtiéndola en un producto versatil. Para la obtencion de la
harina, se tomaron en cuenta diversos factores como: la humedad contenida en las
variedades de papa, métodos de inhibicion y secado del tubérculo. Asi también, se
considerd la caracterizaciéon fisicoquimica de la harina obtenida: contenido de
humedad, cenizas, proteinas, grasa, fibra, carbohidratos, indice de solubilidad en
agua (ISA), adsorcion en agua (IAA) y poder de hinchamiento (PH); y la aplicacién
de un analisis sensorial, a través de una prueba heddnica para conocer el grado de
aceptabilidad tanto de la harina como del puré. Se comprob6 que el método mas
Optimo para la produccién de harina de papa involucra las siguientes etapas:
coccion, enfriamiento y reduccién de tamafio en seco. Esto garantiza una harina,
qgue, segun los resultados de poder de hinchamiento, solubilidad en agua y
absorcién de agua, alcanza las caracteristicas de almidon instantaneo lo cual
favorece la formacién de un puré de manera rapida, (Alonso, Garcia, Gonzalez
Lindo, & Benavente, 2014).

En el afio 2014 estudiantes de la Universidad Nacional de Ingenieria UNI RUACS
desarrollaron una tesis basada en el disefio del proceso productivo de harina de
papa a nivel de laboratorio, para las cooperativas Multisectorial EI Triunfo, R.L y
Cooperativa Agropecuaria de Crédito y Servicios Productores de Papa del Norte,
R.L (PROPAN) en la comunidad la Laguna; municipio de San Nicolas,
Departamento Esteli. Dicha investigacion se realiz6 con el objetivo de obtener
harina de papa haciendo uso de cuatro variedades esta idea de proyecto surgio
para dar respuesta a una de las principales problematicas que enfrentan los
productores de papa asociados a la Cooperativa Agropecuaria de Crédito y
Servicios Productores de Papa del Norte, R.L (PROPAN), Cooperativa Multisectorial
El Triunfo, R.L (EL TRIUNFO), ya que no se le da un valor agregado a la papa, sélo




la comercializan a bajos costos en los mercados de la localidad y por lo tanto no

generan ingresos, lo que provoca un déficit econdmico en las familias productoras.

Con la harina obtenida se procedi6 a elaborar bufiuelos; los resultados obtenidos
fueron que los bufiuelos de papa de la variedad Provento y Granola tienen la mayor
aceptacion en comparacion a las variedades Santé y Desiree. Esto se muestra a
través de las valoraciones de sabor, color y olor haciendo uso de analisis de

varianza con un intervalo de confianza del 95% mediante el programa InfoStat.

En cuanto a la variable de textura, la variedad Granola obtuvo el mayor puntaje en
la prueba heddnica debido principalmente a su suavidad en la corteza, mientras que
la variedad Santé recibio el puntaje mas bajo hecho que se manifesté en la dureza
de éste, sin embargo, estadisticamente no se presentaron diferencias significativas

entre las muestras.

La variedad mas indicada segun la caracterizacion de la papa para la realizacién de
harina es la Granola, ya que posee mayor contenido de materia seca (19.68%),
(Hernandez & Rugama, 2014).

Estudios comparando harina de papa de las variedades Actrice, Metro y Desiree no
fueron encontrados en la revision bibliografica. Por lo tanto, es importante indagar
sobre este tema, para aportar una opcion de procesamiento para dichas variedades

de papa.

4.9. Trigo
El trigo es uno de los tres cereales mas producidos globalmente, junto al maiz y el
arroz, ampliamente consumido por el hombre en la civilizacién occidental desde
la antigiiedad. El grano del trigo es utilizado para hacer harina, harina integral,
sémola, cerveza y una gran variedad de productos alimenticios. La palabra «trigo»
proviene del vocablo latino triticum, que significa ‘quebrado’, ‘triturado’ o ‘trillado’,
haciendo referencia a la actividad que se debe realizar para separar el
grano de trigo de la cascarilla que lo recubre. Triticum significa, por lo tanto,
"(el grano) que es necesario trillar (para poder ser consumido)"; tal

como el mijo deriva del latin milium, que significa "molido, molturado”, o sea, "(el




grano) que es necesario moler (para poder ser consumido)". El trigo (triticum)
es, porlo tanto, una de las palabras mas ancestrales para denominar a los
cereales (las que se referian a su trituracidon o molturacion), (Juarez & Barcenas,
2014).

4.10. Harinas
Harina, sin otro calificativo, se entiende siempre como la procedente del trigo, si se
trata de harinas procedentes de otros vegetales habra que especificar la
procedencia, harina de maiz, harina de cebada, harina de centeno, etc. Por lo tanto,
se define como harina, al producto finamente triturado, obtenido de la molturacién
del grano de trigo, o la mescla de trigo blando y trigo duro en un 80% minimo
maduro, sano y seco e industrialmente limpio. La harina es una materia basica en
la elaboracion del pan, pastas alimenticias y productos de pastelerias, (Requena
Peldez, 2013).
Podemos observar que la composicion de energia es de 348,00 Kcal, como lo
muestra la tabla 5.

Tabla 5. Composicion nutricional de la harina de trigo por cada 100 g

Componentes Cantidad
Agua 10,00 ml
Energia 348,00 Kcal
Carbohidratos 80,00 g
Proteina 9,309
Lipidos 1,20 ¢
Colesterol 0,00 mg
Sodio 5,10 mg
Potasio 146,00 mg
Calcio 15,00 mg
Fosforo 102,00 mg
Hierro 1,10 mg
Rivoflavina 0,06 mg
Tiamina 0,09 mg
Acido félico 22,00 pg
Fibra vegetal 3,40 ¢

Fuente: (Zamora , 2003).

Los principales componentes que aporta estas calorias de la harina de trigo son los
carbohidratos, son predominantes en la produccion de la harina de trigo, en relacion

a la composicion nutricional de la harina de papa que pueden observarla en la tabla




6, el valor calorico de dicha harina es de 571 Kcal, lo cual es superior a la 348 Kcal

aportada por la harina de trigo.

Tabla 6. Composicion nutricional de la harina de papa por tasa (160.09)

Informacioén nutricional Por racion
Valor cal6rico 571 kcal
2.392 KJ
Grasas 0,59
Grasas saturadas 0,19
Grasas monoinsaturadas <0,1g
Grasas poliinsaturadas 0,29
Carbohidratos 1330,0 g
Azucares 5,6%
Proteinas 1109
Fibra alimentaria 9,4¢g
Colesterol 0,0 mg
Sodio <0,1¢
Agua 10,4 g

Fuente: (YAZIO, 2015)

4.11. Pardmetros de proceso para la produccion de harina de papa
La calidad se considera actualmente un parametro de gran importancia a la hora de
analizar la evolucién de distintos mercados de productos agroalimentarios. Dicha
importancia es mayor en aquellos productos que por diversas razones han

protagonizado “escandalos alimentarios”, (Ramirez, 2001).

e Parametros Fisicos: entre estos parametros se incluye la humedad, el
tamafio, peso y diametro del tubérculo, color de pericarpio, etc., (Calderon,
2010).

e Pardmetros Microbiol6gicos: estos incluyen la presencia de hongos, micro
toxinas, insectos, impurezas, materia extrafia etc., presentes en el tubérculo,
(Calderon, 2010).

e Parametros Intrinsecos: Entre ellos podemos mencionar el rendimiento de
molienda, proteina, contenido de almidon, densidad, dureza etc., (Calderon,
2010).




4.12. Balance de masa
Un balance de masa o de materiales es una secuencia de calculos que permite
llevar la cuenta de todas las sustancias que intervienen en un proceso de
transformacion, satisfaciendo la ley de la conservacion de la masa, la cual establece
gue la materia se transforma, pero no se crea ni se destruye. Un balance de materia
es, pues, una contabilidad de los materiales que toman parte del proceso, (Garcia
R., 2015)

Para el fin de aplicacion del balance de materia y tomando en cuenta que la
produccién de harina no ostentard reacciones quimicas y serd en un Sistema en

estado estacionario, se aplicara la formula simplificada que indica lo siguiente:

Entrada ) Proceso ) Salida

Figura 3. Representacion gréfica de la entrada y salida de un proceso

Proceso de Salida de la
Entradade | — |\ ateria oe materia
la materia —
Generacion neta Acumulacion
Entrada del JL del componente | —, | Salida del IL del
componente (Solo con — | componente componente
reaccion quimica) b

Figura 4. Representacion gréafica del proceso de acumulacion de materiales en un
proceso

Fuente: Elaboracién propia




4.13. Absorcion de aceite
La absorcion de aceite corresponde principalmente a un fendbmeno superficial, que
se compone de un equilibrio entre adhesion y drenaje de aceite a través de la
superficie del alimento. Como consecuencia de ello, una pequefia cantidad de aceite
podria penetrar al interior de la microestructura mientras las rodajas de papa estan
inmersas en el aceite y mientras que la mayor cantidad de éste ingresa a la
microestructura durante el enfriamiento (cuando las rodajas son removidas de la
freidora), s6lo una minima porcidn permanece en la superficie del producto, (Cocio
Pulgar, 2006).

4.14. Absorcién de agua
El agua es el componente mayoritario en los alimentos, no se considera como
nutriente, sin embargo, sin ella no se podria realizar reacciones bioquimicas, es el
componente mayoritario en la mayoria de los alimentos, la absorcién de agua es la
incorporacion de materia por parte de otra materia como la disolucién de un gas en
un liquido, se utiliza para eliminar uno o varios componentes de una corriente

gaseosa utilizando un disolvente, (Arévalo Zaenz, 2017).

4.15. Humedad
La determinacién de humedad es un paso obligado en el analisis de alimentos, es
la base de referencia que permite: comparar valores, convertir a valores de
humedad, expresar en base seca y expresar en base tal como se recibid. Por estas
razones debe seleccionarse cuidadosamente el método a aplicar para la
determinacién de humedad en un alimento, ya que un mismo método no sirve para

todos los alimentos, (Vinagre , 2017).

Existen varias razones por las cuales, la mayoria de las industrias de alimentos

determinan la humedad, las principales son las siguientes:

e El comprador de materias primas no desea adquirir agua en exceso el agua,
si esta presente por encima de ciertos niveles, facilita el desarrollo de los

microorganismos.




e Los materiales pulverulentos se aglomeran en presencia de agua, por
ejemplo azlcar y sal, la humedad de trigo debe ajustarse adecuadamente
para facilitar la molienda.

e La cantidad de agua presente puede afectar la textura, la determinacion del
contenido en agua representa una via sencilla para el control de la
concentracion en las distintas etapas de la fabricacién de alimentos (Sumi
Blog, 2016).

4.16. Comportamiento de las harinas con elaboracion de pan
Luego de abordar los puntos més significativos en base a harinas se procede a
indagar uno de los productos donde es esencial el uso de harinas como es el caso
del pan, el cual nos servirh como base para desarrollar el comportamiento de las
harinas elaboradas de las diferentes variedades de papa, en relacion con la harina

de trigo.

4.17. El pan
El pan es un producto obtenido a partir del horneado de una masa hecha por una
mezcla de harina de trigo sal agua potable, manteca, aditivo leudante y demas
coadyuvantes. Depende del tipo de pan a elaborar, por ejemplo, se puede realizar
un pan con 70% de harina de trigo y un 30% de harina de maiz. La realizaciéon del
pan también va acompafiado de una fermentacibn mediante pasta agria o

levaduras.

La composicion quimica del pan depende de los ingredientes empleados; si durante
la elaboracion del pan no se agrega otras sustancias como para obtener panes
especiales, la composicion del pan es casi paralela a la de la harina empleada
sufriendo una disminucion proporcional de componentes solidos, debido al agua

incorporada durante el amasado, (Valverde Gomez, 2014).

4.18. Analisis Fisicoquimicos
Andlisis de las propiedades fisicoquimicas de los alimentos es uno de los aspectos
principales en el aseguramiento de su calidad. Este analisis cumple un papel muy
importante en la determinacion del valor nutricional de los alimentos, en el control

del cumplimiento de los parametros exigidos, en lo que implica la caracterizacion de




los alimentos desde el punto de vista fisicoquimico, haciéndose énfasis en la
determinacion de su composicion quimica, es decir determinar que sustancias estan
presentes en un alimento (proteinas, grasas, vitaminas, minerales, carbohidratos)

Para poder realizar estos analisis es necesario que el laboratorio cuente con:
balanza de humedad, balanza analitica, texturémetro, extractor de grasas, horno,

centrifuga, rota vapor, material de vidrio, termémetros, (Uriel, 2012).

4.19. Potencial de Hinchamiento

El poder de hinchamiento es una medida del aumento en masa del almidon, no
solubilizado, como consecuencia de la absorcién de agua por los grupos hidroxilo
de los polimeros de amilosa y amilopectina. El hinchamiento incrementa con el
aumento de la temperatura, ya que a altas temperaturas sucede relajacion
progresiva de las fuerzas de enlace dentro del granulo, lo que implica aumento del
potencial de hinchamiento al elevar la temperatura, (Correa, Ciarfella, & Dorta,
2014).

4.20. Caracteristicas que deben tener las harinas para ser consideradas
aptas para elaboracién de pan
Las caracteristicas que se debera tener en cuenta al momento de elegir la harina
destinada para panificacién sera principalmente su contenido de gluten, ya que a
mayor cantidad de gluten méas fuerza y capacidad tendra la masa de soportar la
presion de gas que genera la fermentacién, (Bravo, 2017).

Especificaciones de las harinas:

e Harina con 9% de proteina: harina suave o de reposteria, posee pequefias
cantidades de proteina.

e Harinaentre 10y 11% de proteina: es harina panificable, es decir la harina
perfecta para hacer pan.

e Harina con 11% de proteina: harina de fuerza, se utiliza para hacer masas

de panaderia enriquecida con azlcar y grasas, (Bravo, 2017).




4.21. Caracteristicas que debe tener un buen pan
El pan debe pesar, aunque parezca que el pan pesado es mas denso y dificil de
digerir no es asi, la corteza del pan debera ser crujiente, su corteza color pardo y
crujiente, debe mantener estas propiedades durante el tiempo que el pan este
fresco, las migas del pan debe tener agujeros grandes e irregulares y esta es quizas
una de las caracteristicas mas definitorias del pan, el olor debe ser el caracteristico
del mismo, (Mufioz, 2016).




V. Hipotesis
Al menos una de las tres variedades (Metro, Actrice y Desiree) de papa en los
diferentes niveles de inclusion de 10, 20 y 30% puede sustituir parcialmente la

harina de trigo para la produccion de pan.




VI. Disefio metodologico

6.1. Ubicacion del estudio
El presente estudio se desarroll6 en el laboratorio de la Universidad Nacional de
Ingenieria, Recinto Universitario Augusto C. Sandino (UNI-RUACS), ubicado en la
ciudad de Esteli, Nicaragua. Se consideré este laboratorio, ya que presta las

condiciones para realizar las diferentes pruebas requeridas.

6.2. Tipo deinvestigacién
La investigacion es experimental porque consiste en el desarrollo de productos
(pan), realizando el control de diferentes variables con el fin de comprobar si las
harinas de papa resultan favorables como sustitutas parciales a la de trigo en la
elaboracion de pan.

A su vez es una Investigacion retrospectiva, como es mencionado por Pifiero (2014),
dado que el fin es el desarrollo de un tema para probar la hipoétesis planteada en el

mismo (Pifiero, 2014).

Es cualitativa porque se muestran las evidencias como fotografias, entrevista y

analisis hechos durante la ejecucion, (Vélez, 2008).

Es de tipo cuantitativa porque los datos de las evaluaciones son analizados a través
de comparaciones de promedios, se determinaran costos de produccion, (Salas,
2011)

6.3. Disefo experimental
El presente estudio contempla un disefio experimental bifactorial, ya que, se
presentan resultados influenciados por dos factores diferentes el modelo que se

ajustaes: yijr=m+ai+b;j+ (ab)ij + uijr

A continuacion se muestran las variables identificadas en el proceso.




6.3.1. Identificacion de variables.

Variedades de papa w ( Tratamiento
Solanum tuberosum J L
Escaldado Escaldado Escaldado Metabisulf
[ Actrice ] [ Desiree ] [ Metro ] etabisulfito
\ 7m 11m 15 m )

f

% de
rendimiento

6.3.2. Descripcion del diagrama de variables.

Las variables de papa utilizadas para la producciéon de harina fueron Actrice,
Desiree, Metro fue necesario identificar diferencias entre cada una de las variedades
que influyeran en el rendimiento, asi como también cada uno de los tratamientos

aplicados en funcién de inhibir el pardeamiento enzimatico.

Con ese objetivo se realizaron diferentes pruebas de las cuales se obtuvieron datos

que posteriormente fueron procesados el software estadistico infostad.

6.4. Parametros utilizados para la produccion de la harina de papa.

6.4.1. Analisis de determinacién de Humedad de las variedades de papa
La humedad es un factor influyente en el rendimiento de la papa para la produccion
de harina, de ahi la importancia de su valoracion, determinar el porcentaje de
humedad de la papa permite saber cual de las 3 variedades trabajadas tiene menor

contenido de humedad, por ende, mayor rendimiento.

El proceso de experimentacion para la determinacion del porcentaje de humedad
(método de secado por estufa) consistié en tomar 5 hojuelas de papa para cada
variedad, posteriormente colocadas en un secador, sobre platos Petri, durante un
tiempo constante de 24 horas a una temperatura de 60C. Luego las muestras

fueron pesadas, consecutivamente se colocaron en un recipiente con silica con el




fin de eliminar la humedad obtenida del ambiente, seguido se introdujeron al
secador por 15 minutos para luego registrar el peso final seguidamente se aplicé las

formulas requeridas para determinar el porcentaje de humedad.

6.4.2. Tiempo y temperatura de escaldado
Este parametro se realizé con tres tiempos diferentes los cuales fueron 7 minutos,
11 minutos y 15 minutos a una temperatura constante de 100 °C, las pruebas se
realizaron con el fin de determinar variacion dependiendo de los distintos métodos

utilizados para la produccién de harina de papa.

6.4.3. Temperatura para el secado
La temperatura y el tiempo de esta son fundamentales en el proceso de secado en
la cual luego de muchas pruebas se determiné la temperatura 6ptima de 75° a una

hora de para un secado ideal de las hojuelas de papa

6.4.4. Granulometria
Las pruebas de granulometria se realizaron haciendo usos de los tamices marca
ASTM con numeraciones 35, 50, 80, 120 y 230 con la agitacibn mecénica durante
un tiempo de 10 minutos. Las pruebas se hicieron de manera triplicada para luego
determinar la variacién existente en cada prueba las cuales se realizaron con una
muestra inicial de 300 gramos por prueba, los resultados obtenidos se describen

posteriormente, (Ver Tablas 45, 46 y 47 en anexos 3).

Para la realizacion del andlisis granulométrico se tomd en cuenta la normativa
descrita en el Codex alimentarious. Método AOAC 965.22 (codex alimentarius,
2019)

6.4.5. Balance de materiales
Un balance de masa o de materiales es una secuencia de calculos que permite
llevar la cuenta de todas las sustancias que intervienen en un proceso de
transformacion, satisfaciendo la ley de la conservacion de la masa, la cual establece

gue la materia se transforma, pero no se crea ni se destruye, (Garcia R. , 2015).

Con la finalidad de conocer el rendimiento productivo de la papa en la elaboracién

de harina se empled la metodologia de balance de masa para cada variedad de




papa empleada, posteriormente se hizo una comparacion y se determiné con cuél

de las tres variedades se obtienen mejores resultados en términos de rendimiento.

Ecuacion 1. Balance de masa global

Em=Pm+Sm
Em: Entrada de la materia
Pm: Proceso de la materia
Sm: Salida de la materia

6.4.6. Metodologia para determinar la capacidad de retencién de aceite 'y
agua
La capacidad de retencién de agua y aceite en este caso de harina de papa fue
determinada de acuerdo por los métodos descritos por Jitngarmkusol,
Honesuwankul y Tananuwong 0.2 gramos de muestra se mezclan con 2 gramos de
agua o de aceite de soja (marca AMBAR), en tubos de centrifugas seguidamente
las suspensiones son sometidas agitacion manual por un minuto, posteriormente
los tubos se dejan en reposo por 30 minutos a temperatura ambiente, finalizado el
tiempo de reposo las muestras se centrifugan a 3100 G a una temperatura de 10°C
por un periodo de 25 minutos, el volumen del fluido sobrenadante se recolecta y se
pesa para la realizacion del calculo de la masa de agua y de aceite retenida por
gramo de muestra y se realiza por triplicado (Jitngarmkusol, Hongsuwankul, &

Tananuwong, 2008)

Ecuaciéon 2. Determinacion de absorcidon de aceite
CRO = miO —mOL/mH

Simbologia

CRO = Capacidad de retencion de aceites (g)
miO = masa inicial de aceite (g)

mOL = masa de aceite liberado (Q)

mH = masa de harina (g)




El resultado obtenido de la ecuacién serd expresado en gramos de aceite retenido

sobre gramos de harina.

6.4.7. Determinacion de absorcion de agua
La capacidad de retencion de agua fue determinada por el método modificado de
Sosulski y McCurdy (1987). Se agregaron 4 ml de agua destilada a 1 g de muestra
en un tubo para centrifuga. Las dispersiones se agitaron durante 5 minutos vy,
posteriormente se dejaron reposar durante 30 minutos antes de ser centrifugado a
3000 G para 10 min. El sobrenadante se decanto, y la muestra se peso. Las
capacidades de absorcion de agua fueron expresadas en gramos de agua retenida
por gramo de muestra (en base seca) se relaciona con el balance hidrofilico de las
proteinas presentes en la mezcla, el cual cambia en funcién del grado de
desnaturalizacion de las mismas. Este experimento se realiz6 en triplicando y los

datos se muestran en Tabla 42,43 y 44 en anexo.
Ecuacion 3. Determinacion de absorcion de agua
CRA = miA — mAL/mH
Simbologia
CRA = Capacidad de retencion de agua (g)
miA = masa inicial de agua (g)
MAL = masa de agua liberada (g)
mH = masa de harina (Q)

6.4.8. Densidad aparente
La densidad aparente es la relacion entre la masa de la harina y el volumen que
ésta ocupa. Posterior a la etapa de molienda, la harina adquiere caracteristicas por
la distribucién estructural de sus particulas, las cuales dejan espacios entre si
creando poros internos o externos, en mayor o menor medida segun el tipo de

equipo empleado y su eficiencia.

Para llevar a cabo el calculo de la densidad aparente de la harina de papa, se

empled un método sencillo empleando una probeta de con un volumen de 100 mL




y una balanza analitica. Se dispuso a llenar la probeta con la cantidad de harina
necesaria posteriormente se dieron golpes leves y continuos a fin de lograr
compactacion. Se realizaron muestras en triplicado para cada uno de los

tratamientos aplicados a las tres variedades de papa.

Los datos obtenidos fueron sustituidos en la férmula de densidad la cual sugiere

que la densidad es igual a la masa sobre volumen.

El volumen se utiliz6 como constante para calcular la densidad aparente de cada

muestra para las tres variedades de harina de papa.

6.4.9. Costo de produccion de la harina de papa
Los costos de produccion es el gasto econdmico que representa la fabricacion del
producto de la harina de papa, al determinar el costo de produccion se puede
establecer una guia en base a rentabilidad, el costo de produccion esta formado por
el precio de la materia prima, mano de obra directa empleada, y costos de equipos

y materiales.

Como referencia para determinar los costos de produccion se toman los datos de

rendimiento de los balances de materia.
e Costo primo:

Ecuacioén 4. Calculo de los costos primos

CP=MP+ MD + MOD

Donde:

MP: Materia prima

MD: Material directo

MOD: Mano de obra directa
e Costo de conversion:

e Ecuacion 5. Calculo de los costos de conversion

CC=MOD + CIF




Donde:

MOD: Mano de obra directa

CIF: Costos indirectos de fabricacion
e Costo total:

Ecuacion 6. Calculo de los costos totales

CT =CD + (I

Donde:

CD: Costos directos
ClI: Costos indirectos
Costos indirectos:

Ecuacion 7. Calculo de los costos indirectos

ClI =CF+ GO

Donde:
CF: Carga fabril
GO: Gastos de operacion
e Punto de equilibrio:

Ecuacion 8. Punto de equilibrio

CF

Donde:
CF: Costos fijos
P: Precio unitario

CV: costos variables unitarios




6.4.10. Metodologia de elaboracién del pan
Tabla 7. Disefio metodoldgico del proceso de elaboracion de las muestras de pan

Ingrediente  Tratamiento 1  Tratamiento 2 Tratamiento 3 Testigo

10% 20% 30% 0%
Harina de 45.4 90.8 136.2 0
papa
Harina de 408.6 363.2 317.8 454
trigo
Agua 100 mi 100 mi 100 ml 100 mi
Sal 159 159 15¢ 159
Margarina 200 g 200 g 200 g 200 g
AzUcar 45 g 45 g 45¢ 45 g
Huevo 1 unidad 1 unidad 1 unidad 1 unidad
Levadura 59 59 509 50

6.4.11. Metodologia del Analisis sensorial
Como métodos se implementa todas las propiedades organolépticas de un producto
realizable con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluacion de la
apariencia, olor, aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima. Este tipo de
andlisis comprende un conjunto de técnicas para la medida precisa de las
respuestas humanas a los alimentos y minimiza los potenciales efectos de
desviacion que la identidad de la marca y otras informaciones pueden ejercer sobre
el juicio del consumidor. Es decir, intenta aislar las propiedades sensoriales u
organolépticas de los alimentos o productos en si mismos y aporta informacion muy
atil para su desarrollo o mejora, para la comunidad cientifica del area de alimentos
y para los directivos de empresas, (Garcia M. , 2014).

6.5. Certitud metodologica
En la siguiente tabla se presenta detalladamente las variables que seran
determinadas en la presente investigacién, al igual las herramientas y métodos que

seran utilizados.




Tabla 8. Certitud metodoldgica de la investigacion

y Desiree a
traves de
analisis
fisicoquimicos

sustancia 0 con
gramos de aceite *
gramos de harina

Objetivo Variables Definicion Definicion Operacional
Especificos Tedrica
Describir el *Masade MP Contabilidad de Se pesa cada una de las
proceso *Masa de entradas y salidas materias, asi como los
S tecnologico, residuos de masa en el residuos obtenidos en el
S para la *Masa de proceso o de una proceso.
= produccién de producto parte de éste. Se aplicard la Ecuacion
7] harinas de terminado. general de balance de masa
> papa a través (ecuacion 3y 4).
s de la definicién
S de parametros
Q5 de proceso y
== balance de
] % masa.
i_‘;’ Temperatura Su principal entre 70y 100°C
o® de agua del objetivo es
Z o escaldado inactivar enzimas,
= aumentar la
8'?8 fijacion de la
T 0 clorofila, busca la
g o destruccion de
9 < e}m;na | qlue
S a afectan al color,
S O sabor y contenido
272 vitaminico.
e
(&)
g S . Su principal N
P = Aditivos objetivo es evitar Se utlllgg_ lgramo por cada
'g = el pardeamiento 1000 mililitros de agua
o enzimaticos.
S @
88 Caracterizar Absorcion de La capacidad de Métodos de (Jithgarmkusol,
S o las harinas de aguay retencion de agua, Hongsuwankul, &
gé” papa Absorcion de es la capacidad de Tananuwong, 2008) descrito
g; producidas a aceite retener agua a enelacapite 7.5.5
[ 'g partir de las través de la
h= £ variedades formula gramos de
£ = Actrice, Metro agua * gramos de
S s
©
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Objetivo Objetivo Variables Definicion Definicion Operacional
General Especificos Tedrica
Densidad La densidad Ecuacion 9. Densidad
aparente aparente es el aparente
cociente entre la
masa de producto pa =m/v
y el volumen
aparente del
mismo  (volumen
incluyendo los
huecos entre los
granos).
Potencial de  Es una medida del ~ Ecuacion 10. Potencial de

hinchamiento

Humedad

aumento en masa
del almidén, no
solubilizado, como
consecuencia de
la absorcion de
agua por los
grupos hidroxilo de
los polimeros de
amilosa y
amilopectina.

La determinacion
de humedad es un
paso obligado en
el andlisis de
alimentos. Es la
base de referencia
que permite:
comparar valores;
convertir a valores
de humedad tipo;
expresar en base
seca y expresar en

hinchamiento

Vi

PH =

PH= potencial de
hinchamiento.
VF= valor final

Método de secado por
estufa.

AOAC 925.10 (AOAC,
2016)

" peso de muestra (g)




Objetivo
General

Objetivo
Especificos

Variables

Definicién
Teodrica

Definicion Operacional

base tal como se
recibio.

6.6.

Evaluar el nivel
de aceptacion
de los panes
elaborados con
las mesclas de
las harinas de
papa y harina
de trigo, a
través de
evaluacion
sensorial de la
harina de papa
para identificar
el nivel de
inclusion mas
adecuado y el
desempeiio de
cada una de
las harinas
como
sustitutas
parciales de la
harina de trigo

Nivel de
aceptacion en
el  producto
terminado

con sus
niveles de
inclusion.

Analisis estadistico

Se realizara una
prueba sensorial
de aceptabilidad
para evaluar color,
sabor
aceptabilidad.

Se medird el grado de
aceptacion del producto por
medio de resultados del
formato de analisis sensorial
haciendo uso de analisis
estadistico.

El analisis estadistico, a menudo, se utiliza para explorar los datos, por ejemplo,

para examinar la distribucion de valores para un atributo en particular o para

encontrar valores atipicos (valores extremadamente altos o bajos). Contar con esta

informacion es util cuando se definen clases y rangos en un mapa, cuando se

reclasifican dato o cuando se buscan errores.

Se realiz6 la aplicacion de un andlisis estadistico a través en los datos obtenidos

por el panel de degustacion lo cual suministré las bases para comparar criterios,

referenciar o diferenciar opiniones significativas, permitio saber si el porcentaje de

inclusion de la harina de papa para la elaboracién de pan hizo que aspectos como:

el sabor, olor, color sean percibidos diferentes por el panel de degustacion basado




en las tablas de puntuaciones se supo el agrado o desagrado del producto ante los
panelistas.

Se realizaron analisis de varianza, comparacion de medias, en ese sentido, los
datos de la investigacion fueron procesados y analizados por medio de un software
estadistico InfoStat ®, (Di Rienzo, y otros, 2018).

Para el disefio de graficas con los niveles de aceptacion de los panelistas se utilizo
el software SPSS (IBM Corp, 2016).

6.7. Actividades de por objetivos especificos
Objetivos 1: Describir el proceso tecnoldgico, para la produccion de las
harinas de papa a través de la definicién de pardmetros de proceso y balance

de masa.

e Recoleccion de la materia prima para elaboracion de harina.
e Se medio la temperatura del agua en grados Celsius en diferente proceso.
e Se determind el rendimiento la masa de la materia prima, residuos y producto

terminado por medio de un balance.

Objetivos 2: Caracterizar las harinas de papa producidas a partir de las

variedades Actrice, Metro y Desiree, a través de andlisis fisicoquimicos.

e Se medi6 la retencién de agua, aceite y potencial de hinchamiento de harina
en los distintos métodos.

e Se determinaron variables para medir el porcentaje de humedad, cenizas,
proteina, materia seca y granulometria.

e Se elaboré pan con sus diferentes formulaciones con harina obtenidas de las

tres variedades de papa.

Objetivos 3: Evaluar el nivel de aceptacion de panes elaborados con mezclas
de las harinas de papa y harina de trigo, a través de evaluacion sensorial de
la harina de papa para identificar el nivel de inclusiobn mas adecuado y el
desempefio de cada una de las harinas como sustitutas parciales de la harina

de trigo.




Se reuni6 a 10 estudiantes del recinto en el laboratorio de agroindustria de la
UNI-RUACS.

Se entregé la muestra correspondiente a las tres formulaciones elaboradas
(10%, 20%, 30%) de las harinas de las tres variedades) donde se establecera
los parametros de medicion y observacion de las caracteristicas del producto
terminado.

Se midié el grado de aceptacion del producto por medio de resultados del

formato de analisis sensorial haciendo uso de andlisis estadistico.




VII.  Anadlisis y discusién de resultados
En este item se encuentra los resultados obtenidos y su analisis durante el
transcurso de la realizacion de las distintas pruebas, de acuerdo a los objetivos
planteados en el documento donde se presentan la caracterizacion de las
variedades en cuanto a determinacion de, humedad y materia seca. Analisis a las
harinas realizadas de papa y finalmente la aceptacion del producto hecho a base de
la harina de papa, la evaluacion de los panelistas en cuanto a los aspectos
sensoriales de cada variedad, materiales que se utilizaron para elaborar la harina,

proceso productivo detallado y propuesta de maquinarias a nivel industrial.

7.1. Descripcion del proceso tecnoldgico, para la produccion de las

harinas de papa.

7.1.1. Produccién de la harina de papa
La produccion de las harinas se realiz6 con las variedades Metro, Desiree y Actrice
producidas por los productores de la comunidad de los Jobos departamento de
Esteli.

Posteriormente se disefid el diagrama a seguir para la elaboracion de las harinas
donde se contemplan los parametros y operaciones en las experimentaciones

varias. Ver figura 5y 6.




Recepcion
de M.P

Pesado
Agua Lavado > SS%L;B;
9 Manual ] X y
tierra
Seleccion
Rebanado
¢ T1= 7 minutos
escaldado » | T2= 11minutos
¢ T3=15 minutos
75°c al » Secado
hora
Molienda
¢ Serie de
Tamizado » | tamices (30-
100)

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de elaboraciéon de harina de papa método

de escaldado.
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7.1.2. Descripcion del diagrama de flujo

Recepcidon de materia prima: La recoleccion de materia prima se obtuvo de
productores de la comunidad Los Jobos, municipio de Esteli, donde se
recolectaron las tres variedades requeridas.

Seleccion: Se realiz6 la seleccién dando prioridad a las papas en buen
estado, no se necesita un tamafio estandar de la papa para procesarla.
Lavado manual: Las papas se lavaron para remover solidos adheridos y
para reducir el nimero microorganismos contaminantes.

Pelado: El pelado (4542.855 g) se llevd a cabo en una mesa de acero
inoxidable se realiz6 de manera manual con un pelador de papa, esto para
evitar pérdidas y rendimiento a la hora de procesar (4205.75 g) esta materia
prima. La cantidad media de residuo que se obtuvo fue de 337.5 g.
Rebanado: El rebanado se realiza con la finalidad de reducir el tamafio del
tubérculo de tal manera que el manejo y deshidratacién puede ser mas
rapida. El grosor de las hojuelas oscila entre los 3 milimetros de diametro
Escaldado: Esta operacion tiene la finalidad de evitar el oscurecimiento de
la papa, propio de la actividad enzimética, de esta manera se obtiene un color
estético en el producto final, ademas de ablandar las laminas para su facil
manejo. Se experimentd con diferentes tiempos de operacion de 7, 11, 15
minutos para cada tratamiento en los cuales no se observd variaciones
significativas.

Inmersién en metabisulfito: Una vez realizado el rebanado se procede a
formular concentracion de metabisulfito al 1% (0.02kg) diluida en (20%)
2000ml de agua por 10 minutos. Esto para evitar el pardeamiento enzimético,
ya que el oxigeno es un activador enzimético.

Secado: Esta operacion tiene como finalidad retirar la mayor cantidad de
agua posible en los tubérculos. Se utilizé un horno industrial tomando en
cuenta que este posee un sistema de ventilacion forzada ademas de control
de la temperatura. Se obtuvo una media en peso de las hojuelas de papa
seca de 746.91g y se evaporo de 3458.84g de agua. Se colocan las hojuelas
de papa dentro del horno a 75°C durante una hora, utilizando rejillas para




propiciar la circulacion de aire garantizando un secado eficiente. Ver figuras
7y8.

Figura 7. Muestras de papas antes de Figura8. Muestras de papa después de
realizar el secado realizado el secado

e Molienda: Se realizé en un molino de discos eléctrico con la finalidad de
disminuir el tamafio de las particulas.

e Tamizado: Obtenidas las particulas de molido se procedié a pasar por una
serie de tamices diferentes enumeraciones para obtener el tamafio de

particulas necesarias.

7.1.3. Pruebas de humedad de las variedades de papa utilizadas

Tabla 9. Resultados de la determinacién de humedad

Variedad Humedad

Desiree 79.98+ 6.1589%
Actrice 82.47+ 6.7104%
Metro 79.28+ 0.7744%

Se observé que el porcentaje de las papa se mantiene en rango estandar de
humedad descrito por la ficha técnica de Agroplant (agroplant, 2019). El resultado
gue se obtuvo para la variedad Actrice con el mayor porcentaje de humedad 83.47%
y la variedad Desiree y metro con un porcentaje de humedad similar de 79.98% y
79.28 %, respectivamente. Estos datos de humedad se encuentran en el rango
encontrado para estas variedades en la bibliografia consultada y desde el punto de

vista de procesamiento industrial los porcentajes de humedad encontrados para




estas variedades de papa las convierten en materia prima potencial para el

procesamiento de harina.

7.1.4. Analisis determinacion de materia seca.
Para determinar la materia seca se utilizaron los datos obtenidos en los andlisis de
humedad, donde al 100% se le resta la humedad obtenida dando como resultado la

cantidad de materia seca que contiene cada una de las variedades de papa.

Se realizaron conversiones a fin de determinar cual de las 3 variedades utilizadas

es la que contiene mayor porcentaje de materia seca.

Tabla 10. Porcentaje de materia seca segun la variedad evaluada

Variedad Materia seca
Desiree 20.02%
Actrice 17.47%

Metro 20.72%

En la tabla 10 se puede observar que altos contenidos de materia seca son
presentados por las variedades Desiree y Metro, y con menor contenido la variedad
Actrice. Con el resultado obtenido es posible sugerir que las variedades
seleccionadas para el presente estudio son aptas para produccion de harina por su
contenido de materia seca. En la investigacion realizada por Garcia, Gonzalez y
Benavente (2014), se reporta para las variedades granola y provento un contenido
de materia seca de 18% y 14.2%, respectivamente; es decir, 6% menos de lo
establecido para producir harina de este tipo, que es del 24% (J, Garcia-Jarquin,
Gonzalez-Lindo, & Benavente, 2014). Esto indica que con estas variedades de papa
nacional se puede producir harina pero con menores rendimientos de obtencion del
producto en comparacidbn con empresas internacionales que ocupan otras

variedades con mayor contendido de materia seca y menor humedad.

7.1.5. Balances de materiales
El balance de masa contempla el conteo de todos los materiales que entran en el

proceso y las disminuciones que ocurren en el mismo, a fin de tener un dato de




cuanto se produce al final y de esta manera tener una referencia de la rentabilidad
productiva. Los balances fueron aplicados para las diferentes variedades de papa,
utilizando el tratamiento con Meta bisulfito. Los resultados obtenidos se presentan
en las figuras 9, 10 y 11. El promedio de rendimiento fue de 17.58% para la variedad
Desiree, 14.60% para la Actrice y la Metro con 16.75%. Se puede observar que el
valor més alto le corresponde a la harina producida a partir de la variedad Desiree,

no obstante los rendimientos son préximos para las tres variedades.
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7.2. Caracterizacion de las harinas de papa producidas a partir de las
variedades Actrice, Metro y Desiree

7.2.1. Densidad aparente

La densidad aparente es la relacion entre masa de muestra de harina de papay su
volumen, incluyendo la contribucién del volumen del espacio vacio entre las
particulas. En consecuencia, la densidad aparente se expresa en gramos por
mililitro (g/ml) aunque la unidad internacional es kilogramo por metro cubico (1 g/ml=
a 1 000 kg/m?3). Por lo tanto, como resultados las tablas 11, 12,13 muestra los
valores de parametros de calidad de la harina.

Tabla 11. Densidad aparente de la harina elaborada a partir de papa de la variedad

Desiree
No de Peso de la Densidad Media Desviacion cvV
pruebas Muestra(g) g/cm3
1 62.915 0.6533 0.6585 0.0057 0.8583
2 63.305 0.6574
3 63.99 0.6645

Tabla 12. Densidad aparente de la harina elaborada a partir de papa de la variedad

Actrice
No de Peso de la Densidad . .,
pruebas Muestra(g) g/cm3 Media Desviacion cv
1 67.49 0.7008 0.7045 0.0047 0.6700
2 67.68 0.7028
3 68.355 0.7098




Tabla 13. Densidad aparente de la harina elaborada a partir de papa de la variedad

Metro
No de Peso de la Densidad Media Desviacion cvV
pruebas Muestra (Q) g/cm3
1 71.12 0.7385 0.7475 0.0167 2.2360
2 70.98 0.7371
3 73.835 0.7667

Se observo que para cada muestra la densidad varia entre 0.6554 + 0.0056 g/cm?
para la variedad Desiree, 0.7045 + 0.0047 g/cm? para la variedad Actrice y 0.7475
+0.0167 g/cm? para la variedad Metro. Tal y como se muestra en la tabla 14 existen
diferencias significativas entre los resultados obtenidos para los grupos de muestras

de cada variedad de papa evaluada en la prueba de densidad.

Tabla 14. Comparacion de medias de resultados de pruebas de densidad aparente.

Variedad Densidad Aparente

Desiree 0.66+0.01 A
Actrice 0.70+0.01 B
Metro 0.75+0.01 C

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El tamafio de los granulos incide directamente en las propiedades de harinas, asi la
densidad varia dependiendo de la formulacién y esta depende sobre todo del
tamafio de particula. Se observa que el valor mas alto es para la harina Metro. Los
valores de densidad aparente encontrados se pueden justificar por el tamafio de
particula, donde el espacio entre particula finas influye en la densidad de la harina.
Este pardmetro tiene relacion directa con la concentracion de hidratos de carbono y
el tamafo de la particula y a la vez es un indice de higroscopicidad por lo que es
debe esperar que los productos realizados con estas harinas sean avidos para
captar moléculas de agua. Estudio realizado por Manobanda-Cunalata (2017)
reportd densidad aparente de 0.72 g/cm? para la harina de papa. El autor determiné
en el mismo estudio que harinas elaboradas a partir de amaranto, chocho, garbanzo
y arroz presentan valores de densidad aparente en los rangos de 0.37 de 0.76 g/cm?
(Manobanda-Cunalata, 2017).




7.2.2. Granulometria

Las propiedades del sistema de particulas de la harina dependen en gran medida
de su distribucion de tamafio de particulas, esencialmente tras la molienda. El
conocimiento de esta distribucion es fundamental para el analisis del manejo,

procesamiento y funcionalidad del producto final.

Basado en la informacion descrita en el Codex Alimentarius y tomando como
referencia la harina de trigo para una comparacion con la harina de papa, se
obtuvieron los datos a través de la aplicacion del método AOAC 965.22, método
usado para la determinacién del tamafio de las particulas de las harinas usando el

tamizado.

Segun el Codex el tamafio de particulas de la harina de trigo deberia de ser en torno
de 212 micras, el 98% de la harina deberia pasar por el tamiz 70. Comparando lo
gue describe esta norma con los resultados de las pruebas de granulométricas de
la harina de papa se logran resultados cercanos al establecido por el Codex para
harina de trigo, el 74.44% de la harina de papa paso por el tamiz 70. Este resultado
se justifica por el tipo de molino usado para producir la harina de papa, ya que todas
las hojuelas de papa son aprovechadas para ser trasformadas en harina, no
obstante, el molino usado no tiene la eficiencia adecuada para reducir las particulas,
como lo haria un molino especial de rodillos para harinas. Como resultado se
obtiene una granulometria promedio de 0.0915 mm. El coeficiente de variacion de
las pruebas realizadas triplicadamente es de 0.3504 lo cual significa que no existe
variacion significativa entre los resultados obtenidos de los tres andlisis ya que todos
arrojaron resultados muy similares demostrados con el coeficiente de variacion

minimo existente. Ver anexo 3




Figura 12. Tamices para clasificacion Figura 13. Clasificacion granulométrica

granulométrica de la harina de papa obtenida

7.2.3. Capacidad de retencion de aguay aceite

La determinacion de la capacidad de retencién de agua y de aceite es fundamental
siendo un factor importante en la calidad del producto final puesto que son estos
pardmetros los que aportan caracteristicas particulares, también proporcionan una
indicacion de la viscosidad y elasticidad de una harina de buena calidad para
elaboracion de pan. Se realizaron pruebas para cada una de las variedades con
cada uno de los tratamientos y los resultados se encuentran expresados en las

siguientes tablas respectivamente.




Figura 14. Muestras de harina de las Figura 15. Muestra de harina con

tres variedades mayor capacidad de retencion de aceite

7.2.3.1. Capacidad de retencion de agua
La capacidad de retenciébn de agua esta relacionada a la gelatinizacion de los
almidones presente en la harina papa, que produce una absorcion del agua en la
harina, es un factor importante para la textura del pan elaborado con las harinas

generada.

Tabla 15. Capacidad de retencion de agua de la harina de papa de la variedad

Desiree

No de Peso Masa Masa Drenado Masade CRAg Media DE CV
pruebas deltubo harina agua  sélido () agua de
(9) 9) (9) + tubo retenida agual/g
(@) de
materia-
prima
1 10.05 1.08 4.07 15.22 4.07 3.74 3.62 011 294
2 10.00 1.01 4.13 14.66 3.63 3.57
3 10.02 1.13 4.02 15.18 4.02 3.55




Tabla 16. Capacidad de retencion de agua de la harina de papa de la variedad
Actrice

Node Peso masa masa Drenado Masade CRA g Media DE CV
pruebas del harina agua solido agua de
tubo (Q) (@) (@) + retenida agualg
(9) tubo (9) de
materia-
prima
1 9.98 131 4.4 1543 4.14 3.15 3.32 0.18 5.49
2 9.96 1.18 4.16 15.31 4.16 3.51
3 9.92 121 4.03 15.16  4.03 3.31

Tabla 17. Capacidad de retencién de agua de la harina de papa de la variedad Metro

No de Peso Masa Masa Drenado Masa CRAg Media DE CV
Pruebas del harin agua sodlido de de
tubo a(g) (9) (9) + agua  agua/
(@) tubo reteni g de
da(g) materi
a_
prima
1 9.49 1.14 4.02 14.66 4.02 3.50 3.58 0.60 16.75
2 953 1.36 4.13 15.03 4.13 3.03
3 9.62 1.05 4.46 15.14 4.46 4.22

La CRA es la capacidad de retencidon de agua que se refiere a la capacidad que
tienen las harinas o sus componentes a retener agua bajo ciertas condiciones, esta
propiedad es usada para determinar su calidad y habilidad para formar una masa
visco-elastica, la cual es esencial en la industria de los alimentos ya que determina
las propiedades funcionales de las masas. Como se puede observar en las tablas
15,16y 17, la harina Desiree retiene (3.62+0.11 g de agua/g de harina), el siguiente
resultado fue la harina Actrice (3.58+0.60 g de agua/g de harina) y la harina Metro
(3.32+0.18 g de agua/g de harina). Tales valores pueden deberse a la composicion
quimica de la papay a la presencia de almiddn, lo que puede generar que la harina
pueda absorber el 100% del agua suministrada. Segun (Liu, Joshi, & Sathe, 2015)
quien realiz6 estudios para diferentes harinas, obtuvo resultados de (1.26+£0.06 g de
agua/g de harina) para harina de arroz, (1.85+0.18 g de agua/g de harina) para
harina de trigo, ademas de harina de soya la cual presentdé un valor mas alto de




(2.97+0.02 g de agua/g de harina) en comparacién a estos resultados se puede
alegar que la retencion de agua de la harina de papa se encuentra en rango mayor

a estas harinas.

Tabla 18. Comparacion de medias para valores de retencion de agua de
diferentes variedades.

Variedad CRA
Desiree 3.62+0.21 A
Actrice 3.58+0.21 A

Metro 3.32+0.21 A

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Como se muestra en la tabla 18 no existen diferencias significativas entre los

resultados obtenidos para los grupos de muestras de cada variedad de papa

evaluadas en las pruebas de capacidad de retencion de agua.

7.2.3.2.

Capacidad de retencién de aceite

La capacidad de retencién de aceite de las harinas de papa estéa relacionada con
el sabor del pan elaborado, por ende, la importancia de su determinacion.

Tabla 19.Capacidad de retencion de aceite de la harina de papa de la variedad

Desiree
Node Peso Masa Masa Drenado Masa CROg Media DE CVv
Pruebas del harina aceite sdélido de de
tubo (@) (@) (g) + aceite  aceitelg
(9) tubo retenida de
(@) materia-
prima
1 10.04 1.17 4.00 12.34 1.11 0.95 0.84 0.10 11.42
2 10.01 1.08 4.16 12.00 0.90 0.83
3 10.08 1.20 4.29 12.19 0.90 0.76




Tabla 20. Capacidad de retencién de aceite de la harina de papa de la variedad

Actrice
Node Peso Masa Masa Drenado Masa CROg Media DE CVv
pruebas del harina aceite sélido de de
tubo (@) (@) (9) + aceite  aceitelg
(9) tubo retenida de
(@) materia-
prima
1 10.02 1.04 4.24 11.89 0.82 0.79 0.80 0.02 244
2 9.44 1.15 4.07 11.52 0.92 0.80
3 993 118 4.3 12.09 0.97 0.82
Tabla 21. Capacidad de retencion de aceite de la harina de papa de la variedad
Metro
Node Peso Masa Masa Drenado Masa CROg Media DE CV
pruebas del harina aceite solido de de
tubo (@) (@) (9) + aceite  aceitel/g
(9) tubo retenida de
(@) materia-
prima
1 949 105 411 11.43 0.89 0.85 0.85 0.04 4.63
2 992 1.12 4.14 12.06 1.00 0.89
3 9.47 123 4.18 11.70 1.00 0.81

Respecto a la capacidad de retencion de aceite (CRO) de la harina de papa
mostrada en las tablas anteriores, se observdé que la harina Actrice retiene
(0.85+0.04 g de aceite/g de harina) la harina Desiree (0.84+0.10 g de aceite/g de
harina) y la harina Metro de (0.80+0.02 g de aceite/g de harina), siendo
significativamente diferentes de los resultados. La capacidad de retencion de aceite
de la harina puede estar relacionado a la estructura del almidon, presente en la
composicion de la papa. Joshi et al. (2015) reportaron para la harina arroz
(0.75+0.01 g de aceite/g de harina) y la harina de trigo (1.05+0.12 g de aceite/g de
harina), de esa manera es posible observar que la harina de papa se encuentra
entre el rango reportado por el autor para las harinas de arroz y trigo (Liu, Joshi, &
Sathe, 2015).




Tabla 22. Comparacion de medias para valores de retencion de aceite de
diferentes variedades.

Variedad CRO
Desiree 0.84+0.04 A
Actrice 0.80+0.04 A

Metro 0.85+0.04 A

Como se muestra en la tabla 22 no existen diferencias significativas entre los
resultados obtenidos para los grupos de muestras de cada variedad de papa

evaluadas en las pruebas de capacidad de retencion de aceite.

7.3. Evaluacién sensorial de los panes elaborados con mezclas de las
harinas de papay harina de trigo

La evaluacion sensorial se realiz6 con el fin de conocer las propiedades
organolépticas del pan por medio de los sentidos. La evaluacion sensorial para los
panelistas fue innata ya que hicieron un juicio acerca de los productos, describiendo
si les gustdé o disgustd y reconociendo caracteristicas como olor, sabor, color y
textura. Este analisis fue de mucha importancia para el control de calidad y
aceptabilidad del pan elaborado con harinas de papa. (Ver figuras de 20 a 35, en

anexos).




7.3.1.1. Diagrama de proceso para la elaboracién del pan
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7.3.1.2. Proceso de elaboracion del pan con sus niveles de inclusién

Recepcidon de materia prima: se obtuvo la materia prima como harina de
papa, harina de trigo levadura, huevo, azucar, margarina, vainilla y agua.
Dosificacion y pesaje: se peso la harina de trigo que se utilizé por cada
prueba ademas de las harinas de cada variedad de papa las cuales variaban
en los porcentajes 0%,10%, 20% y 30% en relacion a la cantidad de harina
de trigo utilizada.

Mezclado: se mezclaron la harina de papa, harina de trigo, levadura, huevo,
azucar, margarina, vainilla y agua generando con la mezcla la masa del pan.
Amasado: se amasé constantemente la mezcla hasta lograr una
uniformidad. Esta operacion dura aproximadamente 10 minutos. Sus
objetivos son lograr la mezcla intima de los distintos ingredientes y conseguir,
por medio del trabajo fisico del amasado, las caracteristicas plasticas de la
masa, asi como su perfecta oxigenacion.

Boleado: Consiste en dar forma de bola al fragmento de masa y su objetivo
es reconstruir la estructura de la masa tras la division. Con ello y con el
trabajo mecénico del amasado se le confieren a la masa sus caracteristicas
plasticas: la cohesion, la elasticidad, la plasticidad y la tenacidad o nervio. La
presencia de agua en la masa también es necesaria para el desarrollo de las
levaduras que han de llevar a cabo la fermentacion del pan (Mesas & Alegre,
2002).

Formado: su objetivo es dar la forma que corresponde a cada tipo de pan.
Si la pieza es redonda, el resultado del boleado proporciona ya dicha forma.
Si la pieza es grande o tiene un formato especial suele realizarse a mano.
Reposo: su objetivo es dejar descansar la masa para que se recupere de la
desgasificacion sufrida durante la division y boleado. Esta etapa puede ser
llevada a cabo a temperatura ambiente en el propio obrador o mucho mejor
en las denominadas camaras de bolsas, en las que se controlan la
temperatura y el tiempo de permanencia en la misma. se le dio un tiempo de

una hora a la masa.




e Horneado: se procedi6 a colocar las bandejas de pan al horno por un tiempo
de 35 minutos a 200 °C. Su objetivo es la transformacion de la masa
fermentada en pan, lo que conlleva: evaporacion de todo el etanol producido
en la fermentacién, evaporacion de parte del agua contenida en el pan,
coagulacion de las proteinas, transformacion del almidéon en dextrinas y
azucares menores y pardeamiento de la corteza (Mesas & Alegre, 2002).

e Texturapan: el buen pan tiene varias caracteristicas, la primera es la textura,
con corteza dura y fina 'y que, al comerlo se precise menos saliva. Cuando el
pan se ha fermentado en poco tiempo se deshace, se descorteza y se usa
mucha saliva al tragarlo. La corteza ha de ser fina, algo cristalizada, rojiza y
la miga amarillenta, con los alveolos (huecos caracteristicos de las migas)
desiguales y brillantes por dentro, ese es el buen pan, el pan neutro” (Bou,
2013).

7.3.1.3. Parametros de calidad evaluada en los panes elaborados con

harina de papa

7.3.1.3.1. Potencial de hinchamiento
En la harina de trigo, el gluten desarrolla un papel fundamental, ya que, se
caracteriza por su elasticidad y su plasticidad lo que permite a la masa atrapar el

diéxido de carbono que liberan las levaduras durante la fermentacion.

El hinchamiento de gluten posibilita la formacién de la masa. Cuanto mas hinchado
esté el gluten (amasado), mejores seran las propiedades de la masa: unién,
elasticidad, tenacidad, capacidad para ser trabajada, retenciébn de gases y

mantenimiento de la forma de las piezas (Hinojosa Ramos , 2017).

Es verdaderamente dificil prescindir de la funcion del gluten en la produccion de
pan, de manera que la ausencia de esta red proteica en la harina de papa representa
un factor influyente en el crecimiento de los panes elaborados con mayor porcentaje
de inclusién tal y como se muestra en la tabla 23, donde se observa que existe una
relacion inversamente proporcional de la altura con el porcentaje de inclusion, es
decir, que a mayor cantidad de harina de papa incluida menores datos de

hinchamiento fueron obtenidos. Se observa en la figura 17 una menor altura en




porcentajes de inclusion de 30% como es el caso del pan elaborado con harina de
papa Actrice, esto debido no a que tuvieron mayor potencial de hinchamiento,
debido a la presencia de mayor cantidad de harina de papa, la cual posee menor

potencial de hinchamiento.

Figura 17. Hinchamiento obtenido en las muestras de pan

Tabla 23. Crecimiento obtenido a partir de las muestras de harina incluidas en la

formulacién

Altural Altura2 Altura3

Formulacion Promedio
(cm) (cm) (cm)

0% 3.5 5 3.5 4.00
Papa Metro 10% 2.5 4 2.5 3
Papa Metro 20% 2.50 3.5 2.5 2.83
Papa Metro 30% 3 3.5 3 3.16
Papa Desiree 10% 3 4 3 3.33
Papa Desiree 20% 3 4 3 3.33
Papa Desiree 30% 3 3.5 3 3.16
Papa Actrice 10% 3 3.5 3 3.16
Papa Actrice 20% 2.5 3.5 2.5 2.83
Papa Actrice 30% 3 4 3 3.33




El pan elaborado sin harina de papa obtuvo un mayor hinchamiento promedio de 4
cm. De las formulaciones sustituidas con harina de papa se obtuvo mayor potencial
de hinchamiento en el pan elaborado con harina de papa de la variedad Desiree en
las formulaciones de 10 y 20% de harina de papa, asi mismo con el pan elaborado
con la harina de papa de la variedad Metro, cabe recalcar que en el caso del pan de
la harina de papa Actrice al 30% de inclusion obtuvo mayor altura al momento de
formar el pan, pero no mayor potencial de hinchamiento después de la fermentacion
del mismo. Por lo cual se cumple que a menor % de inclusidon de harina de papa
mayor potencial de hinchamiento. En cuanto a la distribucién de migas el pan que
presentd mejor definicion y caracteristicas fue el elaborado con la variedad de papa
metro con sustitucién al 10%, el cual aumentd en altura y alargamiento dejando ver

los agujeros caracteristicos de las migas de un buen pan.

Los panes con menor potencial de hinchamiento fueron el pan elaborado con la
sustitucion de 20% de harina de papa de la variedad metro y el pan elaborado con
la formulacion de 20% de harina de papa Actrice, los cual presentaron menor
potencial de hinchamiento y caracteristicas en cuanto a la distribucion de migas muy

compactas casi inobservables al ojo humano.

7.3.1.3.2. Andlisis de varianza de rendimientos en base a los diferentes
tratamientos utilizados para la produccién de harinas

En este andlisis se pretendié determinar si existe variacion de rendimiento con
respecto a los distintos métodos utilizados para la produccion de harina, tales como:
tratamiento de Meta bisulfito y tiempos de escaldado de 7, 11 y 15 minutos, se
realizé analisis de varianza con el test de Duncan a un nivel de significancia de 5%
para identificar los tratamientos, los resultados obtenidos se muestran en las tablas
24,25, 26y 27.




Tabla 24. Tratamiento 1, método sin escaldar usando Metabilsulfito

Test: Duncan; Alfa=0.05

Variedades Medias y Desviacion
Actrice 16.09 £0.61 A
Metro 18.78 +0.69 B
Desiree 20.18 +0.45 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En este tratamiento se muestra que de las 3 variedades evaluadas utilizando el
método de tratamiento quimico la variedad Actrice vari6 considerablemente

teniendo un porcentaje menor de rendimiento.

Tabla 25. Tratamiento 2, método de escaldado a 7 minutos

Test: Duncan Alfa=0.05 Error: 1.2413 gl: 3
Variedades Medias Y desviacién
Actrice 14.91+0.49 B
Metro 17.71+0.32 A
Desiree 17.75+1.84 A

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el método de produccion de harina escaldado a 7 minutos existe variacion de

rendimiento con respecto a la variedad de papa Actrice.

Tabla 26. Tratamiento 3, método escaldado a 11 minutos

Test: Duncan Alfa=0.05 Error: 0.4512 gl: 3
Variedades Medias y desviacion
Actrice 14.26+£0.49 A
Metro 16.84+0.91 B
Desiree 18.33+0.54 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el tratamiento de escaldado a 11 minutos el rendimiento varia en menor cantidad

para la variedad Actrice respecto a las otras variedades.




Tabla 27. Tratamiento 4 método de escaldado a 15 minutos

Test: Duncan Alfa=0.05 Error: 0.5644 gl: 3
Variedades Medias y desviacion
Actrice 17.5£0.69 A
Metro 18.05+£0.94 A
Desiree 18.78+0.54 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Se observa que para el tratamiento de escaldado a 15 minutos no existe variacion

en el rendimiento entre las tres variedades con respecto al tratamiento utilizado.

Resultados de variacion de rendimientos por tratamientos

La harina resultante de la variedad de papa Actrice presenté variaciones en tres de
los tratamientos se puede observar que el rendimiento para esta variedad fue menor
en el tratamiento quimico, el tratamiento de escaldado a 7 minutos y 11 minutos
(anexos tabla 41). Los rendimientos bajos en la variedad de papa Actrice tienen
relacion a que presenta un menor indice de contenido de materia seca, la cual es
aproximadamente de 18%. La variedad metro y Desiree no presentaron variaciones
de rendimiento al momento de producir harina, independientemente del método
utilizado, estas dos variedades de papa contienen alrededor de 20% de materia

seca ambas (Ver tabla 41, 42 y 43 en anexos).

7.3.1.3.3. Andlisis sensorial de las tres formulaciones

Para el analisis sensorial del pan se realiz6 con tres formulaciones (harina de papa
al 10%, 20% y 30%), las cuales fueron degustadas para evaluar las caracteristicas
del producto. Las personas que llenaron este instrumento fueron estudiantes del
Recinto Universitario UNI RUACS, por la facilidad en la seleccién de los panelistas,
dado que poseen conocimientos técnicos necesarios acerca de evaluacion

sensorial de alimentos. (Ver anexo 4, hoja de analisis sensorial)

La prueba se analiz6 en un ambiente limpio, libre de malos olores y ruidos ademas
con buena iluminacién, los analistas no conocian la composicién de los panes, se
les sirvid las muestras en modo aleatorio para evitar los efectos del orden en la

seleccion de la muestra y de esta manera poder combinar todos los 6rdenes




posibles, el panelista no probd todas las muestras en una sola sesion, para evitar el
cansancio y distraccion.
Antes de las criticas de cada panelista se les dio a entender el procedimiento y los

cuestionarios para la degustacion.

Los panelistas 10 analizaron 3 muestras de panes por cada harina de las diferentes
variedades de papa con los niveles de inclusion (10, 20 y 30 %), ademas del testigo
(que no contenia harina de papa en su formulacién). Entre cada anélisis se les
brindé agua para limpiar el paladar. Los resultados de las percepciones de los
panelistas con respecto a los diferentes atributos se muestran en las siguientes

figuras.

Anadlisis sensoriales del pan de la harina obtenida de la variedad Actrice

Waloracidn de Olor

W e disgusta

[ Es desagradable

1Mo me gusta ni me disgusta
M Es agradable

(e gusta

47 [ e gusta mucho

Recuento

10% 20% 30%

Inclusion
Figura 18. Valoracién de diferentes niveles de inclusion de harina de papa variedad:
Actrice, Atributo: Olor

En pan elaborado con la variedad de harina de papa Actrice en cuanto al atributo
de olor present6 valoraciones mayores de “agradable” en las tres formulaciones. El
resultado de la prueba de Chi cuadrado de Pearson muestra que las valoraciones




de los diferentes niveles de inclusion fueron relativamente similares para los tres

niveles de inclusion (0.725, p>0.05) que puede observarse en la tabla 25.

Tabla 28. Pruebas de Chi-cuadrado de la variedad Actrice con respecto al atributo

olor
Pruebas de chi-cuadrado
Valor Gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de 7.0002 10 725
Pearson
N de casos validos 30

Valoracidn de Textura

W Ve disgusta mucho

I Me disgusta

[l Es desagradable

W 1o me gusta ni me disgusta
ClEs agradable

47 - B e gusta

O Me gusta mucho

Recuento

2
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Figura 19. Valoracion de diferentes niveles de inclusion de harina de papa variedad:

Actrice, Atributo: Textura

Para el atributo de la textura del pan elaborado con la harina de la variedad de papa
Actrice se obtuvieron en su mayoria calificaciones indiferentes de “no me gusta, ni
me disgusta” y también de “agradable” para los niveles de inclusion de 20% y 30%,
asi como “me gusta” para el nivel de 10% de inclusién. Para los tres niveles de

inclusion un panelista expresé que le disgusto.




El resultado de la prueba de Chi cuadrado de Pearson reflejado en la tabla nUmero
26 muestra que el atributo textura obtuvo valoraciones similares para los tres niveles

de inclusién p>0.05.

Tabla 29. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Actrice con respecto al atributo

textura
Pruebas de chi-cuadrado
Valor o] Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de 14.9092 12 .246
Pearson
N de casos validos 30

El atributo del color para el pan elaborado con la harina de papa de la variedad
Actrice obtuvo valoraciones en mayor proporcién de “Es agradable” para los tres

niveles de inclusioén (Figura 20).

Waloracidn de Color

W /e disgusta

[ Es desagradable

I Mo me gusta ni me disgusta
M E= agradable

(e gusta

47 B Me gusta mucho

Recuento

2

-
10% 20% 30%

Inclusion

Figura 20. Valoracién de diferentes niveles de inclusion de harina de papa variedad:

Actrice, Atributo: Color




El resultado de la prueba de Chi cuadrado de Pearson reflejado en la tabla 27
muestra que el atributo del color obtuvo valoraciones similares para los tres niveles

de inclusién p>0.05

Tabla 30. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Actrice con respecto al atributo

color

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de 11.0152 10 .356
Pearson
N de casos validos 30

La valoracion del sabor para el pan elaborado con la harina de la variedad de papa
Actrice fue evaluado por la mayoria de los panelistas como “no me gusta ni me
disgusta”. Obtenido también valoraciones de “es agradable” y “me gusta” para los

tres niveles de inclusion, (Figura 21).

Valoracidn de Sabor
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Figura 21. Valoracién de diferentes niveles de inclusion de harina de papa variedad:

Actrice, Atributo: Sabor




En la prueba de Chi cuadrado de Pearson corresponde a 0.432 e indica que las
valoraciones obtenidas no presentaron diferencias significativas, p>0.05. Dicho

resultado se encuentra reflejado en la tabla 28.

Tabla 31. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Actrice con respecto al atributo

sabor

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado  de 12.1672 12 432
Pearson
N de casos validos 30

Analisis sensorial del pan elaborado la harina obtenida de la variedad Desiree
Las valoraciones del pan elaborado con la harina de papa de la variedad Desiree
en el atributo del sabor obtuvieron mayores calificaciones de no me gusta ni me

disgusta para los tres niveles de inclusion (Figura 22).
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Figura 22. Valoracion de diferentes niveles de inclusién de harina de papa variedad:

Desiree, Atributo: Sabor

El resultado de la prueba de Chi cuadrado de Pearson corresponde a 0.858 e indica
que las valoraciones obtenidas no presentaron diferencias significativas entre los
tres niveles de inclusion p>0.05, dicho resultado se encuentra reflejado en la tabla

ndmero 29

Tabla 32. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Desiree con respecto al atributo

sabor

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl Sig. asintoética (2 caras)
Chi-cuadrado de  7.000 12 .858
Pearson a
N de casos validos 30

El color en el pan elaborado con harina de papa de la variedad Desiree obtuvo
valoraciones mayores en los tres niveles de inclusion neutrales de “no me gusta ni
me disgusta” seguido de las valoraciones “es agradable” para los tres niveles de

inclusion (Figura 23).
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Figura 23. Valoracion de diferentes niveles de inclusion de harina de papa variedad:

Desiree, Atributo: Olor

El resultado de la prueba de Chi cuadrado de Pearson planteado en la tabla 30
muestra que los datos no tuvieron variaciones significativas entre los niveles de

inclusion p>0.05.

Tabla 33. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Desiree con respecto al atributo
Olor

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. Asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de  8.6652 10 .564
Pearson
N de casos validos 30

Para el atributo color del pan elaborado con harina de la variedad de papa Desiree
en los niveles de inclusién de 10% y 30% se valoré de “agradable” por la mayoria
de los panelistas, mientras que en el nivel de inclusion de 20% se valoré en su

mayoria de “no me gusta ni me disgusta” (Figura 24).
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Figura 24. Valoracion de diferentes niveles de inclusién de harina de papa variedad:

Desiree, Atributo: Color

El resultado de la prueba de chi cuadrado de Pearson muestra que hay diferencias

en las valoraciones entre los diferentes tipos de inclusion, p<0.05.

Tabla 34. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Desiree con respecto al atributo

Color
Pruebas de chi-cuadrado
Valor Gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de  14.3002 8 .074
Pearson
N de casos validos 30

La textura en el pan elaborado con la harina de la variedad de papa Desiree obtuvo

calificaciones en mayoria en “no me gusta ni me disgusta” para las tres variedades.
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Figura 25. Valoracién de diferentes niveles de inclusién de harina de papa variedad:

Desiree, Atributo: Textura

Las valoraciones para las diferentes muestras no tuvieron variaciones significativas
entre los diferentes niveles de inclusién tal y como se muestra en el resultado

obtenido de la prueba de chi cuadrado de Pearson p>0.05, ver tabla 32.

Tabla 35. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Desiree con respecto al atributo

sabor

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de  8.7002 12 728
Pearson
N de casos validos 29

Andlisis sensorial del pan elaborado a partir de la harina obtenida de la
variedad Metro
Para el atributo color del pan elaborado con la harina de papa de la variedad metro

se obtuvieron en su mayoria la calificacion de “es agradable” para en nivel de




inclusion de 20% para los niveles de inclusion de 10% y 30% la calificacion mas

alcanzada fue “no me gusta ni me disgusta” (Figura 26).
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Figura 26. Valoracion de diferentes niveles de inclusion de harina de papa variedad:
Metro, Atributo: Color

El resultado de la prueba de Chi cuadrado de Pearson muestra que hay diferencias
en las valoraciones entre los diferentes tipos de inclusion, p<0.05 (ver tabla 36), por
lo que se puede inferir que el tratamiento de 20 % de inclusién es el preferido por

los panelistas en la valoracion de este atributo.

Tabla 36. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Metro con respecto al atributo

color
Valor gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de 24.7142 10 .006
Pearson
N de casos validos 30




Para el atributo del olor en el pan elaborado con harina de papa de la variedad metro
obtuvo mayores calificaciones de “me gusta” en el nivel de inclusiéon de 10% vy “es
agradable” para el nivel de inclusion del 20% y 30%, al igual se tuvieron valoraciones
de “me gusta” mucho para los tres niveles de inclusién, como mostrado en la figura
27.

“Waloracian de Olor

W Me disgusta mucho

M Me disgusta

[JEs desagradable

Bl Mo me gusta ni me disgusta
ClEs agradable

B e gusta

3= [ Me gusta mucho

2

Recuento

o
10% 20% 30%
Inclusién
Figura 27. Valoracion de diferentes niveles de inclusion de harina de papa variedad:

Metro, Atributo: Olor

Segun el resultado de la prueba de Chi cuadrado de Pearson los datos no son
significativamente diferentes entre los niveles de inclusion p>0.05, ver dato en la
tabla 37

Tabla 37. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Metro con respecto al atributo

olor
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de 9.9172 12 .623
Pearson
N de casos validos 30




En la figura 28 es posible observar, que el porcentaje de inclusion del 10% es el que
logra una mayor valoracién de “Me gusta mucho” igualmente que el aspecto “Es

agradable” con respecto a las demas valoraciones.

“aloracidn de Textura

B Me disgusta mucho

[ Me disgusta

[Es desagradable

W Mo me gusta ni me disgusta
ClEs agradable

W 1e gusta

3 — = [ ie gusta mucho

Recuento

10% 20% 30%

Inclusion
Figura 28. Valoracion de diferentes niveles de inclusién de harina de papa variedad:

Metro, Atributo: Textura

No obstante, al realizar la prueba de Chi-cuadrado se observa que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, lo que podemos decir que la textura

no se ve influenciada por el porcentaje de inclusion.

Tabla 38. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Metro con respecto al atributo

textura
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de 10.5362 12 .569
Pearson
N de casos validos 30




El atributo del sabor para el pan elaborado con la harina de papa de la variedad
metro obtuvo valoraciones en su mayoria de “no me gusta ni me disgusta” para los
tres niveles de inclusion, seguido de la valoracion “es agradable” en los tres niveles

de inclusién, como mostrado en la Figura 29.

Yaloracidn de Sabor

B e disgusta mucho

[ Me disgusta

[l Es desagradable

W 1o me gusta ni me disgusta
ClEs agradable

47 B e gusta

O Me gusta mucho

Recuento

10% 20% 30%
Inclusion

Figura 29. Valoracion de diferentes niveles de inclusion de harina de papa variedad:

Metro, Atributo: Sabor

Las valoraciones para las diferentes muestras no tuvieron variaciones significativas
entre los diferentes niveles de inclusion tal y como se muestra en el resultado

obtenido de la prueba de Chi cuadrado de Pearson p>0.05 ver tabla 39.

Tabla 39. Pruebas de chi-cuadrada de la variedad Metro con respecto al atributo

sabor
Pruebas de chi-cuadrado
Valor Gl Sig. asintoética (2 caras)
Chi-cuadrado de  11.722 12 .468
Pearson
N de casos validos 30




Resultados y discusion de analisis sensorial

En base a los datos recolectados por medio del andlisis sensorial y el procesamiento
de los datos se demuestra que los panes mejor evaluados en cuanto a olor, sabor,
textura y color fueron los elaborados con la harina de la variedad metro con el nivel
de inclusién de 10% de harina de papa, estos datos se complementan con las
caracteristicas que se obtuvieron al realizar todas las muestras de panes la cual fue

esta misma la que obtuvo la mejor apariencia visual e hinchamiento.

Se demostro6 que la sustitucion parcial de la harina de trigo con harina por papa para

la produccién de pan logro tener resultados satisfactorios en cuanto a aceptacion.

En relacion a los niveles de sustitucion de la harina de trigo con harina de papa se
han realizado diversos estudios tales como; estudiantes de la universidad de Narifio,
Colombia realizaron estudio basado en la sustitucién parcial de la harina de trigo
con harina de papa de la variedad parda pastosa y recomienda niveles de
sustitucion menores a 30% debido que mayor cantidad de harina de papa presenta
panes duros y pocos agradables para el consumo humano, los panes elaborados
con harina de papa tienen mayor contenido proteico que el pan comun elaborado
con 100% harina de trigo. Como resultado se confirma la posibilidad de utilizar
harina de papa como sustituto parcial de la harina de trigo en la industria panadera
(Ceron, Hurtado, Osorio , & Buchely, 2010)

Estudio realizado sobre la influencia de la sustitucion parcial de la harina de trigo
por harina de papa presenta como resultado que la harina compuesta de papa-trigo,
con un grado de sustitucién de 10%, present6 los resultados de peso, ancho y
volumen mas parecidos a la muestra de harina de trigo (Rodriguez, Lascano, &
Sandoval , 2018)

Basado en los diferentes experimentos realizados se demostré que una sustituciéon
de 10% de harina de trigo con harina de papa, es Optima para la elaboracion de
panes, ya que, con este porcentaje de sustitucion se conservan las caracteristicas

esenciales para un buen pan.




7.4. Costos de produccion

Costos de produccion en base seis quintales de materia prima procesada

Tabla 40. Costos de produccion de la harina

Materia prima C$
Papa 3000
Metabisulfito 237.6
Total 3238.6
Mano de obra directa C$
Salario 200
Total 200
Costos Indirectos de fabricacion C$
Agua 30
Gas 100
Luz 10
Empaque 240
Total 380
Costo primo: 3438.6
Costo de conversion 380
Costo de Produccion: C$ 3,818.60

La determinacién de costos de produccion se contempla como la medicion en
términos monetarios, de la cantidad de recursos usados para el proposito de
obtencién de la harina de papa, como se muestra en la tabla 40 se tom6 como
referencia el procesamiento de seis quintales de papa mas los costos fijos y
variables involucrados, dando como resultado un costo de producciéon de C$
3,818.60. La produccién de la harina de papa es costosa realizarla en condiciones
artesanales ya que se duplica el costo en relacion a la harina de trigo. Se propone
el acopio de la papa en temporada alta de produccion donde se encuentra en bajo

costo, y asi elevar el volumen de produccion de harina.

A traves del balance de materia se determino un rendimiento promedio de 16.31%
lo que infiere que el costo unitario del producto es de C$ 31.81, dado que el costo

de produccidn es para 120 libras de harina de papa metro.




VIIl. Conclusiones
La produccién de harina a partir de papa supone una idea innovadora en la tarea de
proyectar propuestas que permitan diversificar los productos en la industria, no solo
como una necesidad bajo la demanda del mercado, sino también con el fin de

disponer de materias primas sustitutas para todos los procesos en general.

El proceso de produccion de harina de papa comprende una serie de acciones que
se interrelacionan, desde la recepcion de la materia prima y consecuentemente las
demas operaciones, definiendo los pardmetros de control por cada proceso como
lavado de la papa, como parte del acondicionamiento de la materia prima fue
necesario realizar tratamientos utilizados en la inhibicibn del pardeamiento
enzimatico de los cuales tres consistieron en la aplicacion de escaldado de 7, 11y
15 minutos respectivamente, y uno mas empleando metabisulfito de sodio siendo
este ultimo, el tratamiento que presenté mejores resultados, ya que, la harina se
mostraba mas blanca y basado en andlisis estadisticos se determiné que no se
altera significativamente el rendimiento productivo, el cual tiene un promedio de
14.60% para la variedad Actrice y 16.75% para la Metro, y de 17.58% para la
variedad Desiree, otro parametro de proceso muy esencial fue el tamafio uniforme

de las hojuelas de papa asi como el tiempo de secado.

En la caracterizacion de la harina se realizaron pruebas de densidad aparente
proyectando resultados de 0.6554+0.0056g/cm?® para la variedad Desiree,
0.7045+0.0074g/cm? para Actrice y 0.7475+0.0167g/cm? para la Metro similares a
datos reflejados en otros estudios sobre harina de arroz, harina amaranto y harina

de garbanzo.

Asi mismo, se determiné el porcentaje de humedad para cada variedad obteniendo
los siguientes resultados: Desiree: 79.98+6.1589% Actrice: 82.47+6.7104% Metro:
76.28+0.7744% estos porcentajes de humedad son Optimos para la produccion de
harinas por el contenido de materia seca resultante, esto datos son considerados al
establecer parametros de almacenamiento y transporte. Se evalué ademas el
tamafio promedio de particula del cual se obtuvo un resultado de 0.0915 mm, esto

debido en proceso de molienda. Por otro lado se realizaron analisis de aspectos




influyentes en la calidad del producto final tales como capacidad de retencién de
agua y aceite en los que la harina de papa refleja una capacidad de retencion de
agua de 0.62+0.11 g de agua/g de harina la variedad Desiree, 3.58+0.60 g de agua/g
de harina en la Actrice 3.32+0.18 g de agua/g de harina en la Metro, mas
capacidades de absorcién de aceite de Actrice: 0.85+0.04 g de aceite/g de harina
Desiree: 0.84+0.10g de aceite/ g de harina y Metro: 0.80+0.02 g de aceite/g de

harina.

Finalmente se puede inferir en que aprovechar la aceptacion de consumo de la papa
en términos generales, ejerce una importante ventaja en la aceptacion de la harina
propuesta, tal como se mostré reflejado en los resultados obtenidos durante el
ejercicio del analisis sensorial, cuyos valores indican que el mercado percibe de una
manera positiva la inclusion de la harina a base de papas en la formulacion de
productos panaderos obteniendo mejores resultados para las muestras elaboradas

con harina de papa de la variedad metro en el nivel de inclusién de 10%.

Como se proyect6 en la hipotesis que al menos una de las tres variedades de papa
(Metro, Actrice y Desiree) en sus diferentes niveles de inclusion pueden sustituir
parcialmente la harina de trigo para la produccion de pan, se logré6 demostrar que
dichas variedades de papa son aptas para la produccién de harinas y elaboracion

de pan con las mismas.

La produccién de la harina de papa para panificacién sale costosa (C$ 31.81) con
respecto a la harina de trigo (C$ 15), lo que conlleva que la inclusion de esta misma
en la panificacion aumente los costos de produccién del pan, por lo tanto es
recomendable realizar un estudio de pre factibilidad detallado para la determinacion

de rentabilidad de manera industrializada.




IX. Recomendaciones
Es importante que la industria panaderas utilice mezclas de harinas de papa de 10%
de sustitucién con el fin de reducir la importacion de trigo y que tenga otras

alternativas de preparacion de pan.

Se recomienda realizar estudio de pre-factibilidad para determinar la rentabilidad de
produccion de harina de papa a nivel industrial.
Se sugiere retomar los resultados de este estudio en nuevos proyectos acerca de

los métodos de deshidratacion y tecnologias.

Se recomienda desarrollar un estudio de mercado para industrializar la harina de

papa.
Evaluar la produccién de harina a base de papa sin retirar la cascara.

Utilizar harina de papa como ingrediente en la elaboracion de otros productos
panaderos y en pastas.

Se recomienda realizar ensayos de textura y frescura para evaluar tiempos de vida

atil, en la mezcla con y sin adicion de mejoradores panaderos.
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XI. Anexos
Anexo 1.
Tabla 41. Resultados de la determinacién de humedad de la variedad de papa metro
Peso del Peso del
plato 24
plato con masa muestra | masade %De . L
horas o media |desviacion
muestra . humedad | inicial humedad | humedad
despues
(9) )
50.1 42.92 1.88 9.05 7.1750 79.28 79.28 0.77
50.88 43.17 1.89 9.60 7.7150 80.36
51.64 44.2 2.03 9.47 7.4400 78.56
51.43 45.02 2.87 9.28 6.4100 69.07
50.81 43.68 1.90 9.03 7.1250 78.94
Tabla 42. Resultados de la determinacién de humedad de la variedad de papa Desiree
Peso del Peso del
lato con plato 24 Masa de | muestra | masade %De media | desviacion
P horas humedad | inicial | humedad | humedad
muestra .
despueés
47.01 40.34 1.12 7.78 6.66 85.66 79.98 6.15
43.07 38.20 1.92 6.78 4.86 71.75
45.25 40.55 1.30 6.00 4.70 78.34
46.35 39.62 1.04 7.78 6.73 86.56
46.52 40.49 1.74 7.77 6.03 77.60

Cv

0.97

CVv

7.69



Tabla 43. Resultados de la determinacién de humedad de la variedad de papa Actrice

Peso del Peso del
plato con plato 24 masa muestra | masa de “eDe media | desviacién
muestra horas' humeda | inicial | humedad | humedad
después

46.92 41.05 1.48 7.35 5.87 79.91 82.47 6.71

45.41 40.06 1.39 6.74 5.35 79.43

45.21 40.15 1.53 6.59 5.06 76.78

48.03 41.20 1.47 8.30 6.83 82.28

48.57 43.125 0.35 5.80 5.44 93.96

Cv

8.13




Anexo 2. Rendimiento obtenido por variedad

El primer nimero significa el método utilizado y el segundo numero significa el
namero de la muestra duplicada.

Peso 1 representa el peso de la materia prima antes de ser introducida al horno.

Peso 2 representa el peso de las hojuelas de papa posterior a la deshidratacion

Tabla 44. Resultados del porcentaje de rendimiento por variedad

Cdodigo de Peso 1 Peso 2 % . . ] .
U Promedio | Desviacion cv D: Desiree
muestra (9) (9) Rendimiento

D1.1 2088.22 414.63 19.86 20.17 0.45 2.22 | A: Actrice

D1.2 2063.25 | 422.765 20.49 M: Metro

D2.1 2044.01 389.46 19.05 17.75 1.84 10.36

D2.2 2090.18 343.88 16.45

D3.1 2066.62 386.76 18.71 18.33 0.54 2.97

D3.2 2042.51 366.52 17.94

D4.1 2055.10 379.60 18.47 18.04 0.60 3.35

D4.2 2004.03 353.06 17.62

Al.l 2129.22 333.44 15.66 16.09 0.61 3.76

Al.2 2099.54 346.78 16.52

A2.1 2137.64 311.31 14.56 14.91 0.49 3.26

A2.2 2119.19 323.16 15.25

A3.1 2158.22 315 14.60 14.25 0.49 3.41

A3.2 2167.72 301.5 13.91

A4.1 2096.99 383.65 18.30 18.78 0.69 3.65

A4.2 2099.63 404.48 19.26

M1.1 2096.99 383.65 18.30 18.78 0.69 3.65

M1.2 2099.63 404.48 19.26

M2.1 2107.20 377.99 17.94 17.71 0.32 1.82

M2.2 2095.02 366.24 17.48

M3.1 2076.70 363.1 17.48 16.84 0.91 5.40

M3.2 2059.79 333.64 16.20

M4.1 2047.20 371.86 18.16 17.50 0.94 5.37

M4.2 1989.34 334.92 16.84




Anexo 3. Analisis granulométrico triplicado

Tabla 45. Analisis granulométrico uno

At()rirr;u)ra II\\I/IOaIIID: Tzfr:iiz TZriIiz Retgﬂnﬁzz (9) Dxi Dpi | Dxi/Dpi Ref;srlcalluo 34.5
0.5 35 360 376 16 0.05 0.4 0.13 > 298.5
0.3 50 345.5 368 22.5 0.07 0.24 0.31
0.18 80 336 439 103 0.34 0.14 2.41
0.106 140 316 391 75 0.25 0.08 2.97
0.063 230 3315 379 47.5 0.15 0.03 5.05

361 395.5 34.5 0.11 10.8862318
298.5 0.09185915 mm

Tabla 46. Analisis granulométrico dos
Nlom) | Malla | Tamiz | Tamiz | Retenidag) | D9 | Do |Deampi| “EE | 408
0.5 35 360 375 15 0.04 0.4 0.12 > 303
0.3 50 345.5 371 25.5 0.08 0.24 0.35 10.96270711
0.18 80 336 432 96 0.31 0.14 2.21 [0.091218345 mm
0.106 140 316 391 75 0.24 0.08 2.92
0.063 230 331.5 382.5 51 0.16 0.03 5.34

361 401.5 40.5 0.13

303




Tabla 47. Analisis granulométrico tres

“om) | ‘eaita | amiz | Tamiz |Retonida @y| | 0P |Dxoei| “GOM | 38
0.5 35 360 375.5 155 0.05 0.4 0.12 > 300
0.3 50 3455 | 369.5 24 0.08 0.24 0.33 10.9274197
0.18 80 336 435 99 0.33 0.14 2.30 ]0.091512912
0.106 140 316 390 74 0.24 0.08 291
0.063 230 331.5 381 49.5 0.165 | 0.03 5.23

361 399 38 0.12

300




Anexo 4. Ficha de Test de aceptacion del producto a partir de la elaboracién

de harina de papa.

Fecha:
Nombre: Y |
Caodigo de la muestra:

Nosotros, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional de Ingenieria y estamos realizando estudio para determinar el
grado de aceptacion de un producto hecho a partir de harina de papa, con el objetivo
de conocer la posible demanda que pueda obtener nuestro producto al ser colocado
en el mercado. Por lo tanto, pedimos su cooperacién para que nos conceda 10
minutos de su valioso tiempo y conteste algunas preguntas que son de nuestro

interés.

Escala de puntuacion

Me disgusta mucho

Me disgusta

Es desagradable

No me gusta ni me disgusta

Es agradable

Me gusta

N[OOI WIN|F

Me gusta mucho

Puntuacion
Parametros de evaluacion asignada
1123 4|5|6|7

. ¢,Cual es el grado de satisfaccién en cuanto a sabor?

. ¢, Cudl es el grado de satisfaccion en cuanto al color?

. ¢, Cual es el grado de satisfaccion en cuanto a olor?

AWIN|F

. ¢, Cual es el grado de satisfaccion en cuanto a textura?

¢,Ha degustado algun producto con caracteristicas similares? Si No
¢ Estaria dispuesto a incluir este producto en su dieta? Si No




Figura 31. Pelado manual
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Figura 32. Rebanado | Figura 33. Escaldado

Figura 34. Secado v
Figura 35. Hojuelas secas



Figura 36. Pre-molienda

e :
Figura 38. Panes elaborados con las Figura 39. Pan elaborado con harina
harinas antes de la coccion de variedad metro 10% de inclusién

Figura 40. Pan de la variedad de papa  Figura 41. Pan de variedad de papa

Actrice Desiree



Figura 42. Analisis sensorial y llenado
de encuestas.



