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RESUMEN

Tradicionalmente la harina de trigo es utilizada en la elaboracion de pan y en su
mayor proporcion es importado, con la finalidad de ofrecer una alternativa para
disminuir la importacién de harina de trigo, fueron evaluadas tres variedades de
harina de papa (super chola, Unica y criolla) en la sustitucidn parcial de harina
obtenida de trigo en un pan comun. La harina de Solanum tuberosum se obtuvo
mediante secado a temperatura de 85°C por 100 minutos, seguido por una molienda
y el tamizado. Para la elaboracién del pan comun se trabajé con fres niveles de
sustitucion 10 %, 20 % y 30% de harina de papa por harina de frigo, el pan fue
caracterizado mediante andilisis sensorial, fisicoquimico y de textura, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en los pardmetros evaluados a las
caracteristicas fisicoquimicas que presenta cada harina de papa; el pan con harina
de papa criolla al 20 % presenta mayor aceptacion por parte del panel de catadores,
ademds presenta mejores caracteristicas fisicoquimicas. Con respecto a textura el
pan elaborado con harina de papa Solanum tuberosum L. presento mejores
caracteristicas en cohesividad, elasticidad, masticabilidad y dureza. De acuerdo con
las caracteristicas obtenidas se puede recomendar la incorporacion del 20% de
harina de papa criolla en la formulacion para elaboracion de pan de tal manera

contribuir con el sector de panificacion artesanal.

Palabras Claves: papa, harina, andlisis de textura vy fisicoquimico, pan comun.
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ABSTRACT

Traditionally, wheat flour is used in bread production and most of it is imported. To offer
an alternative to reduce wheat flour imports, three varieties of potato flour (super
Chola, Unica, and Criolla) were evaluated in the partial substitution of wheat flour in
common bread. The potato flour was obtained by dehydration at 850C for 100
minutes, followed by grinding and sieving. For the elaboration of typical bread, three
substitution levels were used: 10%, 20%, and 30% of potato flour for wheat flour, the
bread was characterized by sensory, physicochemical, and texture analysis.
Statistically significant differences (p<0.05) were found in the parameters evaluated
due to the physicochemical characteristics of each variety of potato flour; the bread
with 20% Criolla potato flour was more acceptable to the panel of tasters, and also
has better physicochemical characteristics. In terms of texture, the bread made with
super Chola potato flour presented better characteristics in terms of cohesiveness,
elasticity, chewiness, and hardness. According to the characteristics obtained, it is
possible to recommend the incorporation of 20% of Criolla potato flour in the

formulation for bread production to contribute to the artisan bakery sector.

KEYWORDS: potato, flour, texture, and physicochemical analysis, common bread.
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INTRODUCCION

Para el ano 2017, el trigo obtiene una produccion aproximadamente de 10 mil
toneladas, con un rendimiento de las 0,7 toneladas por hectdrea en Ecuador. La
produccién cubre un 2% de los requerimientos acerca de los 22 molinos que se

encuentran a nivel nacional con la capacidad instalada de 800.000 toneladas al ano.

Segun la asociaciéon ecuatoriana de molineros ASEMOL, en el Ecuador existen 14125
hectdreas de trigo sembradas las que, pertenecen a los pequenos agricultores cuya

produccion se destina para su autoconsumo.

El tfrigo nacional e importado es utilizado para la produccién de harina, el 77% es
destinado para panificacién, 5% galleteria y 18% para fabricacion harinas de fideos.
De la harina destinada para la industria de panificacién el 70% es para la produccion

de pan artesanal, 12% para pan industrial y18% para el pan semi industrial.

El pan es uno de los alimentos de mayor consumo debido a su valor nutritivo;
tradicionalmente se ha utilizado harina de trigo para su elaboracion, sin embargo, se
pueden utilizar otros tipos de harinas provenientes de cereales y tubérculos como el
maiz, el camote, entre otros, sin que este cambio sea perceptible al paladar de los
consumidores. La inestabilidad en el precio del pan se debe a que la mayor parte del
trigo es importado, por ello se busca que el sustituto sea un alimento que se coseche
en el Ecuador, debido a esto se ha seleccionado a tres variedades de papa. La papa
tiene una fuente importante de carbohidratos, proteinas de calidad, Bé, almidon y

potasio (Bravo, 2017).

En esta investigacion se planted el uso de la papa para dar valor agregado a este
tubérculo obteniendo harina, disminuir la importacion del trigo y emplear como
sustituto parcial por harina de frigo en la elaboracién de pan comun, el pan es un
alimento de ingesta diaria, asi demostrar que se puede dar alternativas de uso a las

harinas de papa dentro de la industria de panificacion.
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I EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los Ultimos anos la importacion del trigo ha crecido, en el ano 2015 se importd a
Ecuador 32,29 % es decir 624.000 toneladas y en el 2016 incremento a 798.554
toneladas, por ende, el pais se vuelve dependiente de los factores externos del

mercado (Arroyo & Munoz, 2016).

Segun Nimbriotis (2018), Ecuador importa mds del 90% de trigo siendo el principal
cereal utiizado para la obtencién de harina que se emplea en la industria
panificadora. Rodriguez (2018), indica que el estudio investigado por la Asociacion
Ecuatoriana de Molineros (Asemol) sobre el uso de la harina de trigo que se utiliza en
el pais, donde la demanda asciende anualmente del 2 % al 3 %. Cada tonelada
molida termina como harina el 78% vy el restante como subproductos (cascara de
trigo y afrechillo), que se comercializan en fdbricas productoras de balanceados
para animales. Las provincias que presentan un alto indice en el consumo de harina
son Tungurahua, Pichincha, Guayas, Azuay dicho producto se utiliza principalmente
en las industrias de panificaciéon, ello limita buscar alternativas de  sustituir

parcialmente la harina de trigo en productos de panaderia.

Las industrias panificadoras utilizan harina de trigo para la produccién de pan lo que
produce altos costos, ya que el precio del tfrigo aumenta. Actualmente se ha
evidenciado la subida del precio del pan. Por ofra parte a pesar de los acuerdos
entre el gobierno y la Federacién Nacional de panaderos del Ecuador de mantener
el precio de este producto no se respeta debido a que los precios de los insumos
principales para elaboracién del pan como la harina de trigo sube constantemente
por lo tanto se toma en cuenta la sustitucidn parcial de harina de trigo por harina de
papa. La produccion de papa existe en el pais durante todo el ano el cual seria
aprovechado por los productores de harina de papa que podrian proporcionar la
materia prima a un bajo costo y asi obtener harina en igual condicidén de precios y

de esta manera elaborar productos con harina de papa.
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El Ministerio de Agricultura y Ganaderia en 2020 indica que en Ecuador se dedican
81 cantones y 11 provincias al cultivo de papa donde mds de 82 mil agricultores
generan 80 millones de ddlares siendo fuente de ingresos de 250 mil empleos directos
e indirectos. El 90% de la papa se consume en estado fresco debido a la carencia de
alternativas de transformacion e industrializacion y la poca importancia que se ha
dado a los tubérculos desde un enfoque nutricional y lo Utiles que pueden ser para

disminuir dependencia de la importacion de trigo.

Ante la problemdtica de la importacion de la harina de trigo y su constante alza de
precios esta investigacion se enfocd en evaluar tres variedades de harina de papa
como sustitucion parcial por la harina de trigo para la elaboracion de pan comun

con caracteristicas semejantes al pan realizado con 100% de harina de trigo.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sMediante la evaluaciéon de tres variedades de harina de papa en la sustitucion
parcial por harina de trigo influye en las caracteristicas fisicoquimicas, reoldgicas vy

sensoriales de un pan comun?
1.3. JUSTIFICACION

La papa (Solanum tuberosum) es considerada como el cuarto cultivo mds importante
en el mundo después del arroz, el trigo y el maiz; es fuente de proteina de alto valor
bioldgico, tiene unarelaciéon favorable de caloria y es fuente importante de vitaminas

y minerales (Brescia, 2015).

La harina de papa tiene la habilidad de retener agua y mantener su consistencia, por
su alto nivel de almiddn gelatinizado da una alta absorcién, lo cual es bueno para el
desempeno en la panificacion, ya que esto incrementa el rendimiento del producto,

la vida anaquel, reduce la sensacion pegajosa y seca del pan (Lunadei, 2020).

En 100 gramos de harina de papa, estdn contenidos 6,90 gramos de proteina, 0,34
gramos de grasa, 83,1 gramos de carbohidratos, 5,9 gramos de fibra, 357 calorias,
contienen 0,34 gramos de grasa y 0 miligramos de colesterol, tiene propiedades
nutricionales por lo que es beneficioso aplicar en la produccidon de pan (Vasquez,
2015).

Las propiedades mds importantes de la harina de papa para panificaciéon son

gelatinizacion y la refrogradacion con base en el conocimiento de estas
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caracteristicas se puede encontrar la textura de los productos y desarrollar

especialidades de pan con caracteristicas Unicas (Vasquez, 2015).

Esta investigacion busca evaluar harina de distintas variedades de papa (Super
chola, Unica, Criolla) para ampliar la gama de harinas utilizadas dentro del drea de
panificacion, en lugar de depender Unicamente el uso de harinas producidas por
cereales como se hace en la actualidad ademds contribuir con el problema de la

importacion de trigo al Ecuador y a la vez fomentar la industrializacion de la papa.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la sustituciéon parcial de harina de trigo por harina de papa producida de las
variedades Solanum tuberosum L, ICA Unica, Solanum phureja en la elaboraciéon de

pan comun.
1.4.2. Objetivos Especificos

. Caracterizar fisicoquimica y microbioldgicamente las harinas producidas a
partir de las variedades de papa Solanum tuberosum L, ICA Unica, Solanum
phureja.

. Disenar la formulacion de un pan comun a partir de la sustitucion parcial

de la harina de trigo por harina de papa.

. Realizar el andlisis sensorial de pan comun con sustitucion parcial de harina
de papa
. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, de textura y la calidad

microbioldgica de los mejores tratamientos.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

2Qué propiedades fisicoquimicas aporta la harina de papas super chola, Unica y

criolla para la elaboracion de pan?

sCudl es el mejor porcentaje de sustitucion parcial de harina de papa por harina de

trigo para la elaboracién de pan?g

s Qué caracteristicas sensoriales presenta el pan elaborado con sustitucion parcial de

harina de papa?

2Qué caracteristicas fisicoquimicas, texturales y microbioldgicas presentan los panes

elaborados con sustituciéon parcial de harina de papa?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La investigacion de Leiva, Cornejo y Vilchez (2019), tuvo como objetivo evaluar la
sustitucion parcial de tres variedades de harina de papa por harina de trigo para la
elaboracién de pan. Analizaron el rendimiento y encontraron diferencias significativas
enfre las variedades de papa utilizadas, la variedad Desiree obtuvo 17.58% de
rendimiento seguida de Metro con 16.75% y Actrice 14.60%. El porcentaje de
humedad de las harinas de papas fue para Desiree 79.98%, Metro 79.28% vy el
conftenido mds alto fue de Actrice con 82.47%. La granulometria promedio de las
harinas fue de 0.0915 mm, las pruebas fueron por triplicado y no hubo variacion entre
cada una de ellas. La densidad aparente de las harinas varié de 0.6554 + 0.0056
g/cm3 para Desiree, 0.7045 + 0.0047g/cm3 Actrice y 0.7475 + 0.0167 g/cm3 Metro. La
harina con mayor capacidad de absorcidén de agua (g de agua/g de harina) ha sido
Desiree con 3.62 +0.11, seguida de |la harina Actrice (3.58 £ 0.60) y harina Metro (3.32
+0.18), acerca de la retencidn de aceite (g de aceite/g de harina) la harina Actrice
(0.85+ 0.04) la harina Desiree (0.84 = 0.10) y la harina Metro de (0.80 + 0.02). Se
realizaron pruebas de calidad concretas para el pan, evaluando porcentajes de
integracion de 0, 10, 20, y 30 % de harina de cada variedad de papa, se elaboraron
10 tipos de pan, estos fueron valorados sensorialmente. Se realizd valoraciones sobre
el color, sabor, olor y textura de los panes donde los mejores resultados es de la

variedad Metro con el porcentaje de integraciéon de 10%.

La investigacion de fipo cudlitativa realizada por Chiriboga (2016), estudio la
aceptabilidad de un pan artesanal utilizando el tubérculo "Colocasia esculenta L."
(Conocido como papa china.). La papa se deshidratd y posteriormente se molid. Se
utilizé la harina de trigo y se mezcldé con harina de papa china para producir pan,
utilizaron herramientas de recoleccion de datos que fueron las siguientes: entrevistas
a 5 maestros panadero con experiencia y especializacion de diferentes panaderias y
departamentos remotos; luego de la degustacion, realizaron pruebas de catacion
de pan medio por de fichas, el resultado de aceptabilidad fue de un 79% en adquirirlo
para su consumo como alimento diario.
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La investigacion realizada por Castanén, Méndez y Cifuentes (2020), tuvo como
objetivo determinar el mejor porcentaje de la harina de papa variedad Loman
mezclada con harina de trigo para panaderia. La patata estudiada fue una variedad
romana, y se produjeron 10 tfratamientos con harina de patata entera y no enteraq, las
formulas mixtas fueron 0%, 10%, 20%, 30% y 40%. Usando estos niveles de adicién de
harina de papa, evaliuo el comportamiento de amasar y hacer pan, realizaron un
andlisis de varianza utilizando el programa informdtico estadistico InfoStat © 2010, su
diseno de experimento fue un arreglo bidireccional combinado, lo que permitié la
evaluacion de las siguientes variables de respuesta: volumen, didmetro, altura,
rendimiento, tiempo de amasado, tiempo de horneado. Realizaron pruebas
sensoriales, teniendo en cuenta textura, color, olor y sabor. El pan con 40% de harina
de papa dio como resultado mayor rendimiento, sin embargo, el pan elaborado con

el 20% de harina de papa y trigo mostrd mayor aceptabilidad por parte del catador.

Nazate (2019) evalud las propiedades estructurales y sensoriales del pan bajo en
gluten” utilizaron harina de garbanzo y papa. Se elabord con 20% de harina de trigo,
que es constante, mientras que las alternativas a la harina de garbanzo es 40% y con
el 60% de papas rosadas (20%. 40%. 60%). Evaluaron variables cuantitativas de la
masa: textura, humedad, almiddn. Variables en pan: textura, humedad, almiddn,
color, proteina y variables de calidad: color, olor, sabor, textura, aceptabilidad del
pan, la prueba sensorial fue realizada por 15 catadores para todos los fratamientos.
Los resultados de la prueba de aceptacion utilizando la escala heddnica de cinco
puntos muestran que el procesamiento de T2 con el 60% de harina de garbanzo y 40%
de papas rosadas es el pan con la puntuacion mdas alta dada por el catador. Este
tipo de pan tiene las caracteristicas de alto contenido de proteinas, alto en fibra y
bajo en gluten. Mostro que es posible obtener pan que pueda reemplazar
parcialmente la harina de frigo con harina de garbanzo y harina de papa,

obteniendo nutrientes superiores en comparacion al pan con 100% de harina de trigo.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cereales

En la mitologia, el concepto “cereal” se deriva de Ceres, la diosa romana de la
agricultura. Los cereales mds usados en la ingesta de alimentos humana son el maiz,
el frigo y el arroz, sin embargo, ademds resultan relevantes la avena, la cebada, el
centeno y el mijo. Ciertos cereales, como es la situacion del trigo, la espelta y el
centeno, tienen denftro gluten, una proteina particular, que posibilita la preparacién

de pan, por esa razén se les llama cereales panificables. (Dominguez, 2018).

Los primordiales elementos nutricionales son: los carbohidratos, baja proporcion de
proteinas comparativamente con las legumbres u oleaginosas, lipidos, sales
minerales, fibra, vitaminas del conjunto B, cuticula de celulosa y deficiencia en
aminodcidos fundamentales. Los usos o aplicaciones de los cereales son, en la
ingesta de alimentos humana, animal o ganado, forrajes y paja, fiene usos industriales
para produccion de alcohol, productos procesados, medicamentos y con otros
objetivos comerciales para la satisfaccion de las necesidades humanas (Espino,
2019).

2.2.2. Harina

La harina del latin farina, se desglosa de far y de farri, nombre antiguo de farro; es el
polvo fino que se obtiene del cereal molido y de otros alimentos ricos en almiddn. Las
harinas vegetales tienen en comun el almiddn, que es un carbohidrato. Se puede
obtener harina de diferentes cereales, aunque la mds comun es harina de trigo un
cereal proveniente de Europa, y su principal uso es en la elaboracién del pan gracias
al gluten que tiene el frigo, tfambién se hace haria de maiz, centeno, cebada, de

avena, de maiz. (Revedin, Aranguren & Lippi, 2018).
e Elaboraciéon de la harina

Este proceso principalmente tiene dos etapas, la de ruptura y reduccién, se realiza
gradualmente, obteniendo en la primera etapa una parte de harina y en la otra

etapa particulas mds grandes (Bravo, 2017).

21



2.2.2.1. Harina de Trigo

La harina de trigo se obtiene al moler el grano del trigo solo o mezcldndolo con el
trigo duro. Las caracteristicas de la harina de frigo dependen del tipo de grano que
se utilice (duro o blando), o del tipo de molturacién es decir el modo con que el grano
se destfruye. Su sabor es agradable y neutro, mas aun al refinarlo (Revedin, Aranguren
& Lippi, 2018).

El tfrigo es un alimento rico en hidratos de carbono, si bien también contiene en menor
medida proteinas, grasas, minerales y una considerable aportaciéon de vitaminas,
concretamente la A, la B-3 y la B-9. El contenido de proteinas que contfiene permite
preparar masas dulces o saladas, y se incorpora como ingrediente en diversos

productos (Turia, 2020).

2.2.2.2. Clasificacion de la harina de trigo

Se clasifican de la siguiente manera segun la norma INEN 616:2006.
e Harina panificable

La harina es desarrollada hasta un nivel de sustraccion definido, que pueden ser
tratadas con blanqueadores o mejoradores, productos mdlticos, enzimas diastasicas

fortificadas de minerales y vitaminas.
e Harina integral.

Es la harina obtenida de la molienda de granos puros de trigo, puede ser fratada
como mejoradores para productos mdlticos, enzimas diastaticas y enriquecidas con

vitaminas y minerales.
e Harinas especiales.

Este tipo de harinas con un nivel de sustraccidn menor, como lo posibilite el proceso
de industrializacion, para la elaboraciéon de productos de pastificio, galleteria y
derivados de harinas autoleudantes, tratadas con mejoradores, productos mdlticos,

enzimas diastdsicas, fortificada con vitaminas y minerales, divididas en:
e Harina para pastificio.

Elaborada desde trigo adecuado para uso en tales productos, se utiliza como
blangqueador, mejorador en productos mdlticos, enzimas diastdsicas con vitaminas y

minerales.
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e Harina para galletas.

Elaborado a partir de trigo blando y suave u ofro trigo apto para su produccién, que
podria ser fratada con blanqueadores, mejoradores en productos mdlticos, enzimas

diastdsicas.
e Harina autoleudante.

Contiene agentes reafirmantes y se pude fratar como blanqueadores, mejoradores

enriquecidos con vitaminas y minerales.
e Harina para todo uso.

La harina de trigo apta para la elaboracion de pan, fideos, galletas, etc. Podria ser

blanqueada, mejorada vy fortificada (INEN, 2006).

2.2.2.3. Caracteristicas que deben presentar las harinas para ser consideradas aptas

para la produccién de pan.

Las propiedades a tener en cuenta a la hora de escoger la harina dedicada para
panificaciéon van a ser primordiaimente el contenido de gluten, ya que a mayor
contenido de gluten mayor capacidad y fuerza va a tener esta masa para tolerar la

presion del gas que produce la fermentacion. (Bravo, 2017).
Especificacion de las harinas:

e Harina 9% proteina: harina blanda o de reposteria, con una pequena cantidad
de proteina.

e Harina con un contenido de 10 y 11% de protfeina: es harina panificable, es
decir la harina ideal para hacer pan.

e Harina 11% proteina: harina alta en gluten, utilizada para elaborarr masas de

panaderia enriquecidas con sacarosa y grasas, (Bravo, 2017).
2.2.3. Papa

La papa es un tubérculo de origen Sudamérica y se expandié en el mundo a partir
de la llegada de los espanoles a América, en la actualidad se cultiva en diversas
regiones del planeta. Crece de manera subterrdnea, alberga los nutrientes de la
planta. Aunque las caracteristicas cambian segun la variedad. (Pérez & Gardey,
2016).
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Las papas fienen abundantes micronutrientes, contiene cantidad moderada de
hierro, contenido en vitamina C que favorece la absorcién de este mineral. Ademds,
este tubérculo contiene vitaminas B1, B3y Bé, asi ofros minerales como potasio, fésforo
y magnesio, asi como folato, dcido pantoténico vy riboflavina. También contiene
antioxidantes dietéticos que pueden ayudar a prevenir enfermedades relacionadas
con el envejecimiento, ademds contiene fibra, que es bueno para la salud. (Solano,
2017).
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XILEMA

Figura 1. Morfologia de la papa.

Fuente: (Prieto, 2017)

2.2.3.1. Taxonomia

Tabla 1. Taxonomia de la papa

Reino Plantae
Division Magoliophyta.
Close Magnoliopsida.
Subclase Asteridae
Orden Solanales.
Familia Solandceas.
Género Solanum.
Especie S. Teberosum

Fuente: (Pariolortegui, 2020)
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2.2.3.2. Composicion quimica de la papa

La estructura quimica de las papas posee variedad de vitaminas y minerales. La papa
se compone principalmente de agua, la estructura quimica de la parte sdlida puede
variar dependiendo de componentes como: condiciones del medio ambiente,

pluralidad, madurez, y aplicacion de quimicos (Mills, 2015).

Tabla 2. Composicidn quimica de la papa

Componentes Porcentaje (%)
Almidén 16 -20
Proteina 2-225

Agua 72-75
Fibra 1-18
Acidos grasos 0.15

Fuente: (Romero et al., n.d.)
2.2.3.3. Informacidén nutricional de la papa

Gracias a su contenido de carbohidratos, las papas son fuente de energia, ademads

ofrecen porciones iddneas de proteina y niveles moderados de fibra dietética.
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Tamina B Porcién: 100 g Ca 45me(3%VD)
718g 2.86g(6% VD) 0.1g(0% VD) 17.2g(6% VD) 3.3g(13% VD)

Figura 2. Datos nutricionales de la papa
Fuente: (Murillo, 2018).
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2.2.3.4. Calidad la papa segun el sector industrial

Segun el Manual de Agronomia (2016) son las siguientes:

e La forma es usualmente redonda u ovalada, de 5 a 7 cm de ancho, de 10 a
12 cm de largo y peso entre 100 y 200 g.
e El tubérculo debe estar turgente, con epidermis del color tipico (roja, amarilla
o blanca), sin manchas con yemas poco profundas y sin brotes.
e La pulpa debe estar hUmeda al corte, color varietal y homogéneo sin
manchas.
El componente genético (variedad) afecta principalmente en la resistencia a las
plagas, hondura de los ojos, piel, pulpa, tamano del tubérculo como la forma, y su
rendimiento. La calidad fisicoquimica establece la capacidad de la papa para varios
usos, los elementos mds importantes en la industria de procesamiento son el almiddn
y contenido de materia seca. Algunos elementos que afectan directamente la
calidad y seleccién de variedades para los procesos de fritura son los azicares como
fructosa, glucosa, azdcar que se hallan en gran porcién en el tubérculo. (Laurencio &
Masgo, 2014).

2.2.3.5. Materia seca y almidén
e Materia seca

La cantidad de materia seca es fundamental para el consumo fresco y para la
industria. Tubérculos con materia seca encima de 18 - 20% pueden ser mds propensos
a moretones, y los tubérculos se desintegran con facilidad al cocer. Sin embargo,
para la industria, un elevado contenido de materia seca sirve para obtener un color
optimo al freirse y el contenido deberia ser un valor cerca de 20 a 25%. Pueden influir

en el contenido de materia seca el nitrdgeno, potasio y magnesio. (Yara, 2018).
e Almiddn

El almiddn estd integrado por dos tipos de polimeros en una relacion: 30% en peso de
amilosa y 70% de amilopectina. La amilosa es un polimero de unidades de maltosa
unidas por enlaces a (1- 4). Su estructura es helicoidal con seis moléculas de glucosa
(tres maltosas) por vuelta. Su peso molecular de 500,000 Da, no es soluble en agua,
produce dispersiones coloidales con el yodo se tine de color azul negruzco. La
amilopectina constituida por maltosas unidas mediante enlaces a (1-4), con

ramificaciones en posicion a (1-6). Las ramas tienen alrededor de 12 unidades de
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glucosa, unidas mediante enlaces a (1-4), y aparecen, aproximadamente, cada 12

glucosas. Su peso molecular 1 000, 000 es insoluble en agua. (Cornejo et al, n.d.)

La amilosa aporta caracteristicas al pan como volumen, en la estructura de la miga,

en el color de miga y la corteza, en el desarrollo del sabor y alargan el frescor del pan.
e Gelatinizacion y retfrogradacion

La gelatinizacion de almidones se produce a una temperatura de 60-70°C, que
depende del tipo de grano. En panificacion es importante, porque cuando el
almidén gelatiniza en el horno la masa se hace mucho mdas consistente, pierde su
flexibilidad, y a partir de este punto es incapaz de incrementar su volumen. Por ese
motivo, cuando se retrasa la temperatura de gelatinizacion ayuda a incrementar el
volumen de los panes. La gelatinizacion es responsable de realizar cortes en los panes
caso contrario el pan se romperia de forma irregular, al hacer cortes provocamos que
el pan se abra de una forma concreta. Una vez gelatinizado el almiddn se siguen
produciendo gases en el interior de las piezas, o fienden a expandirse, por lo que
ejercen una presidn interna en una masa que ya no puede expandirse, llegando a

reventarla o abrirla (Garcia, 2020).

El almiddn de las harinas es utilizado en los procesos de fabricacidn de pan, Se trata
de grdnulos que no se disuelven en agua fria, que retiene el agua de la masa durante
la coccidn creando una textura de miga firme, eldstica y blanda, a medida que el

calor del horno penetra en la masa el almiddn se comienza a gelatinizarse.

El gas atrapado en la masa se expande con el calor aumentando rdpidamente el

tamano y la presion formando asi los alvéolos (Garcia, 2020).
e Retrogradacion

Después de la gelatinizacion, cuando el almidén se enfria las moléculas se
reorganizan formando una estructura que endurece causante de la textura de la
miga. El pan recién salido del horno tiene una miga excesivamente blanda, pero

cuando se enfria su textura se vuelve mads firme y eldstica.

El pan tiende a endurecerse con el tiempo este fendmeno estd causado por
transferencia de la humedad entre la miga, corteza y el exterior, también cuando los
panes estdn almacenados en bolsas herméticas la transferencia de humedad se
reduce. Hoy en dia sabemos que este endurecimiento estd causado por la
retrogradacion del aimidon (Garcia, 2020).
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e Almiddon danado

La cantidad de almiddn danado es mayor en los granos mds duros y menor en los
mas blandos. El almiddn danado es que tiene mdas capacidad de absorcidon de agua
que el almidén no danado, por lo que cuanto mayor es la cantidad de almidén
danado mayor suele ser el poder espesante en frio de la harina, aungue hay otros
factores que también influyen. Por ende, Ias masas con harinas de altos porcentajes
de almidon danado necesitan de mds agua, pero suelen quedar mds pegajosas
(Garcia, 2020).

Un alto nivel de almiddn danado ayudard a generar un nUmero excesivo de azicares
en el proceso de panificacion afectando el color por lo que se obtendrdn panes mds
oscuros debido a que estos azicares no llegan a consumirse en la fermentacion y
participan en las reacciones de Maillard, responsable del color de |la corteza. Por el
contrario, un bajo contenido en almidén danado puede generar masas que nNo
pueden fermentar, ya que las levaduras necesitan azucares fermentables para
ejercer su mision. En el caso de las harinas de trigo, el almidén danado suele oscilar
entre el 3y el 8% del total del almiddén presente (Garcia, 2020).

2.2.4. Harina de papa

La harina de papa es un producto rico en hidratos de carbono y hierro. Respecto a
su aporte nutricional, destaca por su alto contenido en hidratos de carbono, potasio,
vitamina C, dcidos grasos mono insaturados, acidos grasos saturados, vitamina Bé,

grasa, sodio y dcidos grasos poliinsaturados (Villalobos, Solano, & Ulloa, 2019).

La harina de papa se identifica por no contener gluten, por lo que es favorecida para
el consumo de las para personas diagnosticadas con la enfermedad celiaca,
individuos que sean intolerantes al gluten que se encuentran en cereales como son
el frigo, avena, cebada entre ofros, personas que hayan resuelto eliminar el gluten de
su dieta o alimentacién diaria, con la finalidad de mantener una vida mds saludable,
sana y llena de energia, ademds tiene un sabor exclusivo y acopla con los diversos
sabores que enconframos en los alimentos que se prepara. La harina de papa
presenta gran versatilidad, funciona como mejorador de sabor y color, es utilizada
como espesante y ha comenzado a irumpir en los productos de panaderia
(Villalobos, Solano, & Ulloa, 2019).
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Tabla 3. Comparacion quimica de algunos tipos de harina

Harina Hidratos (g) Proteinas (g) Grasas (g) Fibra (g) Kcal
Papa 83.1 6.9 0.3 59 374.5
Soja 13 37.3 20.6 17.3 421.2
Arroz 80.1 6 1.4 2.4 361.8

Centeno 74.2 7.9 2.2 8.5 365.2
Maiz 66.3 8.3 2.8 9.4 342.4
Trigo 70.6 9.86 1.2 4.58 341.8

Trigo integrall 60.5 12.7 2.4 9 332.4

Fuente. (Gottau, 2015).

Desde un punto de vista de nutricional, esta harina genera caracteristicas positivas
porque ser fuente de protfeina, tiene una relacion favorable entre caloria y proteina

total, como una fuente importante de minerales y vitaminas.

Tabla 4. Composicion nutricional de la harina de papa en 100g

Componente Cantidad Componente Cantidad
Energia 357 kcal Niacina 3.57 mg
Agua 6.52% Vitamina C 4.00 mg
Calcio 65.00 mg Riboflavina 0.05 mg
Fosforo 168.00 mg Tiamina 0.23 mg
Proteina 6.90 g Vitamina A (retinol) 6.90¢g
Grasas totales 0.34¢g Vitamina B 6 0.77 mg
Carbohidratos totales 83.08 g Magnesio 65.00 mg
Fibra 5909 Zinc 0.54 mg
Cenizas 3.13¢g Hierro 1.38 mg

Fuente. (Guerrero et al, 2017)

2.2.4.1. Pardmetros para el proceso de produccion en harina de papa

Segun Ramirez (2015), la calidad pardmetro de enorme frascendencia en el
momento de examinar la evolucion de diversos mercados de productos

agroalimentarios.

e Pardmetros Intrinsecos: Se puede nombrar el rendimiento en la molienda,

contenido de almidén, proteina, densidad y dureza.
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e Pardmetros Fisicos: Se toma en cuenta la humedad, la magnitud, peso como
el didmetro del tubérculo y color de pericarpio entre otros.
e Pardmetros Microbioldgicos: Intfegran la existencia de hongos, impurezas

micotoxinas, insectos, materia extrana presentes en la papa.
2.2.4.2. Variedades de papa a utilizar para la produccién de harina
2.2.4.2.1 Papa Super chola (Solanum tuberosum L.)
Origen

Segun elInventario de Tecnologias e Informacién para el Cultivo de Papa en Ecuador,
(2021) la papa SUper chola proviene de un cruce entre las variedades Curipamba
negra x clon resistente de comida amarilla x Solanum demissum x chola

seleccionada.

La variedad SUper chola es una papa que se consume en estado fresco y se la utiliza
para el procesamiento de chips, purés, obtencion de almidon y harina. Los tubérculos
son medianos, elipticos a ovalados. De piel rosada lisa, con ojos superficiales y pulpa

amarilla pdlida.
Caracteristicas morfolégicas

e Planta de aumento erecto, con varios tallos verdes con pigmentacion puUrpura,
bien desarrollados y pubescentes.

¢ Folloje abundante de desarrollo veloz que cubre bien el lote.

e Hojas de color verde profundo, abiertas. Tiene 3 pares de foliolos primarios, 3
pares de foliolos secundarios y 5 pares de foliolos terciarios.

e Flores de color morado.

e Tubérculos con un lapso de reposo de 80 dias.
Caracteristicas agrondmicas

e Regidon recomendada: regiones norte y centro a partir de los 2800 a 3600 m de
altitud.

e Maduracion: 180 dias a 3000 m de altitud.

e Rendimiento: 30 t/ha

Caracteristicas de calidad

e Materia seca: 24%

e Gravedad especifica: 1.098
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2.2.4.2.2 Variedad ICA Unica

Segun el Inventario de Tecnologias e Informacion para el Cultivo de Papa en Ecuador,
(2021) la variedad ICA Unica se considera apta para su consumo en estado fresco
(sopas, puree, caldos) y para frituras. Los tubérculos tienen forma redonda. La dermis
de color crema con presencia de color morado en los ojos que estdn en la parte

superficial. La pulpa de la papa es amarillo-claro.
Origen.

ICA exclusiva nace entre el cruce de E-59-42 (Clon neotuberosum ssp adg) x Masal

de polen (variedades originarias colombianas). Liberada en el ano 1995.
Morfologia

e porte de planta presenta un tamano alto y su follaje es verde oscuro.
e Floracién media y fructificaciéon baja.

e El periodo de reposo son de 30 dias a una temperatura de 15°C y 75% HR.
Especificaciones agronémicas

e Lo adaptacién es amplia su altitud esta entre 2000 a 3500 m.

e En Colombia la regidon de cultivo estd en el departamento de Boyacd, los
agricultores cultivan con menor proporciéon de fertilizante que las variedades
clasicas. En el Ecuador estd distribuida principalmente en regiones de centro y
norte.

e Maduracién: subjetivamente semitardia entre 165 dias a una altitud de 2600 m.

e Rendimiento: en las condiciones éptimas este cultivo es mayor a las 40 t/ha
Caracteristicas sobre la calidad

e Materia seca: contfiene 20.21%
e Color de las hojuelas son moderadamente claro

2.2.4.3. Papa Criolla (Solanum phureja)

La variedad criolla o amarilla conocida como yema de huevo es adecuada para el
consumo en fresco ya sea cocida y al vapor como para fritura. Los tubérculos tienen
forma redonda con ojos de una profundidad mediana. De pulpa amarillo-crema vy

piel amarilla.

Caracteristicas morfolégicas
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e Plantas inclinadas con tallos de color verde con alas rectas.
e Las hojas tienen 3 pares de foliolos laterales.
e Las flores en su gran parte don de color blanco.

e Tubérculos con un periodo de 10 dias en reposo.
Caracteristicas agrondmicas

e /onarecomendada: zona central a una alfitud de 2600 a 3500 m.
e Maduracidén: es de 130 dias.
e Verdeamiento: durante 90 dias

e Rendimiento: 12 t/ha
Caracteristicas de calidad

e Textura: arenosa

e Materia seca: confiene 22.6%

e Proteina: tiene 6.4 %

e Carotenos: 5.4 ug/g

e Potasio: contienel1765 mg/100 g
e Hierro: 4.6 mg/100 g

e Zinc: contiene 1.3 mg/100 g

e Almidon: tiene 86.2%

2.2.5. Pan

El pan se inicié a elaborar en torno al octavo milenio antes de Cristo, que coincidid
con el cambio de estilo de vida ndbmada de los cazadores y recolectores, a estilo de
vida sedentario de los primeros agricultores. Existen estudios actuales que atrasan esta
fecha 4000 anos mds. (Anchundia, 2018).

El pan es el producto perecedero que resulta de la coccidn de una masa que se
obtiene por la mezcla de harina de frigo, agua, sal comestible y es fermentada por
especies propias de la fermentacién panaria la mds utilizada es Saccharomyces

cerevisiae (Anchundia, 2018).

El pan pertenece a los alimentos bdsicos en una dieta balanceada. Pese a la
creencia existente sobre que el pan engorda, la verdad es que en porciones
moderadas aporta diferentes nutrientes que requiere nuestro organismo, fiene una
fuente importante de hidratos de carbono ademds de proteinas de procedencia

vegetal y apenas tiene grasa (1 gramo por cada 100 gramo de pan). Aporta enorme
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proporcion de fibra y es rico en vitaminas B y otros minerales entre ellos fosforo,
magnesio, potasio, hierro, selenio, cinc o calcio. Por esa razén, los nutricionistas
recomiendan un consumo diario de 250 gramo de pan repartidos entre cada una de

las comidas. (Barriga & Callejo, 2017).

A partir de la perspectiva de nutricion, el pan contiene principalmente hidratos de
carbono por lo tanto es fuente de energia es decir 236 kcal en 100 gramos que
incorpora grasa a la dieta. Una barra de pan de 250 gramos, puede ser la cuarta
parte de las necesidades caléricas cotidianas y de fibra. Si hablamos de pan integral,
la fibra que aporta asciende hasta el 50 % de la porcién que es recomendada.
Referente a la sal, otorga un 75 % del maximo diario permisible. Si necesita minimizar

la ingesta de sodio se recomienda consumir pan sin sal. (Bedoya, 2020).
2.2.5.1. Reacciones quimicas en el proceso de panificacion
e Lareacciéon de gelatinizacion

Las harinas que fienen de componente almidén se las utiliza para la elaboracion
productos de panaderia como el pan. El almiddn es un grdnulo insoluble en agua fria,
gue retiene el agua de la masa durante la coccidn creando una textura de miga
firme, eldstica y blanda: cuando el calor del horno entra en la masa, el almiddn
comienza a gelatinizarse. El gas atrapado en la masa se expande con el calor,
aumentando el tamano y presidon de la masa, lo que permite la formacion de alvéolos
y se expanden a medida que el pan va liberando humedad al exterior. Esta

evaporacion provoca la aparicién de burbujas de didxido de carbono (Pilco, 2017).
e Reaccion de fermentaciéon

La fermentacion se realiza por respiracion aerobia de la levadura la cual posee dos
funciones: producir gas para airear la masa como el pan y favorecer la maduracion

de la masa.

Segun Pilco (2017), en la industria de panificacion la principal levadura utilizada es
Saccharomyces cerevisiae que metaboliza los carbohidratos como la glucosa,
sacarosa y maltosa formando didxido de carbono (CO2) y etanol (C2H«O). En el
proceso, el pH disminuye, el gluten se vuelve eldstico y esponjoso formando una red
tridimensional que tiene CO2. Durante la fermentacién también se forma productos
como: dcido pirdvico (C3H4Os), hexanal (C¢Hi20), benzaldehido (C7H:O),
acetaldehido (C2H4O), acetona (C3HeO).
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Celula de levadura

/ Fermentacién
Amilasza / Maltasa alcoholica

[ALMIDON =] MALTOSA o] GLucosa —] eranoL o[ co, |
: /J!:vertasa "
“acUA | [sAcarOsAl

Figura 3. Reaccion que se produce en la fermentacion
Fuente: (Pilco, 2017).

e Lareaccidon Maillard

Esta reacciéon es importante en el proceso de horneado, al freir saltear o dorar, en la
mayoria de todos los métodos de coccidén que tienen una alta temperatura. La
reaccion de Maillard en parte es responsable del sabor del pan, las galletas, los
pasteles, chocolate, las palomitas de maiz, el arroz, la carne y cerveza. El azicar se
une a los aminodcidos para crear el color de la corteza y el sabor a grano tostado

caracteristico del pan.
e Reaccion de maduracién

Una vez horneado, el pan debe dejarse enfriar y reposar entre 4-8 horas,
completando la fase de maduracién, mejorard su sabor, consistencia y digestibilidad
(Pilco, 2017).

2.2.5.2. Tipos de Pan.
Segun Canada, (2021) los fipos panes se clasifican en:
e Pistola o barra

Este es un tipo de pan comun, su miga es abierta, tiene forma oblonga y pesa 250 g.
En algunos lugares también se le llama "de bandeja" y es el mds comprado en el
mercado francés (60 % de venta). Funciona como acompanamiento de cualquier

plato. Se endurece rdpidamente.
e Baguete

Este tipo de pan tienen una masa mads flexible por el tipo de harina que se utiliza ricas
en gluten y esto permite poder alargarlas mas. Por definicién, es un tipo de pan poco
cocido debe ser de cosumo inmediato, ya que la corteza es muy delgada, poco

profunda, la miga es blanca, esponjosa, y con alveolado semejante al pan de barra.
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e Chapata

Un pan compacto y ristico originario de Italia que goza de gran aceptacion en el
mercado espanol. Actualmente, es el pan mds consumido. Su forma es plana vy
rectangular, la fermentacion de la masa es lenta y tienen un sabor muy agradable.
El pan tiene un color mds oscuro debido a la inclusion de salvado en la féormula y sus
alvéolos son muy irregulares y grandes. La corteza es dura y generalmente lleva una
minima cantidad de harina en la parte superior. Es un pan que se conserva durante

2 dias sin perder sus caracteristicas sensoriales.
o Candedl

El pan Candeal tiene una superficie dura, lisa y brillante, la miga es blanca, gruesa,
con alvéolos pequenos y regulares. La masa es diferente porque tiene un proceso, de
refinado, que consiste en hacer la Ultima parte de amasado con un rodillo
(refinadora) para sacar el aire evitando la formacién de grandes alvéolos en la masa.
Este tipo de pan se conserva mucho tiempo porque la miga estd ligeramente
humeda vy la corteza es gruesa. Por la misma razén, se come principalmente en las

Zonas rurales.
e Pan alcachofa o de viena.

Es un pan elaborado con masa blanda dulce sus principales ingredientes son azicar,
harina de trigo, levadura, mantequilla y leche. El pan tiene forma redonda y su miga
es esponjosa, con un corte en la parte superior en forma de cruz. Es un alimento
popular en Espana se conoce con diferentes nombres como "viena" en Cataluna o

"richi redondo" en Castilla.
e Panintegral

Este tipo de pan es alto en de fibra o fibroso, se vende en barra. Este pan se realiza
con harina integral, por lo que el trigo entero junto con la cascarilla se procesa. Se
puede hablar de que el pan es alto en fibra si tiene como minimo ég de fibra en 100g
de pan (Canada, 2021).

¢ Hogaza.

Este tipo de pan es de gran tamano con forma redonda. Para la elaboraciéon de este

tipo de pan se mezcla el centeno y el trigo, se forma una masa blanda en un tiempo
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de fermentacién largo, lo que da como resultado un pan con buen aroma y sabor.

Su tiempo es excelente entre 5-6 dias.
e Pan gadllego

Este nombre comun se utiliza fuera de Galicia para referirse a piezas similares al pan
gallego en aspecto o sabor. Estd protegido por la Indicacion Geogrdfica Protegida
(IGP) de pan de semillas de Cea. El glaseado es espeso, la miga es esponjosa, fibrosa
y dura. El color de la piel recuerda a todos los granos de trigo y tiene un color dorado

oscuro. Sabor tostado. Acompana bien a la carne y es perfecto para el desayuno.
e Pan bretdn

Recibe su nombre porque estd elaborado con sal gris de Guérande, proveniente de
Bretana y Francia. Contiene pequenas particulas de arcilla y le da al pan una textura
mineral, ligeramente ahumada. El pan bretdn no es una pieza muy grande, es muy

ligero, tiene un sabor claro, perfecto. La mayor parte es suave y tostado.
(Canada, 2021).
Pan elaborado con diferentes cereales

e Pannegro o centeno

Este tipo de pan debe contener minimo 51 g de harina de centeno, el restante puede
ser trigo. El color de su rebanada es mds oscuro que el del pan de trigo, por lo que
también se le llama pan negro. Tiene una alta cantidad de fibra dietética. El consumo
de este alimento va en aumento aunqgue sigue siendo inferior al pan comun. En un
principio, se considerd este tipo de pan para la gente humilde, su sabor es dulce que
suele acompanarse con quesos fuertes y verduras. Su retrogradacion tarda mds que

el pan de trigo comun (Canada, 2021).
e Pan de semilla

El pan de semilla utiliza harina de trigo que se ha mezclado con minima fraccién del
51% de harina de otfro grano. Estos tipos de panes incluyen semillas enteras, cereales
integrales o semillas oleaginosas como lino, girasol y sésamo. La insercion de las
semillas puede ser en la superficie o en la masa, siempre las semillas estdn visibles y

nunca frituradas.

Panes candeales
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e Boll6 o Sevilla: tiene forma alargada, su corteza es porosa y mate con un gran
orificio longitudinal, miga gruesa se acompana con frituras.

e Candeal o Toledo: La miga es compacta y la corteza es un poco gruesaq,
crujiente con lineas afiladas.

e Lechugino o Valladolid: Masa oscura, alvéolos pequenos, corteza delgada,

ligeramente tostada en las esquinas.

Pan comun

e Gallego (Coruna): tostado, con corteza gruesa y miga muy alveolada. Puede
tener una denominacioén de origen (IGP): pan de Cea.

e Redondo (Zaragoza): pieza ristica grande de miga esponjosa y alveolos muy
grandes, y con corteza gruesa, tostada y crujiente.

e Payés (Barcelona): redondo, corteza gruesa y crujiente, miga muy alveolada
por la fermentacién intensa. Ideal para comer con jamon.

e Patateka: pan pequeno, en forma de medialuna; la corteza no es muy gruesaq,
crujiente y tiene miga alveolada.

e Gallego o Coruna: tiene textura gruesa y miga firme.

e Zaragoza o redondo: su miga es esponjosa, alvéolos grandes y de corteza
tostada, gruesa y crujiente.

e Payés o Barcelona: tiene forma redonda su corteza es gruesa y crujiente, muy

suave debido a la intensa fermentacion. Es bueno comer con jamon.
2.2.5.3. Contenido nutricional de pan comun.

Tabla 5. Informacién nutricional del pan por 100 g

Contenido Cantidad
Agua 35%
Fibra 359
Grasa 1.39
Proteina 7.649
Hidratos de carbono 529

Fuente. (Penelo, 2016).
2.2.5.4. Caracteristicas que debe tener un buen pan

1. La corteza deberia tener una consistencia crujiente.
2. El pan tiene que pesar.

3. Mantendrd su consistencia.

37



La miga deberia tener orificios iregulares.
Deberia estar cocido en su justa medida.
Ni una pieza deberia ser igual a otra.

La base del pan deberia ser lisa.

© N o O A

Deberia oler a pan
2.2.6. Gluten

Segun Cuaspa (2014) el gluten es un compuesto de proteina vegetal (fibrina vegetal)
que se encuenfra en grandes cantidades en la harina de muchos cereales

especialmente en el trigo tiene 80% a 85% de proteina y 8% a 15% en la harina.
e Composicion que tiene el gluten

El gluten se compone de dos partes: prolamina (soluble en alcohol) y glutelinas
(insoluble en alcohol). Los nombres de los componentes son diferentes segun el tipo,
por ejemplo, en el caso del trigo, hablamos de gliadinas y gluteninas. Para ver los
diferentes tipos de trigo cultivado, basta con estudiar la estructura de las reservas de

proteinas. (Ayala et al, 2019).
e Desintegracion de prolaminas.

Las prolaminas, como ejemplo la gliadina en el frigo, son ricas en contenido de prolina
y glutamina, aminodcidos dificiles de digerir, no pertenecen a los aminodcidos
esenciales, debido a que el propio organismo los sintetiza. El contenido alto de prolina
y glutamina del gluten impide una necrosis completa de las proteinas a través de
enzimas digestivas. El resultado en el intestino delgado es la presencia de
oligopéptidos tdxicos (proteinas con hasta diez aminodcidos) durante un largo
periodo de tiempo. La prolina se desintegra con la presencia de una oxidasa, por
medio de la mediacion de glutamato gamma-semialdehido donde la prolina se
transforma en acido glutaminico. El dcido glutaminico se convierte en glutamina para
ser transportado hasta el cerebro esto es necesario para la sintesis de proteinas (Ayala
et al, 2019).

2.2.7. Biogquimica en panificacién

El mezclado y amasado
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La harina absorbe agua dependiendo de la granulometria como el contenido
de proteina, humedad inicial de la harina y la consistencia de la masa
(Salvadori y Ribotta, 2019).

El almiddn absorbe agua y produce hinchamiento.

Las reacciones redox, promueven la formacidn de puentes disulfuro que
ayudan a unir proteinas.

Reordenacion en la localizacion de proteinas.

La formacién de enlaces inestables entre las proteinas y otros constituyentes
de la harina.

Rotura y formacion de puentes disulfuro.

Las proteinas como la gliadina y glutenina se unen para formar una red de

gluten.

(Salvadori, & Ribotta, 2019).

Fermentacion.

El reposo de la masa de pan en temperaturas adecuadas hace que se dé una buena

fermentacion duplicando su. (Salvadori, & Ribotta, 2019)

CeH;,04 — C,HOH + CO,

Hexosa Etanol Anhidrido carbdnico

La fermentaciéon alcohdlica (pan fresco con 0,3 % de etanol) por actividad de
levaduras (Saccharomyces cereviseae), se debe controlar la cantidad vy
calidad.

Las emisiones de CO2y las bolsas de gas se retienen entre las finas membranas
del gluten.

El azUcar se descompone vy las amilasas comienzan a actuar sobre el almiddn,

produciendo maltosa y glucosa.

Los azucares.

Sacarosa (enzima invertasq) Dextrosa + Levulosa

(AzUcar invertido)

AzUcar invertido (complejo Zimasa) CO2+ Alcohol + Otros dcidos

(Acético, Lactico etc.)
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El Almidon

Almidon (enzima diastdsica) Maltosa + Dextrinas

Maltosa (enzima maltasq) Dextrosa

Dextrosa (complejo Zimasa) CO2 + Alcohol + Otros dcidos

Elementos

La sal provoca un cambio en el sabor, hace que la fermentacion sea lenta y defecto

en una fermentacion acelerada hasta un 2%.

Hidratacion: La iregularidad (rigidez en la masa) retarda el proceso de la

fermentacion.

e Temperatura del ambiente y la masa.

e Acidez.

¢ Humedad relativa del ambiente.

e Reacciones: El pan pierde alrededor del 20% de su peso inicial y en los primeros
minutos después de sacar el pan del horno nuevamente pierde un 3% de su
peso en masa.

e Crea una piel impenetrable que retfiene la humedad y la grasa, evita la
degradacién de diferentes componentes aromdticos y nutrientes a

temperatura de 100 °C para fortalecer a 140 °C y llegar hasta 220 °C.
Reaccién de Maillard o pardeamiento quimico

e Da colory sabor o lareaccion de caramelizacion del azicar.

e Oxidacion de dcidos grasos a aldehidos, lactonas, alcoholes, ésteres vy
cetonas.

e Seinactivan las enzimas.

e Se coagula el gluten y los alvéolos se expanden debido al efecto de

temperatura que condiciona la textura del pan. (Salvadori, & Ribotta, 2019).
Activacién de la levadura.
En las primeras etapas aumenta el metabolismo de la levadura, el CO2 producido

contribuye a la fermentacion de la masa (Salvadori, & Ribotta, 2019).
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Segun la norma NTE INEN 95 las caracteristicas organolépticas del pan fresco son:

e Sabory aroma: Es Unico en un producto fresco y cocido.

e Elsabor no debe ser amargo, rancio y dcido.

e Corteza: es crujiente, color uniforme sin quemaduras o sustancias extranas.

e Miga: blanda, eldstica, hUmeda, porosa, uniforme, no debe ser pegajoso y
desmenuzable.

2.2.8. Balance de masa

El balance de masa puede ser una contabilidad de entradas y salidas de masa en
un proceso o una parte de él. Es la aplicacién de la ley de conservacion de la masa
que dice “La masa no se crea ni se destruye”. El balance es fundamental para el
cdlculo del tamano de los grupos de un proceso que se empleen y a fravés evaluar
sus costos. Los cdlculos son casi continuamente un requisito anterior para todos los
otros cdiculos, ademdas, las capacidades que se adquieren al hacer los balances de
masa tienen la posibilidad de fransferir con facilidad a ofros tipos de balances.

(Deiana, Granados, & Sardella, 2018).
2.2.9. Andilisis fisicoquimico

Olmos (2018) dice que un andlisis de propiedades fisicoquimicas de los productos
alimenticios es uno de los principales factores que determinan su calidad.
Desempena un papel importante en la medicién de la calidad de los alimentos,
comprobando el cumplimiento de los requisitos de las autoridades sanitarias, y
estudiando posibles infracciones como falsificaciones y adulteraciéon, en todos los

alimentos procesados como la materia prima de los mismos.
2.2.10. Andlisis sensorial

La evaluacion sensorial es el estudio de las propiedades organolépticas del producto,
que es posible a tfravés de la percepcion humana. En otras palabras, es un examen
de olor, apariencia, sabor, textura y aroma de los alimentos o materias primas. Este
tipo de prueba incluye métodos para medir con precision la respuesta de una
persona a un alimento y minimizar posibles efectos de desviacién que la identificacion
de marca e informaciones que ejercen sobre el consumidor. Es decir, frata de
distinguir las propiedades sensoriales de los alimentos o productos y proporciona
informacion importante en su desarrollo o mejora en la comunidad de la ciencia de

larama de alimentos y a los directivos de las empresas. (Garcia, 2014).
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Segun Sajami (2016), las caracteristicas que debe tener el pan

e Color: Uniforme de dorado a ligeramente marrén, corteza de color uniforme,
sin quemaduras ni hollin u otras materias extranas.

e Olor: El olor debe ser del pan recién horneado, fresco libre de olores extranos
O rancios. Sin olor desagradable.

e Consistencia: El migajon es humedo y eldstico, ademds debe existir una
porosidad uniforme, no esponjosa ni desmenuzable.

e Miga: Los alveolos deben ser uniformes, no presentar humedad, no
desmigajarse.

e Sabor: Placentero, sin trazas de sabor agrio o levadura; es decir no debe ser
amargo, dcido o con indicios de rancidez. Sin sabor desagradable

e Color: fiene un color dorado con tonalidad marrén sin quemaduras o
inclusiones extranas.

e Olor: no rancio, sin mal olor.

e Consistencia: no esponjosa ni quebradiza.

e Miga: los alvéolos uniformes, sin humedad

e Sabor: no amargo ni acido.

2.2.11. Textura.

Este pardmetro es una de las particularidades que permite diferenciar los alimentos
clave para la preferencia de los consumidores. Esta propiedad se evalia mediante
estudios reoldgicos, que se centran en estudios de las propiedades de los alientos
como la viscosidad, la rigidez o dureza y grosor. Algunos productos cambian de
apariencia y textura durante el almacenamiento, por lo que se utilizan medidas

reoldgicas para predecir la vida Util. (Chavarria, 2016)

La textura del pan es un factor que define las caracteristicas sensoriales e influye
fuertemente en la decision de compra del consumidor. La calidad de la miga del pan
estd relacionada con la cantidad de agua que se le agrega a la harina y el uso de
harinas especiales en el proceso, pero la proporciéon y la calidad de la proteina son

lo mds importante (Paredes, 2016).
2.2.12. Andlisis microbiolégico

2.2.12.1. Mohos
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De acuerdo con la NTE INEN 1529-10, (2013) se denomina hongo filamentoso
mulficelular, aquellos que tiene forma plana o esponjosa, crece a partir de un gramo
o centimetro cUbico de la muestra n medio adecuada y para serincubado se coloca

a temperaturas de 22 °C a 25°C.
2.2.12.2. Levaduras.

Segun NTE INEN 1529-10, (2013) menciona que son hongos que se desarrollan a una
temperatura de 25°C por medio de agar, sus colonias son redondas mate o brillante
que crecen en la superficie del medio con un contorno regular y superficie convexa,

su morfologia variable, el tamano supera al de las bacterias.
2.2.12.3. E. coli

Son bacterias coliformes (coliformes fecales) que fermentan la lactosa con
produccién dcido y gas en 48n00 a una temperatura entre 44° - 45°C, producen indol
a partir de triptéfano cuando se realiza el ensayo, segun lo establecido en esta norma
INEN 765:2013
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Il. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion es de enfoque cuali-cuantitativa considerando en la parte
cudlitativa el andlisis de la evaluacion sensorial del pan comun relacionando el grado
de preferencia con el producto final y dentro la parte cuantitativa recolectando
datos reales de las caracteristicas fisicoquimicas de las harinas de papas y del pan
comun con el fin de aprobar o refutar las hipdtesis planteadas. Los resultados serdn
analizados mediante el programa estadistico Infostat version 2020.

3.1.2. Tipo de investigacion

Experimental: la investigacion es experimental por lo que se utilizaron porcentajes de
sustitucion (10 %, 20 % y 30 %)de harina de trigo por harina de papa, realizando un
control de las distintas variables con el fin de elaborar pan, y asi obtener datos
numéricos para comprobar si las harinas de las fres variedades de papas son

favorables en este producto.
3.2. HIPOTESIS

HO: La sustitucion parcial de harina de papa por harina de trigo no influye en las
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y reolégicas de un pan comun.
H1: La sustitucidon parcial de harina de papa por harina de trigo influye en las

caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y reoldgicas de un pan comun.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Independientes (VI)
e Tipo de harina de papa
Se evaluard tres variedades de papa estas son: Super chola, Unica y Criolla para la

obtencién de harina

44



e Sustitucion parcial de harina de papa.
Las formulaciones se establecieron tomando referencia las proporciones indicadas
en la investigacion de Leiva, Cornejo & Vilchez (2019), con porcentajes de harina de
trigo (?0%, 80%, 70%) y harina de papa (10%, 20 % y 30 %) mds el tfratamiento testigo
100% harina de trigo. Se tiene 9 fratamientos cada uno con tres repeticiones con un
total de 27 unidades experimentales.
Variables Dependientes (VD):

e Calidad de la harina
Se evaluard el peso en gramos de las tres variedades de harina de papa Super chola,
Unicay Esperanza mediante un balance de materia propuesto en la investigacion de
Leiva, Cornejo & Vilchez (2019).
Caracteristicas  fisicoquimicas:  proteina, grasa, fibora, humedad, cenizq,
carbohidratos, acidez titulable y pH
Microbioldgico: Mohos y levaduras, E. coli.

e Calidad del pan comun
Caracteristicas fisicoquimicas: grasa, proteina, fibra, humedad, pH, cenizas y
carbohidratos.
Andlisis sensorial: olor, color, textura, sabor y aceptabilidad global.
Andlisis microbioldgico: E. coli, mohos y levaduras.
Caracteristicas  texturales: Dureza, Adhesividad, Cohesividad, Elasticidad,

Massticabilidad.
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Tabla é. Operacionalizacién de variables harina

Variable Dimensién Indicadores Técnica Instrumento

Variedad de papa Solanum fuberosum L. N (INEN, AOAC]
: i orma .
VI: Harina de papa \éggz?odes de Variedad de papa ICA Unica Gravimetria

Variedad de papa Solanum phureja

Rendimiento de la

Harina Evaluacién en gramos de harina obtenida  Balance de materia Hojas de registro
Humedad Desecado con estufa AOAC 925.10
Cenizas Calcinacion y determinacion AOAC 923.03

VD: Calidad de la harina gravimétrica del residuo.

Proteina total Método de Kjeldanhl AOAC Oficial Method 954.01.
Grasa total Metodo de Soxhlet AOAC Oficial Method 2003.06.
Fibra cruda Método gravimétrico AOAC 978.10

Q.orocf(?ns'hcos Carbohidratos Cdiculo Cdlculo

fisicoquimicas )
pH pH-chimefro INEN 526, 2013
Acidez titulable en harinas Método gravimétrico INEN 521,1981.

) NTE INEN 1529-7: 1990
Andlisis E. coli .
. C . NTE INEN 1529-10:2013 Petrifilm
microbiologico Mohos y levaduras
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Tabla 7: Operacionalizacién de variables pan.

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
VI: Sustitucién  Porcentajes de sustitucion  T1: 10% Gravimetria Ficha técnica
parcial de harina de harina de papa T2: 20% Hoja de registro
de papa 13: 30%
VD: Calidad del Caracteristicas Proteina total Kjeldahl AOAC Oficial
pan fisicoguimicas del pan Method 954.01.
Humedad Desecado con estufa AOAC 925.10
Grasa total Soxhlet AOAC Oficial
Method 2003.06.
Cenizas Calcinacién y determinacién AOAC 923.03
grgvimé‘rrico del residuo. Hoia de Gdiculo
. Cdlculo
CHorbohldrofos totales oHmetro INEN 526 2013
:bro cruda Grovimetrio, ' AOAC 978.10
Volumen especifico en cm? Metodologia de Gujska & Khan,
(1990).
Caracteristicas sensoriales Olor, color, sabor, textura y aceptacién Prueba afectiva nivel de agrado Hoja de catacién
global aplicando escala heddnica del 1-7 (Garcia, 2014)
Caracteristicas reoldgicas Dureza, Adhesividad, Cohesividad, Texturémetro Brookfield Texturémetro
Elasticidad, Masticabilidad Brookfield
Andlisis microbiolégico Mohos y levaduras Petrifilm

E. coli

NTE INEN 1529-10:2013

47



3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Materia prima.

Para la obtencidn de las diferentes variedades de harina de papa se adquirid tres
tipos de papas sUper chola, Unica, criolla en el mercado “MontiUfar” ciudad San
Gabriel, las materias primas utilizadas para la elaboracion del pan comun se
obtuvieron de origen comercial como indica la tabla é.

Tabla 8. Materia prima utilizada para la elaboracién de pan comuin con sustitucion

parcial de harina de papa

Materia prima Proveedor

Harina de trigo Supermaxi
Agua Supermercado local
Sal Supermercado local
AzUcar Supermercado local
Huevos Supermercado local
Mantequilla Supermercado local
Levadura Supermercado local

3.4.2. Materiales y equipos para la produccion de harina de papa

Los equipos y materiales utilizados en la elaboracion de pan comun fueron lavados y
desinfectados con solucion de cloro antes de utilizar, en la Tabla 7, se detallan.
Tabla 9. Equipos utilizados en la obtencién de harina de papa y para la elaboracién

de pan comun.

Equipo/ Material Marca Caracteristicas
Deshidratadora M/T Redislab Cdmara de deshidratacién de flujo forzado
Las piezas son de aleacién de aluminio y
Cortadora de papas Longer materiales de acero inoxidable. Tiene una

capacidad de produccién de 600-1000kg/H
La estructura de acero inoxidable, voltaje

Molino eléctrico Mill Grinder 520V.
Balanza analiica Mettler Toledo Se encarga de medir cantidades entre 0,01 g
hasta 300 g
Potencidmetro Mettler Toledo Mide elpHde 0 a 14
Alcanzan una temperatura méxima de 280°C,
Horno industrial Bauuman su fachada, revestimiento y campana es de

acero inoxidable.

3.4.3. Descripcidon del proceso para la obtencidén de harina de papa

Para la elaboracion de las harinas de papa se tomd en cuenta la metodologia
propuesta por Herndndez & Rugama, (2015).
e Recepcidn de materia prima: se lava las papas y se desinfecta correctamente,

estas son llevadas hasta el drea de produccidon de harina, las papas no se
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seleccionan por tamano, ya que en este proceso no se necita tener papas de
un tamano estandar.

Pesado: este proceso sirve para cuantificar las cantidades de materia prima
gue enfra al proceso y comparar con la pérdida llevando datos de las
perdidas por deshidratacion y los desechos; ademds de llevar un registro
contable de la cantidad de materia prima utilizada.

Pelado: se realiza con la finalidad de retirar la cascara, debido a que no es
deseada en la haring, puesto que puede oscurecer el color de ella y dar una
impresion sensorial de rechazo en el consumidor.

Troceado: esta operacion tiene como objetivo la disminucion de la superficie
de la papa para facilitar el proceso de secado reduciendo el tiempo de
deshidratacién, y al tener un lapso menor de tiempo, se reduce la posibilidad
que la papa se oxide.

Tratamiento quimico: se readliza una dilucion de dcido citrico a una
concentracién de 1% (0.02kg en 2 litros de agua) durante 10 min, este
antfioxidante evita el pardea miento enzimdtico.

Secado: reduce el porcentaje de agua que contiene la papa, se deshidrato
a una temperatura de 85°C por 100 minutos con la finalidad de obtener el
material solido reduciendo el contenido de humedad hasta un valor
aceptado para procesar.

Molido: se muele las papas deshidratadas para reducir el tamano de particula
y obtener como polvo.

Tamizado: consiste en pasar la harina de papa por un tamiz d 212 um.

Almacenamiento: Se almaceno en bolsas Zip.
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papas
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Tamizado
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Almacenado
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de solanina.

Materia extrana (tierrq,

yerbas).

Cascara de papa

Perdida de almiddn

Vapor de agua

» Impurezas que no

pasaron por el tamiz

Figura 4. Diagrama de flujo para la obtencidn de harina de papa Super chola,

Unica y Criolla
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3.4.4. Descripcidn de proceso para la elaboraciéon de pan comun

e Recepcidon de materia prima: las papas deben estar en buen estado sin
alteraciones que pueden danar el producto a realizar.

e Pesqje: se procede a pesar los ingredientes con los porcentajes indicados en
la tabla 11.

e Amasado: se forma una circunferencia con la mezcla de la harina de trigo con
harina de papa en una superficie lisa, se procede a colocar todos los
ingredientes y se homogeniza hasta obtener una masa eldstica y flexible, o
cual se consiguid en cinco minutos en una mezcladora.

e Primera fermentacion: la masa se deja reposar durante cinco minutos a
temperatura ambiente.

e Divisidn y boleo: se corta y pesa 50g de masa, se forma bolas con la masa y se
va formando la forma del pan deseado, se coloca los panes en latas estas
previomente engrasar con mantequilla.

e Segunda fermentacién: luego de la etapa de boleo se deja reposar durante
20 minutos hasta doblar el volumen esto se realizé a una temperatura de 20°C.

e Coccion y horneado: antes de ingresar las latas en el horno este debe estar
previamente calentado, se horna el pan durante 20 minutos a 187°C.

e Enfriado: se enfria a temperatura ambiente de 12 a 15°C.

e Almacenado: se colca en un lugarsecoy fresco.
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Harina de Recepcioén de
—
Papd materia prima
Harina de trigo
Huevos :
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Sal
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Mantequilla Mezclado
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Fermentacion 1
t=5min

Divisidon — boleado
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20 °Cpor 20 min.
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187 °C por 20 min

Enfriado

y
Pan

Figura 5. Flujograma de elaboracion de pan comun con sustitucion parcial de
harina de papa.

Fuente: Leiva, Cornejo & Vilchez (2019).



3.4.5. Rendimiento de materia por medio de un balance de masa

Un balance de masa es un conjunto de cdiculos que nos permite llevar un registro de
todas las sustancias que intervienen en el proceso de tfransformacion cumpliendo con
la ley de conservaciéon de la masa. La ley de conservacion de la masa establece que
la materia no se crea ni se destruye solo se fransforma (Garcia, 2015).
Para conocer el rendimiento productivo de la papa transformada en harina se
empled la metodologia de balance de materia para cada variedad con la finalidad
de conocer el mejor rendimiento entre las tres clases de papas empleadas.
Balance global de masa
Em =Pm + Sm
e Em: entrada de materia.
e Pm: proceso de materia.

e Sm: salida de materia.
3.4.6. Descripcidon de métodos para andlisis fisicoquimico de harina de papa.
3.4.6.1. Humedad

Se utiliza el método oficial AOAC 925.10, (2005). Se seca en la estufa de aire (modelo

Memmert 400) a 130+°C por una hora. La muestra se basa en la pérdida de peso que

sufre por calentamiento hasta obtener peso constante. La formula para calcular es:
Humedad % = (M — m) m 100

Dénde:

M = Peso inicial en gramos de la muestra.

m = Peso en gramos del producto seco
3.4.6.2. Cenizas

Se utiliza el método directo AOAC 923.03, consiste en realizar el siguiente
procedimiento.
1. Pesar la muestra de 5-10g en el crisol previamente tarado. Si la muestra esta
humeda se la seca.
2. Se coloca la muestra en la mufla aproximadamente de 8 a 10 horas a una
temperatura de 550°C.
3. Desconectar la mufla y esperar hasta que la temperatura haya descendido

por lo menos hasta 250°C o mas bajo.
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4.

Utilizar pinzas de seguridad para transferir los crisoles al desecador durante 10

minutos y rdpidamente pesar.

Las cenizas expresadas en porcentaje:

_ C3-C1
% Cenizas = WX 100

Dénde:

C1: masa de crisol en gramos

C2: masa de crisol incluida la muestra en gramos.

C3: masa de crisol con las cenizas de la muestra en gramos.

Realizar el promedio de los valores obtenidos y matifestar los resultados con un

decimal.

Tener en cuenta que los resultados no deberia ser preeminente al 5% de promedio

3.4.6.2. Fibra cruda

Se utiliza el método oficial (AOAC 978.10, 2005). La determinacion de la fibra cruda

se realiza con el siguiente procedimiento.

Pasar 1g de muestra con precisiéon y colocar en un matraz de Kjeldahl, agregar
10g de sulfato de potasio, 20 ml de dcido sulfurico concentrado y 0.7 g de
6xido de mercurio.

Colocar el matraz en el digestor con un dngulo inclinado y calentar a hasta
llegar un punto de ebullicidon la solucidon debe tener un color claro, se continta
calentando por 30 minutos, en caso de que se produzca espuma se adiciona
parafina.

Dejar enfriar e ir adicionando poco a poco agua destilada- des ionizada
alrededor de 90 ml, luego de hacer enfriar agregar 25 ml de la solucién de
sulfato de sodio y mezclar.

Agregar una perla de ebullicion y 80 ml de hidréxido de sodio al 40% el matraz
debe estar inclinado al colocar esta solucion.

Se conecta el matraz al equipo de destilacion

Colocar 50 ml de la solucién destilada que contiene amonio en 50 ml de la
solucion indicadora.

Cuando se termine de destilar remueva el matraz receptor, enjuagar la punta

del condensador vy titular con acido clorhidrico estandar

3.4.6.3. Proteinas
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Se determind el porcentaje de proteinas mediante el método descrito en AOAC

954.01, que consiste en la mineralizacidon de proteinas, destilacion y titulacion del

amoniaco resultante. El contenido de nitrégeno se multiplica por la normalidad de

HCI por el volumen de HCI utilizado por 1.4007 y por el factor de nitrégeno que

corresponde al alimento, el valor se divide por la cantidad en gramos de la muestra

utilizada, y el resultado final de multiplica por 100 %.

Formula

VA X 1.4007 x M
X

%NT = 100

P = %NT X F

Significa:

NT: % de nitfrébgeno total

P: % de proteina bruta

VA: Volumen ml de HCI 0.1 N utilizado en la titulacién de la muestra
1.4007: mili equivalentes en peso de N x 100%

M: la molaridad del HCI estandarizado

m: el peso de la muestra en gramos.

F: 6.25 factor de conversion.

3.4.6.4. Grasa

Se basd en el Método Oficial de la AOAC 2003.06.

Procedimiento:

1)

2)

3)

En primer lugar, se pesa la muestra y se coloca dentro de dedales de
extracciéon Soxhlet, de celulosa, de dimensiones de 22 x 100 mm,
posteriormente la muestra se sumerge en disolvente caliente a 105°C durante
30 minutos (hexano, éter de petrdleo, etc), donde la absorcion del contenido
de grasa de la muestra por el disolvente es continua tanto por inmersion como
por reflujo.

En segundo lugar, la muestra se exirae del contacto con el disolvente
condensado a una velocidad de condensacion de 3 — 6 gotas/s. En este paso
la absorcién del contenido de grasa de la muestra por el disolvente es
continua solo por reflujo.

En el Ultimo paso, la vdlvula del tanque de disolvente se cierra y el disolvente
se recoge para su futura reutilizacion. El contenido de grasa se deposita en el

fondo del recipiente de reaccion.
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4) Se secan los recipientes de extraccion a 105°C por 30 minutos, se enfrian en el
desecador y se pesan.
La cantidad de materia grasa estuvo dada por la siguiente ecuacion:
Cdlculos

Para calcular la cantidad de materia grasa estuvo dada por la siguiente ecuacion:

B-C
( )*100

%materia grasa =

Donde
A= g peso de la muestra
B= g peso recipiente con grasa

C= g peso recipiente tarado
3.4.6.5. Determinacion de carbohidratos totales

Se obtiene restando de 100 el peso en gramos de los macro componentes, segun la
siguiente formula:
% Carbohidratos= 100 - (%H+%C+%G+%P)
Donde:
%H= Porcentaje de Humedad
%C= Porcentaje de Ceniza.
%G= Porcentaje de Grasa.

%P= Porcentaje de Proteina.

3.4.6.6. Determinacion de pH

Se calibra el potencidmetro con solucion buffer de pH 7, 4 y 10. Se realizé mediante

el proceso descrito en la norma NTE INEN 526: 2013

e Pesar 10 gramos de muestra

e Colocar la muestra en un vaso de precipitacion y afadir 100 cm® de agua
destilada hervida y enfriada.

e Agitar hasta que las particulas estén uniformes suspendidas durante 30 minutos
a 25°C

e Dejar en reposo durante 10 minutos para que el liquido se decante.

e Determinar el pH por lectura directa
3.4.6.7. Determinacién de acidez titulable en harina vegetal

Se basd en el método NTE INEN 521:2013. Harinas de origen vegetal. Determinacion

de la acidez titulable, se tomd una muestra de 5 gramos de harina, se anadié 50 cm3
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de alcohol a una concentraciéon de 90% (V/V), dejar reposar durante 24 horas. Tomar
una alicuota de 10 cm3 del sobrenadante, se procede a titular con hidroxido de sodio

0.02 N hasta alcanzar un pH de 8.2.
3.4.6.7.  Andlisis microbiolégico

El andlisis microbioldgico se realizd en el laboratorio de microbiologia de la UPEC,
utilizando placas Compact Dry para su determinacion de mohos, levaduras y E. coli.
Comparando los resultados obtenidos con la norma NTE INEN 616: 2015. Requisitos de

la harina de trigo y la norma NTC 1369. Requisitos para pan.
3.4.7.1. Porcentaje de sustitucion parcial de harina de papa por harina de frigo

Los porcentajes de sustitucion parcial del 10, 20 y 30% de harina de papa por harina
de ftrigo se establecieron como referencia las proporciones indicadas en la

investigacion de Leiva, Cornejo & Vilchez (2019).
3.4.7.2. Diseno experimental

Factores
e Factor Al: harina de papa Solanum tuberosum L
e Factor A2: harina de papa ICA Unica
e Factor A3: harina de papa Solanum phureja
Niveles
To = 0% harina de papa (Tratamiento testigo 100% harina de trigo)
e Nivel T1: 10% harina de papa
e Nivel T2: 20% harina de papa
e Nivel T3: 30% harina de papa
Unidades experimentales: 9 tfratamientos
Repeticiones: 3
Total, de unidades experimentales: 9 x 3 = 27

Tabla 10. Formulaciones

Tratamiento Harina de papa Harina de trigo
AlTI 10% 90%
A1T2 20% 80%
AI1T3 30% 70%
A2T1 10% 90%
A2T2 20% 80%
A2T3 30% 70%
A3T1 10% 90%
A3T2 20% 80%
A3T3 30% 70%

Fuente: Leiva, Cornejo & Vilchez (2019).
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3.4.7.3. Utilizacion de cada variedad de harina de papa para la elaboracion de pan

comuin

Se detalla los porcentajes de ingredientes para la elaboracion del pan comun para
cada variedad de harina de papa como se muestra en la tabla 9.

Tabla 11. Porcentajes (%) de ingredientes para la elaboracion del pan comun

Ingrediente Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
0% 10% 20% 30%
Harina de papa 0 5.26 10.51 15.78
Harina de trigo 52.59 47.33 42.08 36.81
Agua 19.32 19.32 19.32 19.32
Sal 0.20 0.20 0.20 0.20
Az(Gcar 3.08 3.38 3.38 3.38
Huevo 5.79 5.79 5.79 5.79
Mantequilla 17.39 17.39 17.39 17.39
Levadura 1.64 1.64 1.64 1.64

3.4.8. Volumen en el pan.

Se determind el volumen del pan con una modificacion del método 10-05 AACC
(2000) descrito por Lainez (2006), en el que determino el volumen mediante el
desplazamiento de las semillas de linaza en un vaso de precipitacion o en un reciente
cilindrico, el método consiste en colocar las semillas en un vaso de precipitacion
vacio y se marca la altura alcanzada, se quita las semillas del vaso y se procede a
colocar la unidad de pan luego nuevamente se colocan las semillas de linaza y se
marca la distancia a partir de las dos marcas senaladas se procede aplicar la
siguiente ecuacion:

V=mnxr?2xD
Donde:
V:volumen en cm3 de la muestra (pan)
r: radio del cilindro (cm)

D= distancia del desplazamiento desde la marca.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El modelo estadistico que se empleo es un disefio factorial 32, que permite determinar
diferencia enfre las medias mediante ANOVA con un nivel de significancia del 5% y
se utilizé la prueba de Tukey para la comparacién caracteristicas fisicoquimicas, de
textura y sensoriales. Para realizar este andlisis estadistico se utilizd el programa
InfoStat/E version 2020.
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3.5.1. Evaluacion sensorial

Una vez que se obtiene el pan se procede a realizar una evaluacion sensorial por
medio de una prueba de nivel de agrado en base a las caracteristicas de apariencia,
sabor, color, olor, textura y aceptabilidad general mediante una escala heddnica de
siete puntos como se muestra en la tabla 12. Se realizard la prueba sensorial a
panelistas no entrenados utilizando agua como neutralizante de sabor para cada
tratamiento a degustar. (Garcia, 2014)

La categorizacion de los valores para la evaluacion sensorial son los siguientes:

Tabla 12. Puntaje de los pardmetros evaluacion sensorial.

Aceptabilidad Valor
Me gusta extiremadamente
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho
Me disgusta extremadamente

Fuente: (Garcia, 2014)

—NWMNOo

59



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultados de las variedades de harina de papas y pan con sustitucion parcial
de harina de papa

4.1.1.1. Rendimiento de las variedades de harina de papa mediante balance de
masa.

En la tabla 13, se indican los resultados del rendimiento de tres variedades de harina
de papa. Al comparar los resultados obtenidos, se observa que para la primera

variedad de papa el porcentaje de rendimiento es mayor en comparacion A2 y A3.

Tabla 13. Rendimientos de las tres variedades de harina de papa

Balance de masa Al A2 A3
Enfrada 22679.6 9 22679.6 9 22679.6 9
Salida 3134,4225 g 2602,59 2595,16 g
Rendimiento 13.82 % 11,48 % 11,44 %

El valor de rendimiento corresponde al resultado obtenido a fravés del balance de

masa de cada variedad de papa Al (sUper chola), A2 (Unica) y A3 (criolla).
4.1.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas de las variedades de harina de papa.

La tabla 14, se muestran los resultados de los pardmetros fisicoquimicos de las harinas
de papa variedad Unica, SUper chola y Criolla. Al comparar los resultados obtenidos
se observa diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) para humedad,
proteinas, fibra cruda y pH por ofra parte los pardmetros de cenizas, grasa,
carbohidratos y acidez titulable no tienen diferencia estadisticamente significativa
(p<0,05). El valor mds alto en cuanto a humedad es de A2 con 7.59% y el mds bajo de
A3 con 5.86%, para cenizas el valor mds alto es de A3 con 2.79% vy el valor mds bajo
es la muestra A2 con 2,70%, para proteina la muestra con mayor contenido es A3 con
6,21% y la de menor contenido es A2 con 5,22%, para grasa total el valor mds alto es
de A3 con 0,57% vy el valor menor es de A2 con 0,15%, para fibra cruda la muestra con
mayor contenido es A3 con 7,22% y el valor mas bajo es de A2 con 4,81%, en cuanto

a carbohidratos totales la muestra con mayor contenido es A3 con 84,30% v la
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muestra con menor contenido es A1 con 83,96%, para pH el valor mds alto es de Al
con 5,82 y el valor mds bajo es de A3 con 5,70 y para acidez titulable el valor mds

bajo es de Al con 0,009 y para las muestras A2 y A3 los valores son iguales 0,01.

Tabla 14. Composicidn fisicoquimica de tres variedades de harina de papa.

Muestra Al A2 A3

Humedad (%) 6,94 £ 0,020 7,59 £0,12° 586+0,17¢
Cenizas (%) 2,73 +£0,03° 2,70 £0,04° 2,79 £0,01¢
Proteinas (%) 5,84 +0,23¢cb 5,22 +0,21° 6,21 £0,22¢
Grasa total (%) 0,43 £ 0,240 0,15£0,11@ 0,57 £0,32¢
Fibra cruda (%) 6,58 £0,51¢ 4,81 +£0,32p 7,22+0,31°
Carbohidratos totales (%) 83.96 £0,09° 84,22 + 0,032 84,30 £ 0,07¢
Ph 582+0,01° 5,72 +0,020 5,70+0,01°

Acidez titulable 0,009 £0,01° 0,01 £0,01¢ 0.01£0,01¢

Los valores corresponden al promedio de tres determinaciones = la desviacion
estadndar. Las codificaciones de Al corresponde harina de papa Super chola, A2
corresponde a la variedad Unica y A3 corresponde harina de papa Criolla. Letras
diferentes en la misma fila muestran diferencias significativas a un nivel de confianza

del 95%.
\

|
El andlisis microbioldgico realizado a las fres variedades de harina de papa

4.1.1.3.  Andlisis microbioldgico.

(SUper Chola, Unica y Criolla) los resultados se muestran en la tabla 15, indican
la inocuidad del producto de acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana

616:2015 Harina de trigo. Requisitos.

Tabla 15. Resultados del andlisis microbiolégico de las harinas de papa.

Resultado
Microorganismo Unidad
Al A2 A3
Mohos <10 <10 <10 UFC/g
Levaduras <10 <10 <10 UFC/g
E. coli <10 <10 <10 UFC/g

El recuento de microorganismos analizados en cada variedad de harina de papa se

realizd por duplicado.

61



4.1.1.4. Andlisis sensorial
Evaluacion sensorial primera etapa

En la Tabla 16, se indica los resultados del andlisis sensorial realizado, se evaluaron los
atributos de apariencia, color, olor, sabor, textura y aceptacion global, se establece
que no existe diferencia estadistica significativa (p<0,05) en los tratamientos, sin
embargo en base las medias que se calcularon se determina los tres mejores
tratamientos y estos fueron A1T2 (20% de sustitucion harina de papa Super chola),
A2T2 (20% de sustitucion de harina Unica) y A3T2 (20% de sustitucion harina de papa

Criolla) con valores mds altos en cuanto a los atributos mencionados anteriormente.
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Tabla 14. Resultado andlisis sensorial de pan comun con sustitucién parcial de harina

de papa
Trat. Apariencia Color Olor Sabor Textura Aceptacion
Global
6o ¢ ¢ " 5 T y 5 T 6
ATy Me gusta Me gusta Me gusta © gusta e gusia Me gusta
moderadam moderadam
mucho mucho mucho mucho
ente ente
50
69 M ; 6° 6° 6° 6°
AT, Me gusta © gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
moderadam
mucho ente mucho mucho mucho mucho
5a 4 5¢ 5¢ 5¢ 5@
AT Me gusta Me qusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
13 moderadame 9 moderadam moderadam moderadam moderadam
mucho
nte ente ente ente ente
5a 5¢ 5¢ 5¢ 5¢ 5@
AT Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
21 moderadame  moderadam moderadam moderadam moderadam moderadam
nte ente ente ente ente ente
69 6° M o t 6° 6° 6°
AT, Me gusta Me gusta ©gusia Me gusta Me gusta Me gusta
moderadam
mucho mucho ente mucho mucho mucho
5a 5¢ 5¢ 5¢ 5¢ 5@
AT Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
2% moderadame  moderadam moderadam moderadam moderadam moderadam
nte ente ente ente ente ente
6 MSGT MSGT 6° 6° I\/\sc’f
ATy Me gusta © gusta ©gusia Me gusta Me gusta ©gusia
moderadam moderadam moderadam
mucho mucho mucho
ente ente ente
6¢ 6° 6° 6° 6° 6°
A5T, Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
mucho mucho mucho mucho mucho mucho
50 5¢ 5¢ 5¢ 5¢ 4
AT Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me qusta
3% moderadame  moderadam moderadam moderadam moderadam mu%ho
nte ente ente ente ente

Los valores presentados corresponden al andlisis estadistico de la primera etapa de

la evaluacion sensorial mostrando las puntuaciones y el nivel de agrado por parte de

los consumidores, columnas que comparten una letra diferente (a) indican que existe

diferencias estadisticamente significativas con el nivel de confianza del 95%.

Segunda evaluacién sensorial.

Después de la primera evaluacion sensorial se realizdé un segundo andlisis sensorial, en

la tabla 17, se indican los resultados obtenidos de los atributos evaluados. El

tratamiento A3T2 tiene un valor mds de 6 de la media experimental el cual es superior

T0, A1T2, Y A2T2 en cuanto apariencia; en la evaluacion de color el fratamiento A3T2
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es el mejor evaluado con un puntaje de 6 superior a T0, A1T2, A2T2 que obtuvieron un
valor de 5, también en la aceptaciéon global el mejor fratamiento fue A3T2 con un
valor de 6 superior a los tfratamientos T0, A1T2 y A2T2 con un valor igual de 5, se puede
decir que el tratamiento mejor evaluados en todos los atributos es el fratamiento A3T2.

Tabla 17. Resultados del andlisis sensorial segunda etapa

Aceptacién

Trat. Apariencia Color Olor Sabor Textura
Global
5a 5p 5¢
6° 6° 69b
Me gusta Me gusta Me gusta
To Me gusta Me gusta Me gusta
moderada  moderadam moderadam
mucho. mucho. mucho.
mente ente ente
5a 59 5¢ 5¢ 5¢ 5¢
AT Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
112
moderada  moderadam moderadam moderadam moderadam moderadam
mente ente ente ente ente ente
5a 5¢ 5¢ 5¢ 5¢ 5¢
AT Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
212
moderada  moderadam moderadam moderadam moderadam moderadam
mente ente ente ente ente ente
6 6c 6° 6° 6b 6b
AsTy Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
mucho. mucho. mucho. mucho. mucho. mucho.

Los valores indicados corresponden al andlisis estadistico de la segunda evaluacion
sensorial. Las codificaciones de T0, A1T1,..., corresponde a los mejores tratamientos
del pan comun. Letfras diferentes en la misma columna muestran diferencias

significativas, con un nivel de confianza de (p<0,05).

4.1.1.5. Resultados fisicoquimicos de pan comuUn con sustitucion parcial de harina
papa.

La tabla 18, muestra los resultados de la caracterizacion de pan comuin con

sustitucion  parcial de harina de papa, se observa que hay diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05) en los pardmetros evaluados, para humedad
el valor mds alto es el fratamiento A2T2 con 24,26% y el valor menor es de A3T2 con
15, 82%, para cenizas el valor mas alto es de A3T2 con 1,65% y el valor menor es de TO

con 0.41%, en cuanto a grasa el valor mds alto pertenece a T0 con 10,24% vy el de
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menor valor es de A2T2 con 7,54% siendo el mayor contenido el de la muestra A2T2
con 24,26%, ademas el fratamiento con valor de pH mdas alto es TO con 5,46 y el valor

mas bajo es de A1T2 con 4,35.

Tabla 18. Caracteristicas fisicoquimicas de pan comun con sustitucion parcial de
harina de papa

Muestra Humedad (%) Ceniza (%) Grasa (%) pH
TO 17,37 £0,13¢ 0,41 £0,06¢ 10,24 £ 0,06¢ 5,46 £ 0,04°
AIT2 18,48 + 0,56° 1,65 £0,03° 8,81 £0,03P 4,35 +0,034
A2T2 24,26 +0,28° 0,71 £0,03° 7,54 £0,04¢ 4,60 = 0,03¢
A3T2 15,82 + 0,094 1,65 £ 0,040 8,91 +£0,01P 4,61 £0,04

Los valores corresponden al promedio de tres determinaciones = la desviacion
estandar. Las codificaciones de TO, A1T2, A2T2 y A3T2 corresponden a las muestras de
pan comun con inclusion de harina de papa. Letras diferentes en la misma columna
muestran diferencias significativas a un nivel de confianza del 95%.

En la tabla 19 se muestran los resultados de fibra donde el tratamiento con el valor
mas alto es A3T2 con 1,16% y TO con 1,09% es el valor inferior; proteina el valor superior
pertenece al tratamiento A3T2 con 5,68% y el valor inferior es T0 con 5,57%;
carbohidratos el valor mds alto es de A3T2 con 67,94% y el valor inferior pertenece a
A2T2 con 61,88%.

Tabla 19. Resultados del contenido de fibra cruda, proteina y carbohidratos en

porcentajes
Fibra cruda (%) Proteinas (%) Carbohidratos (%)
TO 1,09 £ 0,04° 5,57+ 0,05° 66,41+ 0,330
AlT2 1,13+ 0,03 5,65+ 0,01° 65,41£ 0,510
A2T2 1,11+ 0,03° 5,61+ 0,03 61,88 +0,09¢
A3T2 1,16+ 0,01° 5,68+ 0,01¢ 67,94+ 0,28°

Las codificaciones de T0, A1T2, A2T2 y A3T2 corresponden a las muestras de pan
comun con inclusidn de harina de papa. Letras diferentes en la misma columna

muestran diferencias significativas a un nivel de confianza del 95%.
4.1.1.6. Volumen especifico de pan comun.

La tabla 20 se indica el volumen especifico determinado lo que demuestra que el

valor disminuye con el porcentaje de sustitucion es decir, el volumen es inversamente
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proporcional al porcentaje de inclusidon el valor mds alto es del T0 con 4,59cm3 vy el

mds bajo pertenece al fratamiento A2T2 con 3,36 cm?.

Tabla 20. Volumen en cm?3 de pan comun.

Tratamiento Volumen especifico (cm?)
TO 4,59 +0,03 @
AlT2 4,19 £0,04°
A2T2 3,36+0,09°
A3T2 4,24+0,05¢

Los valores corresponden al promedio de tres determinaciones = la desviacion
estandar. Las codificaciones de A1T2, A2T2 y A3T2 corresponden a las muestras de
pan comun con sustitucion parcial de harina de papa. Letras diferentes en la misma

columna muestran diferencias significativas a un nivel de confianza del 95%.
4.1.1.7. Caracteristicas texturales del pan con sustitucion parcial de harina de papa

En la Tabla 21 se detalla los valores obtenidos de las caracteristicas de textura de pan
con sustituciéon parcial harina de papa, el valor mds alto en cuanto adhesividad es
de T0O con 0,6 mJ y el menor valor es de 0,3 mJ que pertenece a los fratamientos A3T2
y A1T2; cohesividad el valor mds alto es del fratamiento A1T2 con 0,25y el menor valor
es de T0 con 0,22; elasticidad el valor mds alto es de A1T2 con 14,03mm y el menor
valor es de A2T2 con 11,79mm; masticabilidad el valor superior es del tratamiento A1T2
con 16,1 mJ y el de menor valor es A3T2 con 12,6mJ, en cuanto a dureza el valor
superior es 4679 perteneciente a los tratamientos A1T2 y A2T2 por lo tanto el valor
inferior es A3T2 con 420g.

Tabla 21. Resultados de textura de pan comun con sustitucién parcial de harina de

papa.
Caracteristicas

TO Al1T2 A2T2 A3T2
texturales
Adhesividad (mJ) 0,6+ 0,03 @ 0,5+ 0,89 @ 0,3+ 0,02 b 0,3+ 0,04p
Cohesividad 0,22+£0,03 ¢ 0,25£0,71 @ 0,24+ 0,08 b 0,24+ 0,05b
Elasticidad (mm) 13,47+ 0,53 b 14,03+ 0,01 @ 11,79£0,13d 12,57£0,02 ¢
Masticabilidad (mJ) 13,5+0,78 16,1£ 0,03 @ 12,8£0,39 ¢ 12,6+ 0,49 <
Dureza (g) 464+ 0,03 467+0,05¢ 467+ 0,08 420+ 0,21 ¢

Los valores de las filas con diferentes letras indican diferencia estadisticamente

significativa (p<0,05).
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4.1.1.8. Andlisis microbiolégico

Los tratamientos de pan comiUn mds aceptado por los jueces fueron A1T2, A2T2 y A3T2
(20 % sustitucion), en cuanto a Mohos y Levaduras se obtuvieron valores de
respectivamente, <10 UFC/g que se encuentran dentro de lo que establece la Norma
Técnica Colombiana (2006) requisitos generales para pan.

Tabla 22. Resultados del andlisis microbiolégico de pan comun con sustitucion
parcial de harina de papa.

. . Resultado .
Microorganismo ATT2 A2T2 A3T2 Unidad
Mohos <10 <10 <10 UFC/g
Levaduras <10 <10 <10 UFC/g
E. coli - - - UFC/g

Conteo de microorganismos analizados en los fratamientos A1T2, A3T2 y A3T2

realizado por duplicado.
42. DISCUSION
4.2.1. Balance de masa.

El promedio del rendimiento fue de 13,82% (A1), 11,48% (A2) y 11,44% (A3) valores
inferiores a los obtenidos por Leiva, Cornejo & Vilchez (2019), que obtuvieron valores
de 17.58 % parala variedad Desiree, 14.60 % Actrice y Metro con 16.75 %. No obstante,
los rendimientos varian de acuerdo con las caracteristicas fisicas y quimicas de las

variedades de papas.
4.2.2. Caracteristicas fisicoquimicas de harina de papa super chola, Unica y criolla.

En lo que respecta al contenido de humedad, hubo diferencias estadisticamente
significativas para las muestras. El mayor contenido de humedad fue para A2 (harina
de papa Unica) con 7.73% seguido de Al (harina de papa super chola) con 6,95% vy
A3 (harina de papa criolla) con 5.99%; son valores superiores a excepcion de A3 con
respecto a resultados obtenidos por Ocana (2019) en harina de papa china (6.33%)
y Nazate (2019) en harina Solanum tuberosum (6.50%). Estos valores en comparacion
en la norma NTE INEN 616:2015, se encuentran dentro del rango ya que él % mdximo
de humedad es del4.5%. Por otra parte, Lalaleo (2017) menciona que el bajo
contenido de humedad posee una estrecha relacion con la calidad, debido a que
harinas >14% de humedad pueden almacenarse a temperatura ambiente sin ser

propensas a infecciones de microrganismos y hongos.
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Con referencia al contenido de cenizas la harina de papa tiene un contenido muy
significativo en relacién con la harina de trigo para panificacion 1 % segin la norma
INEN 616. En los resultados obtenidos no se encontrd diferencia estadisticamente
significativa entre las variedades de harina (p<0,05) para Al fue 2,73%; A2 con 2,70%
y A3 con 2,79% estos valores fueron menores a los resulfados obtenidos por Espino
(2019) y Villalobos et al. (2019), quienes obtuvieron 3,97% en harina de papa cambray
y 3,13% harina de papa Unica. Los valores obtenidos en estas investigaciones reflejan
el contenido de sales minerales como Calcio, Potasio, Hierro, Fésforo, entre otros, que
se encuentran en las harinas provenientes de la papa; en general, menos del 5% se

supone de la materia seca de los alimentos (Silva, 2019).

El contenido de proteina de las tres variedades de harina de papa fue de 5,84 %(A1);
5.22 % (A2) y 6.21 % (A3), los valores son menores a los indicados por Romero (2021),
el obtuvo 6.62%, también a los de Rodriguez y Soledispa (2018) cuyo valor fue de
6,40%; pero superiores a los de Espino (2019), que reportod valores entre 3,70%; 4,94% y
4,85%. Los resultados obtenidos se encuentran por debajo de los rangos que
establece la norma NTE INEN 616: Harina de trigo. Requisitos (INEN, 2015) como 7 % de
contenido de proteina, larazén de que la harina de papa tenga un menor contenido

pudiera deberse al tiempo y temperatura de secado.

Con respecto a grasa los valores obtenidos fueron de 0,43 %; 0,15 %; 0,57 %. Los
resulfados fueron menores a lo reportado por Ocana (2019) con 0,73 % y similares a
los de Espino (2019) donde los resultados fueron de 0,15 %; 0,20 % y 0,51% de ftres fipos
de harina de papa. Estos resultados se encuentran dentro de lo que establece la
norma INEN 616 donde el valor maximo de grasa es de 2 % para panificaciéon. La
harina de papa contiene un porcentaje que estd entre 0.43 y 0,57 % su valor es bajo

como en todos los vegetales ademds son grasas insaturadas.

El contenido de fibra cruda para las harinas de papas fue de 6,58 %; 4,81% vy 7,22%,
siendo superiores para los datos obtenidos por Espino (2019), que fueron de 2,23%;
1,65% y 1,62% por el contrario, Ocana (2019) reportd el valor de 14,86 % en harina de
papa china. Las diferencias de resultados que se dan entre |as investigaciones se
deban posiblemente a que Ocana no realiza el proceso de pelado del tubérculo por
lo que la cdscara de papa posee fibra. La cantidad de fibra que tiene la harina de

papa es elevado a diferencia de la harina de trigo que solo posee 1.4 %.

66



El contenido de carbohidratos fue de (A1) 84,02%; (A2) 84,24% y (A3) 84,30, siendo
valores altos a lo establecido en la investigacion de Bedoya (2020) con 73,72% y de
Correa et al. (2019) reportaron 81,26% en harina de papa china, convirtiéndose en
aporte energético desde un punto de vista nutricional. Los carbohidratos se demoran
en descomponer la glucosa por lo que no existe un pico de insulina alto, ademads

aporta una cantidad de nutrientes (Alvalos, 2021).

En cuanto al pH, los resultados estuvieron comprendidos entfre 5,70 y 5,82, el andlisis
estadistico indica que existe diferencia significativa (p<0.05). Los valores coinciden
con lo encontrado por Klang et al. (2019), donde el pH oscilaba entre 5 a 5,90 en
cinco variedades de harina de papa y son menores a lo indicado por Ocana (2019)
con pH de 5,97. En medida que disminuya el pH los microorganismos tienen

condiciones mas dificiles para desarrollarse y crecer. (Vivas & Morillo, 2017).

Conreferencia a la acidez titulable en harinas los valores fueron de 0,01 para Al y A2,
para A3 fue de 0,09, resultados similares fueron reportados por Palomino et al. (2010)
y Herrera (2016) donde los resultados oscilan entre 0,008 a 0.01 en harina de papa

china.

4.2.3. Andlisis sensorial, fisicoquimico, microbiolégico y de textura en pan comun con

sustitucién parcial de harina de papa.

Las tres variedades de harina de papa (sUper chola, Unica, criolla) que fueron
sustituidas parcialmente en la producciéon de pan comun, luego que las muestras
fueron sometidas a una evaluacion sensorial se determind el mejor porcentaje de
inclusién es del 20 % de harina de papa, concuerda con Martinez (2020), donde su
investigacion reporta que el tratamiento de mayor preferencia fue con un nivel de
inclusion del 20 % en cuanto a caracteristicas de color, olor, sabor y textura. El
tratamiento mds aceptado por el panel de catadores fue A3T2 (20% harina de papa
criolla) en la prueba de aceptacion global y en el resto de atributos como color, olor,

textura y sabor analizados estadisticamente.

Los valores obtenidos de humedad para los mejores tratamientos fueron de 17,37;
18,48%; 24,26% y 15,74%, los cuales fueron bajos a los reportados por Nazate (2019),
indico resultados de 36,84 % y 25,28 %. Se encuentra dentro de lo establecido en la
norma NTE INEN 2945: 2016 donde establece un maximo de 45 % de humedad en el
pan. El bajo contenido de humedad puede evitar el desarrollo de levaduras y mohos,
ademds de extender la vida Util del producto.
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En cuanto al contenido en ceniza se obtuvo valores de 1,65 (A1T2); 0,71 (A2T2); y 1,65
% (A3T2); siendo mayores para T0, y menores al reportado por Nazate (2019), quien
indica un valor 2,35%, también Berfinetti (2021), reporta valores entre 1,01 y 1,75%. Se
podria indicar que los datos que se obtuvieron en la investigacion se encuentran
dentro del rango mencionado por la Norma RM N°1020-2010/MINSA. Fabricacion,
elaboracion, expendio de productos de panificacion en galleteria y pasteleria donde

limite mdximo permisible es 3% de cenizas totales.

En lo que respecta al contenido de grasa se obtuvo 8,81(A1T2); 7,54 (A212) y 8,91%
(A3T2), valores inferiores aTO (10,24 %), y lo contrario, alo obtenido por Bertinetti (2021),
quien reporto 2,3%, ademas Cerdn et al. (2016) obtuvo 7,3y 10,7% por lo que los datos
obtenidos en esta investigacion se encuentran en el rango de este estudio. La
diferencia entre estos dos autores es debido a la cantidad de mantequilla utilizada.
La grasa brinda un aporte significativo en cuanto a color, sabor y riqueza del
producto final. En la masa la grasa inhiben la formacidn de cadenas largas de gluten,

esto permite obtener un producto suave y blando. (Acuna, 2019).

El pH para los mejores tfratamientos fue de 4,35 (A1T2); 4,60 (A2T2) y 4,61 (A3T2) %, valor
inferior al obtenido por el tratamiento testigo, también Herrera (2016), indica un valor
de 5.32 %, sin embargo la norma INEN 2945:2016 establece el valor de pH entre 4.3y
7.0 en el pan. Los resultados se encuentran dentro del rango establecido en la
normativa. Los valores obtenidos indican si el pan puede conservarse por mdas tiempo,

evitando proliferacion microbiana que produce los mohos.

Los resultados que se encuentran en la tabla 12 se observa que el porcentaje de
proteina en el pan testigo (5,57 %) es menor en relacion a los tratamientos A1T2 (5,65
%), A2T2 (5,61 %) y A3T2 (5,58 %), estos datos son menores a los indicados por Nazate
(2019), el cualreporta valores de 7,27 y 19,27%, también Acuna (2019) obtuvo un valor
6,34%. Segun Nazate al realizar una mezcla de harina de papa con harina de trigo
en panificaciéon da como resultado una buena complementacion de aminodcidos

obteniéndose una mezcla proteica de mayor calidad.

El contenido de carbohidratos del tratamiento A3T2 (67,94%) fue superior al
tratamiento testigo sin embargo A1T2 (65,41) y A2T2 (61,88%) fueron menores en
relacion con T0 (66,41 %), los resultados son mayores a los indicados por Acuna (2019),

con 53,52%; los resultados obtenidos estdn dentfro de los rangos establecidos (61.8% -
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71.8%) segun el Ministerio de Salud (2014), convirtiéndose en aporte energético

significativo desde un punto de vista nutricional.

El contenido de fibra fue de 1,13(A1T2); 1,11(A2T2) y 1,16(A3T12) % datos mayores en
relacion con el tratamiento testigo que tiene valor de 1,09%, se debe ala inclusién de
harina de papa por harina de trigo. Estos valores fueron superiores a los reportado por
Chirdn (2015) indica un valor de 8 % en pan con sustfitucion parcial de harina de trigo
por harina de papa nabo; por ofra parte, los datos obtenidos en esta investigacion
se encuentran en el rango establecido por Cerdn et al. (2016), entre 0,9% y 1,8%. El
pan coninclusidon de harina de papa favorece la digestion previniendo estrenimiento.
(Garcia, 2021).

La adhesividad de los tratamientos TO (0,3mJ), A2T2 (0,5mJ) y A3T2 (0,3mJ) es baja en
comparacion a la de la muestra A1T2 se puede atribuir al uso de harina de papa,
debido a que presenta una actividad baja de a-amilasa que no permite que las
masas se desarrollen en la etapa de horneado (Barroso, 2017); por ofra parte, el valor
reportado por Menéndez et al. (2021), fue de 0,91 mJ y el de Barroso (2017), fue de

1,04 mJ siendo valores superiores a los datos que se obtuvieron en esta investigacion.

Enlo que respecta a cohesividad los tratamientos A1T2 (0,25), A2T2 (0,24) y A3T2 (0,24)
son superiores al fratamiento T0 (0,22), estos valores fueron inferiores a excepcion de
TO a lo obtenido por Espino (2019) que fue de 0,25 en pan tipo ddnes, por otfra parte,
Devi & Khatkar (2018), obtuvieron valores entre 0,40 y 0,50 en pan libre de gluten. Los
valores son bajos en los tratamientos con inclusion de harina de papa, debido a la

ausencia de red de gluten que si otorga la harina de trigo (Hleap & Velasco, 2018).

En cuanto a elasticidad los valores obtenidos de los tratamientos TO (13,47mm), A1T2
(14,03mm), A2T2 (11,79mm) y A3T2 (12,57mm) son superiores a los de Espino (2019)
donde obtuvo 0,7/mm y 0,8mm en sus tratamientos, sin embargo, los resultados de
esta investigacion son inferiores para los obtenidos por Barroso (2017), con 15,76 mm

en la sustitucion al 20% de harina de papa.

Referente a la masticabilidad se obtuvo 13,5 mJ (TO), 16,1 mJ (A1T2), 12,8 mJ (A2T12) y
12,6 mJ (A3T2) valores que se encuentran en el rango obtenido por Ziobro et al. (2017)
que fue de 9,76 mJ y 22, 51 mJ. Por ofra parte, Barroso (2017), obtuvo valores

superiores en pan de caja que fue de 139,91TmJ.
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La dureza del pan fue de 464g (10), 467g (A1T2 Y A3T2) y 420g (A3T2), siendo valores
inferiores a los obtenidos por Barroso (2017) donde la dureza de pan de caja es de
1766g, también Espino (2019), tiene valor de 895g siendo superior en relacion a los
datos obtenidos en esta investigacion, este atributo ha atraido mayor atencion en la
estimacién de calidad en los productos de panificacién, por lo que el consumidor
asocia con la percepcion sensorial de frescura y esponjosidad (Ordonez & Osorio,
2015).

El mejor tfratamiento fue A2T3 segun la evaluacion sensorial donde obtuvo calificacion
de 6 en fodos sus pardmetros de apariencia, color, olor, sabor, fextura y
aceptabilidad global, los tratamientos A1T2 y A2T2 obtuvieron valores de 5 en todas
sus caracteristicas sensoriales, el tratamiento testigo obtuvo puntuaciones de 5 (color
y aceptabilidad global) y 6 (olor, textura y sabor). Referente a sus caracteristicas
fisicoquimicas presentd valores de 15,82 % humedad, 1,65 % cenizas, 8,91 % grasa,
4,61 pH, 1,16 % fibra cruda, 5,68 % proteinas y carbohidratos 67,94 %, en relacion a los
valores que se obtuvo en los tratamientos A1T2, A2T2 y TO sus resultados son superiores
en cuanto a fibra, proteina y carbohidratos. El volumen del pan A2T3 con 4,24 cm fue
inferior con respectos al TO con 4,59 cm debido a que el porcentaje de sustitucion de
harina de papa por harina de trigo influye en el volumen del pan, sin embargo, fue
superior con respecto a los tratamientos A1T2 (4,19 cm) y A2T2 (3,36 cm). En el andlisis
de textura el fratamiento A2T3 presento valores de 0,3 mJ adhesividad, 0,24
cohevisidad, 12,57 mm elasticidad, 12,6 mJ masticabilidad, 420 g dureza, estos

resultados son inferiores con relacién a los tfratamientos T0, A1T2 y A2T2.

La inclusidon de harina de papa aumenta el valor nutritivo, por lo que el pan de papa
es comparable al de trigo infegral en cuanto a fibra y nutrientes como zinc y hierro. El
pan de papa tiene la ventaja sobre el pan blanco normal cuando se tfrata de fibra.
Unarebanada de pan de papa contiene 2 gramos de fibra, segin la U.S. Department
of Agriculture Nutrient Database. La misma cantidad de fibra que una rebanada de
pan de trigo entero, pero es casi tres veces mds de lo que obtienes de una rebanada

de pan blanco.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se puede inferir en aprovechar la aceptacién de la inclusion de harina de
papa en el pan tal resultado se mostrd reflejado en la evaluacién sensorial por
parte de los catadores, cuyos valores indican positivamente la sustitucion
parcial de la harina en la formulacion de pan donde el mejor tratamiento se
obtuvo con la harina de papa criolla con un porcentaje de inclusion del 20 %.
En el andlisis fisicoquimico de las formulaciones del pan, se obtuvo para TO,
A1T2, A2T2 y A3T2 valores de 17,37%, 18,48%, 24,26% y 15,82% para humedad;
0,41%, 1,65%, 0,71%, 1,65% de cenizas; 10,24%, 8,81%, 7,54%, 8,91% de grasa;
1,09%, 1,13%, 1,11%, 1,16% de fibra cruda; 557%, 5.65%, 5.61%, 5,68% de
proteinas; 66,41%, 65,41%, 61,88%, 67,94% de carbohidratos y 5,46, 4,35, 4,60,
4,61 de pH. Los resultados de la evaluacion sensorial indican que la mayor
aceptacién fue para el fratamiento A3T2 sin embargo en el andlisis reolégico
el mejor tratamiento es A1T2.

Los resultados que se obtuvieron en el andlisis microbioldgico indica que los
fratamientos se encuentran dentro del limite permisible de acuerdo ala norma
técnica colombiana (2006) requisitos generales para pan, en cuanto a mohos,
levaduras y E. coli, por tanto, son aptos para consumir.

Los porcentajes de sustitucion evaluando las tres variedades de harina de
papa influye en las caracteristicas fisicoquimicas, de textura y sensoriales del
pan comun. Implica alteraciones en las propiedades reoldgicas del producto
debido a que la harina de papa no posee gluten, en las quimicas disminuye el
contenido de humedad con la variedad de papa criolla y en las
caracteristicas sensoriales en apariencia, color y aceptabilidad, por lo que se

acepta la hipdtesis alternativa.
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5.2

RECOMENDACIONES

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de papa sin pelar la
cascara del tubérculo.

Se recomienda evaluar tiempo de vida Util del pan con sustitucion parcial de
harina de papa.

Realizar estudio de pre factibilidad de la harina de papa para determinar la
rentabilidad a nivel industrial.

Utilizar hidrocoloides como HPMC, CMC, goma aguar y garrofin con la

finalidad de mejorar el volumen del pan.
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VIl. ANEXOS
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Anexo 3. Evidencias fotograficas.

Figura 3. Rodajas de papas colocas Figura 4. Pesado de rodajas de
en mallas antes de deshidratarlas. papas deshidratadas.

Figura 5. Molida de rodadjos de Figura 6. Molienda de papa super

papa deshidratadas. chola, Unica y yema.
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Figura 7. Tamizado de harina de Figura 8. Deferminacion de cenizas

papa super chola, Unica vy vyema. en harinas.

Figura 9. Determinacion de

humedad en las harinas.

Figura 11. Determinacién de Figura 12. Determinacién de pH en

proteina en harinas. harinas.



Figura 13. Determinacion de Figura 14. Andlisis microbiolégico
acides titulable en harinas. en harinas.

Figura 15. Mezcla de harina de Figura 16. Amasado de harina de

papa y harina de frigo. papa y harina de trigo.

Figura 17. Homeado de el pan. Figura 18. Pan de harina de papa

super chola, Unica 'y yema.
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Figura 20. Detferminaciéon de

humedad en pan.

Figura 22. Determinacién de grasas en el

pan.
2

- L.- :

Figura 22. Determinacion de pH en Figura 23. Andlisis microbiolégico

pan. del pan.
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Anexo 4. Balance de masa de las tres variedades de papa.
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Harina de papa Unica
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Anexo 5. Hoja de catacion del andlisis sensorial primera etapa.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS
AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
EVALUACION SENSORIAL DE PAN CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE PAPA
GENELO..cvvuiivisisasuisinoninse Edad.......ccecuvveneeeen Fecha...ccovvanvasvisvassines

La siguiente evaluacion sensorial corresponde al trabajo de titulacion, denominado “Evaluacion
de harinas de tres variedades de papa en la sustitucion parcial de harina de trigo para la elaboracion
de pan”. Se obtendran resultados que seran estrictamente confidenciales y utilizados con fines de

investigacion.

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan 9 muestras de pan con el contenido parcial de harina de papa. Por
favor, evalué los atributos indicados en cada una de ellas, de izquierda a derecha, indicando el
grado de gusto o disgusto, utilizando los valores de tabla 1.

Tabla 1: Escala de valores de aceptabilidad

Aceptabilidad Valor
Me gusta extremadamente 7
Me gusta mucho 6
Me gusta modemamente 5
Nime gusta ni me disgusta 4
Me disgusta moderadamente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta extremadamente 1

Tabla 2: Analisis sensorial de pan con sustitucion parcial de harina de papa

Muestras

Atributos 717 923 514 680 439 653 977 | 623 917
Apariencia
Color

Olor

Sabor
Textura
Aceptacion
global

O T BT AT 08 st s e S N R S A e Y S O o it

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 6. Hoja de catacion del andlisis sensorial segunda etapa

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS
AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
EVALUACION SENSORIAL DE PAN CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE PAPA
GEéNero.....cccueeeeeeeneennnnnn. Edad......c.cceennnenen. Fechd.....coviuiiniiiniinennn,
La siguiente evaluacion sensorial corresponde al frabajo de titulacion, denominado
“Evaluacion de harinas de tres variedades de papa en la sustitucion parcial de harina
de trigo para la elaboraciéon de pan'. Se obtendrdn resultados que serdn estrictamente
confidenciales y utilizados con fines de investigacion.
INSTRUCCIONES
Frente a usted se presentan 9 muestras de pan con el contenido parcial de harina de
papa. Por favor, evalué los atributos indicados en cada una de ellas, de izquierda a
derecha, indicando el grado de gusto o disgusto, utilizando los valores de tabla 1.

Tabla 1: Escala de valores de aceptabilidad

Aceptabilidad Valor

Me gusta exiremadamente

Me gusta mucho

Me gusta modernamente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta moderadamente

N Wl A~ O] O8] N

Me disgusta mucho

—

Me disgusta extremadamente

Tabla 2: Andilisis sensorial de pan con sustitucion parcial de harina de papa

Muestras

Afributos 777 932 584 640

Apariencia

Color
Olor

Sabor

Textura

Aceptacién

global

CEOMENTATIOS inv v snisssmmim mvme i e e o S e s T P e wree o
...GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 7. Andlisis de proteina, fibra y de textura del pan comun

Anilvis Fivicos, Quimicon y Microbinligicos:
Agmas, Alimenton ¥ Aflan

atanalitica
[nteemenz: | 262022 |
OAYCS DEL CLENTE
AnGis wolickodo por: kncl Larena Chulde
FuC/C: 0402723541
Dreccidn: No reporta
Cudod/Provincia: Tucan/Carchi
leddfono: 0763413342
emal: orochuide $958graicom
DATOS DE LA MUESTRA
| Pon de tigo (777) - pan con harina de popo (932, 584, 640} |
['lbo ge muesto: K00 Descripcidn: 777-932-584-640
[Feche g recepcion: |19 de julo ce 2022 Ninsco g mwsateor. 14
Pasofvol. decioroda: 100g Foctaice {No opiica
[lipo ce consenvacibn INJA At "
Tipo ce envose: |funda ce poletieno b i
[Fecho ds coducidod:  |No oplico
DATOS DE LABORATORIO
[Fecho ce ondlss: 19 ce julio de 2027
Fecha ce enega informe: |27 ce julio de 2022
[Cosgo mtemo 1-19-02, J-19403
Rosullado Quimico
R
Poramenro Anotzado ] — m"""ﬁ ——] Método de Ensaro
fitra Tolal < ‘o7 s | o 116 ACAC 96207
[Proteina total < 59 548 | 841 S48 AOAC 984,123
Observaciones

Los resuftodos obtenidos pertenecen exclusivamente paro los muestros onofizodas
£l laboratorio no se responsobiliza del uso que el cente pueda dor of presente informe.
Los informes se ofmacenardn por un perfodo de dos affos o partir del ingreso de lo muestro ol laboratorio

Direcclin: Mamoel Peflaherrera 4-106 y Rafacl Troya — Parque Boyack - Ibamra
Tekfonos: 0983064170, 0989753573, 0983382115
e-mail; alfanalitica@outiook com alfasalitica ibarra@ymail com
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LACONAL
s

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

Cortificads Nec 2200

Solcaud N 2200

-+

Fecha do recepeita: 19 de agogn de 2022

Fecha de ejecucion de casayos: 19 al 22 de julio de 2022

Informaciin del cliente

Empeesa:

Representamte:  Lovena Chiadde CLRUC: Dan2 123541

Direccide: San Gabeiel = Carchs T, el t34]

Coadad: Telcde Eoail:  lorechubde |99 gimail com
Descripciin de las moestras:

Producto: Mocwzas de pan (0 AT AZT2AND) Pouy Val: 1(00g

Marca comescial: n'a Tipo de emvine: Fumda de pobictilen
Lug: oa N de muoestra: cuatio

F.Elh:nia F. Exp:na

Comarvaciion: Ambseate X

Refoipersowin.  Conpelacking

Almec. en Ll o/'s andlise insedisio

oo de sepundal: Ninguso:  Insacios X Rotos: Muestreo por of cheate: 12 de jelio de X022
RESULADOS OBTENIDOS
Muestrin Cidipodel | Ciidign | Ernayon voliciadon | Metados Unidaden Resultadon
labosatorin clwente { Tdcmca imdarados

Texmura (Texturdmetro Brookfickd)
Ciclo 1 dereza [ dnT
Adhesvividad m) 0%
Cubeaividad Adimescwnal | 0,25

Pan (ME22195-A | AITY Elastic Mod BrookleM | jm [ETEE)
Muasticabilalad m} it
Teamra (Teatudmetro Brooklich))
Ciclo | dureza [ 46T
Adhesividad mi 0.3

Pan 09221958 | AIT2 | Cuberividad Adimeecwmasl | 0,24
Elstcidnd Brookfiedd | 1,29
Mavicatulalad ml 12X

Q Dir. Universidod Técnica de Ambate, Campus Huachl. Av. Les choaquls y R0 Rayomine
EANCo Focutod de Clencias @ Inpenerna an Alimasios ¥ Kolecnaiogia | Ambale - Feuddoe

& (593) 32400707 o1, 5517, 8518 (B Mpsnocenal uto.eduec () lacondi@uto sdu.e0
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\ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
\@\ FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
0, g LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
Mueuras Codigo ded Cadige | Easayes solicitados | Metodos Utidades Rewsltaden
liboeserio chemte / Téenlca stilsxodos
Textura (Textoedmetro Brookfield)
Ciclo 1 dueezs v a0
Adbesividad mt 03
Cubewvided Adimescional | 0,24
Pan NE22195-C A2 Elasticidad Hroakfie | inim 1257
Masticabilidod ml 126
Textura (Texurdmenrn Brookfiekd)
Cxlo | durera 2 a640
Adbesividad =) on
Fen IK22195-D | TO Cohexivadad Ademnencional | 0,22
Blauicadud Hreohfizld mm 1347
Masscabididad wl 13,5
|Comte. Ambiarzaten 17,41 $5.070 K /D
Nota ¢ aljerran 20 hojas d¢ respallo
)
I s Kot ~d }
Dhisoctnss e Calidad
Astorirsow'n pars e krosod e & toatadn S
{1 echa & orwinm &t comficads 36 i apmie e 2022 | "
L T L o e e e e LT

e vealip e
B L L e el e T e L

LR L T e e L R e L L s -
L capnn b s i g ANl s wve v snaks v o pnas e Lol prren e

e —

Di: Undversiod Tecnica de Ambaio, Compus Huachl. AY, Los chaiguis ¥ Bio Payamine
Eancio focuind de Cncics ¢ INDENNES 60 Almenios ¥ Biolecnolegha | Ambans - Ecuodor

B (593) 32400987 axt. 5517, 3518 G hitp.ocenal waedioc (5 loconcl@uio.eou.oe

-
UTA
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcion Muestra
Nombre Producto: PAN DE TRIGO Notas:
N° lote: 02822195-B
N° muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Bloque
Longitud: 65,00 mm
Anchura: 25,00 mm
Altura: 25,00 mm

Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora: 9:16:19
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 5s
Objetivo: 25,0 % Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 5g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 2 m/s Sonda: TA10
Velocidad Vuelta: 2 mm/s Elemento: TA-BT~KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 464 g
Adhesividad: 0,6 mJ
Ciclo 2 Dureza: 379 g
Cohesividad: 0,22
Elasticidad: 13,47 mm
Masticabilidad: 13,5 mJ
Pagina 1 de 1 15/08/2022
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcién Muestra
Nombre Producto: PAN DE TRIGO Notas:
N° lote: 09822195-B
N° muestra: 2
Dimensiones:
Forma: Bloque
Longitud: 65,00 mm
Anchura: 25,00 mm
Altura: 25,00 mm

Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora: 2:20:37
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacidn: 5s
Objetivo: 25,0 % Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacién: 549 Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 2 mm/s Sonda: TAL0
Velocidad Vuelta: 2 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 467 g
Adhesividad: 0,3 mJ
Ciclo 2 Dureza: 380 g
Cohesividad: 0,25
Elasticidad: 14,03 mm
Masticabilidad: 16,1 mJ
Pagina 1 de 1 15/08/2022
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcién Muestra
Nombre Producto: PAN DE TRIGO Notas:
N° lote: 09822195-B
N° muestra: 3
Dimensiones:
Forma: Blogque
Longitud: 65,00 mm
Anchura: 25,00 mm
Altura: 25,00 mm

Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora: 9:22:57
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacién: 5s
Objetivo: 25,0 % Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 549 Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 2 mm/s Sonda: TA10
Velocidad Vuelta: 2 mm/s Elemento: TA~-BT~-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 467 g
Adhesividad: 0,5 mJ
Ciclo 2 Dureza: 376 g
Cohesividad: 0,24
Elasticidad: 11,79 mm
Masticabilidad: 12,8 mJ
Pagina 1 de 1 156/08/2022
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcion Muestra
Nombre Producto: PAN DE TRIGO Notas:
N° Jote: 09822195-B
N° muestra: 4
Dimensiones:
Forma: Bloque
Longitud: 65,00 mm
Anchura: 25,00 mm
Altura: 25,00 mm

Método Test
Fecha: 15/08/2022 Hora: 9:25:36
Tipo de Test: APT Tpo. Recuperacion: 5s
Objetivo: 25,0 % Mismo activador: Exacto
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 2 mm/s
Carga Activacion: 549 Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 2 mm/s Sonda: TA10
Velocidad Vuelta: 2 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 2 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 420 g
Adhesividad: 0,3 mJ
Ciclo 2 Dureza: 322 g
Cohesividad: 0,24
Elasticidad: 12,57 mm
Masticabilidad: 12,6 mJ
Péagina 1 de 1 15/08/2022
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Anexo 8. Norma Técnica Ecuatoria 616. Harina de trigo. Requisitos.

INEN

Servicio iano de Nor ion
—_—

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 616
TECNICA Cuarta revision
ECUATORIANA 2045201

HARINA DE TRIGO. REQUISITOS

WHEAT FLOUR. REQUIREMENTS

DESCRIPTORES: Productos alimenticios, cereales, productos derivados, harina de trigo, requisitos 8

ICS: 67.060 Pagina
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Norma
Técnica HARINA DE TRIGO 'gg'z';‘)f;‘
Ecuatoriana REQUISITOS ST
Voluntaria Cuarta revision
2015-01
1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las harinas de trigo destinadas al consumo
humano y al uso en la elaboracién de otros productos alimenticios.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos normativos referenciados son indispensables para la aplicacién de este
documento normativo. Para referencias con fecha, solamente aplica la edicion citada. Para referencias
sin fecha, se aplica la ultima ediciéon del documento normativo referenciado (incluida cualquier
enmienda).
NTE INEN 517, Harina de origen vegetal. Determinacién del tamafio de particulas
NTE INEN 520, Harinas de origen vegetal. Determinacion de la ceniza

NTE INEN 521, Harinas de origen vegetal. Determinacion de la acidez titulable

NTE INEN 525, Determinacion del bromato de potasio en harinas blanqueadas y en harina integral
(Método cualitativo y cuantitativo)

NTE INEN 1334-1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos

NTE INEN 1334-2, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 2. Rotulado
nutricional. Requisitos

NTE INEN 1334-3, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 3. Requisitos
para declaraciones nutricionales y declaraciones saludables

NTE INEN 1529-8, Control microbiolégico de los alimentos. Determinacion de coliformes fecales y
E.coli

NTE INEN 1529-10, Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuento en
placa por siembra en profundidad

NTE INEN-CODEX 192, Norma general del Codex para los aditivos alimentarios (Mod)

NTE INEN-CODEX 193, Norma general para los contaminantes y las Toxinas presentes en los
alimentos y piensos

NTE INEN-CODEX STAN 228, Métodos de anélisis generales para los contaminantes

NTE INEN-ISO 712, Cereales y productos de cereales. Determinacién del contenido de humedad.
Método de referencia

NTE INEN-ISO 2171, Cereales, leguminosas y subproductos. Determinacién del rendimiento de
cenizas por incineracion

NTE INEN-ISO 20483, Cereales y leguminosas. Determinacion del contenido de nitrégeno y calculo
del contenido de proteina bruta. Método Kjeldahl

2015-0013 1de8
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NTE INEN 616 2015-01

NTE INEN-ISO 24333, Cereales y productos derivados. Toma de muestras

NTE INEN-ISO 2859-1, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 1.
Programas de muestreo clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccioén lote a
lote

NTE INEN-ISO 11085, Cereales, productos a base de cereales y alimentos para animales.
Determinacion del contenido de grasa bruta y grasa total mediante el método de extraccién Randall

NTE INEN-ISO 21415-1, Trigo y harina de trigo. Contenido de gluten. Parte 1: Determinacion de
gluten humedo mediante un método manual

NTE INEN-ISO 21415-2, Trigo y harina de trigo. Contenido de gluten. Parte 2: Determinacion de
gluten humedo por medios mecanicos

ISO 15141-1, Productos alimenticios. Determinacion de Ocratoxina A en cereales y productos
derivados. Parte 1: Método de cromatografia liquida de alta resolucién con lavado en gel de silice

ISO 15141-2, Productos alimenticios. Determinaciéon de Ocratoxina A en cereales y productos
derivados. Parte 2: Método de cromatografia liquida de alta resolucién con lavado en bicarbonato

Rec. TE INEN-OIML R 87, Cantidad de producto en paquetes

AOAC 2003.06, Grasa bruta en piensos, granos de cereales y forrajes. Método de extraccion
Randall/Soxtec

AOAC 997.02, Contaje de mohos y levaduras en alimentos.  Pelicula seca rehidratable. (Método
Petrifilm™)

AOAC 991.14, Coliformes y Escherichia coli. Contaje en alimentos. Pelicula seca rehidratable
(Método Petrifim™ E. coli/Coliform)

AOAC 2000.03, Ocratoxina A en Cebada. Inmunoafinidad por columna de HPLC columna

3. DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones.

3.1 Harina de trigo. Producto que se obtiene de la molienda de los granos de trigo. Puede o no tener
aditivos alimentarios.

3.2 Fortificacion o enriquecimiento. Adicion de uno o mas micronutrientes a un alimento, tanto si
esta como si no esta contenido normalmente en el alimento, con el fin de prevenir o corregir una
deficiencia demostrada de uno o mas nutrientes en la poblacién o en grupos especificos de la
poblacion.

3.3 Harina fortificada. Harina de trigo a la que se ha adicionado vitaminas, sales minerales u otros
micronutrientes.

3.4 Agentes de tratamiento de harinas. Aditivos alimentarios que se afiaden a la harina de trigo
para mejorar su funcionalidad.

3.5 Gluten. Sustancia viscoelastica compuesta principalmente por dos fracciones proteicas (gliadina y
glutenina) hidratadas.

3.6 Leudante. Toda sustancia quimica u organismo que actia como agente de gasificacion mediante
la produccién de diéxido de carbono (CO,).

3.7 Harina autoleudante. Harina de trigo que contiene sustancias leudantes.

2de8
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NTE INEN 616

2015-01

3.8 Harina integral. Harina elaborada a partir de granos de trigo que conserva el salvado y el

germen.

4. CLASIFICACION
La harina de trigo se clasifica de acuerdo a su uso en:
4.1 Harina de trigo para panificacion,
4.2 Harina de trigo para pastificios,
4.3 Harina de trigo para pasteleria y galleteria,
4.4 Harina de trigo autoleudante,
4.5 Harina de trigo para todo uso,

4.6 Harina de trigo integral.

5. REQUISITOS

5.1 Generalidades

La harina de trigo debe cumplir los siguientes requisitos:

a) Estar exenta de cualquier peligro fisico, quimico o biolégico que afecte la inocuidad del producto,

b) Tener un olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido.

5.2 Requisitos fisicos y quimicos

Para efectos de esta norma deben cumplirse los requisitos fisicos y quimicos indicados en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo

20150013

0 S o o | o
3 S | 25| o2 |8 B METODO DE
. O < a2 | 2 | Lo 5
REQUISTOS Unidad § ,f:3 To 2 s © a 2 ENSAYO
© c 28 3| & .
o S P 2
Humedad, méximo % 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 15,0 | NTE INEN-ISO 712
Proteina (materia seca)*, NTE INEN-ISO
Filnieno % 10,5 10 7 7 9 11 20483
Cenizas (materia seca), % 0.85 1 08 35 0.8 20 NTE INEN-ISO
maximo ! ’ ’ ’ ’ 2171
Acitiex (exprosare n % 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 03 NTE INEN 521
acido sulfurico), maximo
3de8




NTE INEN 616 2015-01

7] -C > 7]
s | 83 |e€| & |38 B :
) S S 88 | 8 | 2 ¢ S METODO DE
REQUISTOS Unidad % _g 3o 2 s © o b ENSAYO
© < 28 3| & E
o S S L]
NTE INEN-ISO
Gluten hiimedo, minimo % 28 28 20 20 25 - 21415-1 oNTE
INEN-ISO 21415-2
Grasa (materia seca) RUTE IS0
ey ! % 2 2 2 2 2 3 11085
AOAC 2003.06**
Tamario de particula
Pasa por un tamiz de 2712 % 95 - NTE INEN 517

Mm, minimo

* Factor de conversion de nitrégeno a proteina para trigo wy x 5,7.
** Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad.

5.3 Ingredientes facultativos

Los siguientes ingredientes pueden agregarse a la harina de trigo en las cantidades necesarias para
fines tecnoldgicos:

— productos malteados con actividad enzimatica, fabricados con trigo, centeno o cebada;
— gluten vital de trigo;
—harina de soja y harina de leguminosas.

NOTA: La harina de trigo puede ser tratada con enzimas como coadyuvantes tecnologicos, el nivel de uso debe estar de
acuerdo a las buenas practicas de fabricacion, BPF.

5.4 Aditivos alimentarios

5.4.1 La harina de trigo debe cumplir con el nivel maximo pemitido de los aditivos y de los agentes de
tratamiento de harinas, conforme a lo establecido en la NTE INEN-CODEX 192.

5.4.2 Bromato de potasio

En la harina de trigo no se admite el uso de bromato de potasio. La determinaciéon debe realizarse
segun la NTE INEN 525, cuyo resultado debe ser “ausencia’.

5.5 Sustancias de fortificacion
La harina de trigo debe fortificarse conforme al “Reglamento de fortificaciéon y enriquecimiento de la
harina de trigo en el Ecuador para la prevenciéon de las anemias nutricionales” y sus reformas

vigentes.

Los métodos de ensayo para determinar las sustancias de fortificacién en la harina de trigo, utilizados
con fines de control de calidad, se muestran en el apéndice Y.

5.6 Requisitos microbiologicos

La harina de trigo debe cumplir con los requisitos microbiolégicos indicados en la Tabla 2.

4de8
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NTE INEN 616 2015-01

TABLA 2. Requisitos microbiologicos para la harina de trigo

METODO DE
REQUISITO UNIDAD Caso n [ m M ENSAYO
3 4 NTE INEN 1529-10
Mohos y levaduras UFC/g 5 5|2 1X10 1X10 AOAC 997.02*
; NTE INEN 1529-8
E. Coli UFC/g 5 5 2 <10 4 AOAC 991.14*
* Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad.

donde
n Numero de muestras del lote que deben analizarse,
c Numero de muestras defectuosas aceptables,
m Limite de aceptacion,
M Limite de rechazo.
5.7 Contaminantes

La harina de trigo debe ser elaborada con granos de trigo que cumpla los niveles maximos de
contaminantes establecidos en la Tabla 3 y Tabla 4, segin la NTE INEN-CODEX 193.

TABLA 3. Metales pesados en granos de trigo

Metal Nivel maximo
mg/kg
Cadmio 0,2
Plomo 0,2

El andlisis de contaminantes para fines de control de calidad puede realizarse de acuerdo a los
métodos indicados en la NTE INEN-CODEX STAN 228.

TABLA 4. Micotoxinas en granos de trigo

. . Nivel maximo
Micotoxina
ug/kg
Ocratoxina A 5

El analisis de ocratoxina A puede realizarse de acuerdo a las ISO 15141-1 o ISO 15141-2. El método
AOAC 2000.03 puede ser utilizado para fines de control de calidad.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo

Las muestras que se tomen para el ensayo pueden realizarse de acuerdo a la NTE INEN-ISO 24333
y para la determinacién de la cantidad de muestras puede realizarse de acuerdo a la NTE INEN-ISO
2859-1.
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Anexo 9. Norma técnica colombiana 1363. Requisitos pan

NORMA TECNICA NTC
COLOMBIANA 1363

2005-10-26
PAN.
REQUISITOS GENERALES
{ ‘ } E: BREAD. GENERAL REQUIREMENTS
' C O N T E C CORRESPONDENCIA:
DESCRIPTORES: productos de molineria - pan; pan
comun — requisitos.
I.C.S.: 67.060.00
Editada por el Instituto Colombiano de Nomas Técnicas y Certificacion (ICONTEC)
Apartado 14237 Bogota, DC. - Tel. 6078888 - Fax 2221435
Prohibida su reproduccion Segunda actualizacion

Editada 2005-11-08
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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo
nacional de normalizacién, segun el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Mision es fundamental
para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el
sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en
los mercados interno y externo.

La representacion de todos los sectores involucrados en el proceso de Normalizacién Técnica
esta garantizada por los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Publica, este ultimo
caracterizado por la participacion del publico en general.

La NTC 1363 (Segunda actualizacion) fue ratificada por el Consejo Directivo del 2005-10-26.

Esta norma esté sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en
todo momento a las necesidades y exigencias actuales.

A continuacion se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta norma a
través de su participacion en el Comité Técnico 50 Productos de Molineria.

BAALBEK HARINERA DEL VALLE S.A.

BIANALISIS LTDA. INDACOL / ANIPAN ASOCIACION
BISCOCHERIA Y PANADERIA PANISAN INDUSTRIAL DE LA PANADERIA'Y
CAFAM ALIMENTOS COMPLEMENTARIOS
CARULLA VIVERO S.A. INDUSTRIAS ALIMENTICIAS NOEL - S.A.
CENALPAN LTDA. INDUSTRIA PANIFICADORA AMAPOLITA
COLDAENZIMAS LTDA. INDUSTRIA PANIFICADORA NUESTRO
COMESTIBLES LA 80 PAN

CONALPAN LTDA. INDUSTRIA SANTA CLARA LTDA.
DALBERT INTERNATIONAL DE INDUSTRIAS ALIMENTICIAS KAREN
COLOMBIA S A. LTDA.

DELICOL S.A. MOLINO EL LOBO LTDA.

DIETESA S.A. PANADERIA NUESTRO PAN
DISTRACEITES S.A. PANADERIA NECTAR

ENZIPAN DE COLOMBIA LTDA. PANIFICADORA GIRARDOT
FEDERACION NACIONAL DE PANIFICADORA PANISAN

MOLINEROS DE TRIGO. PROCOHARINAS LTDA.

GENERAL MILLS DE COLOMBIA S A. PRODUCTOS ALIMENTICIOS DORIA SA.

Ademés de las anteriores, en Consulta Publica el Proyecto se puso a consideracion de las
siguientes empresas:

AREPA LISTA LTDA. CARREFOUR COLOMBIA SEDE

AREPAS DE LA FINCA CENALPAN LTDA.

AREPAS EL ANTOJO COLOMBINA S A.

ASOCIACION NACIONAL DE INDUSTRIALES COMPANIA INDUSTRIAL DE CEREALES SA.
BAALBEK
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NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1363 (Segunda actualizacién)

PAN.
REQUISITOS GENERALES

1. ALCANCE

Esta norma establece los requisitos y métodos de ensayo para el pan.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos normativos referenciados son indispensables para la aplicacién de
este documento normativo. Para referencias fechadas, se aplica unicamente la edicidon citada.
Para referencias no fechadas, se aplica la ultima edicion del documento normativo referenciado
(incluida cualquier correccion).

NTC 267:1998, Harina de trigo.

NTC 282:1986, Métodos de ensayo para la harina de trigo.

NTC 440, Productos alimenticios. Método de ensayo.

NTC 668, Alimentos y materias primas. Determinacion de los contenidos de grasa y fibra cruda.

NTC 4132, Microbiologia. Guia general para el recuento de mohos y levaduras. Técnica de recuento
de colonias a 25 °C.

NTC 4458, Microbiologia de alimentos y de alimentos para animales. Guia general para el
recuento de coliformes. Técnica de recuento de colonias.

NTC 4491-1:2005, Microbiologia de alimentos y alimentos para animales. Preparacion de
muestras de prueba, suspensiones iniciales y diluciones decimales para el analisis
microbiol6gico - parte 1. Reglas generales para la preparacion de la suspension inicial y de
diluciones decimales.

NTC 4574, Microbiologia de alimentos y de alimentos para animales. Guia general sobre
métodos para deteccidon de Salmonella.

NTC 4679, Microbiologia. Guia general para el recuento de Bacillus cereus. Técnica del recuento
de colonias.
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NTC 4779, Microbiologia de alimentos y alimentos para animales. Método horizontal para el
recuento de estafilococos coagulasa positivo - Staphylococcus aureus y otras especies.

GTC 99: 2004, Guia para la seleccién de un plan, un esquema o un sistema de muestreo para
aceptacion en la inspeccion de itemes individuales en lotes.

NTC-ISO 2859-1: 2002, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 1:
Planes de muestreo determinados por el Nivel Aceptable de Calidad (NAC) para inspeccion lote a
lote.

NTC-ISO 2859-2: 1994, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 2.
Planes de muestreo determinados por la Calidad Limite (CL) para la inspeccién de un lote aislado

NTC-ISO 2859-3:1994, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 3.
Procedimientos de muestreo intermitentes.

NTC-ISO 3951:1995, Procedimientos de muestreo y graficas de inspeccion por variables para
porcentaje no conforme.

3. DEFINICIONES Y CLASIFICACION

3.1 DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma se establecen las siguientes:

3.11

pan

producto alimenticio resultante de la fermentacién y horneo de una mezcla basica de harina de
trigo, agua, sal y levadura, que puede contener otros ingredientes, y/o aditivos permitidos por la
legislacion vigente.

3.1.2

esponja

masa con previo reposo que interviene en el proceso de panificacion cuya apariencia es similar a
una esponja.

313

corteza

parte externa de un producto horneado con caracteristicas de color, resistencia, grosor y
consistencia propias del producto.

314
miga
parte interna de un producto homeado caracterizado por una estructura porosa.

3.1.5

fragilidad

atributo mecanico de textura relacionado con la cohesion, y con la fuerza necesaria para
romper un producto en migajas o pedazos. Se evalua aplicando una fuerza brusca a un
producto colocado entre los dientes (incisivos) o los dedos.
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NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1363 (Segunda actualizacion)

3.1.6

desmonoradizo

“crumbly”

adjetivo correspondiente al nivel de fragilidad bajo. Por ejemplo: panes fabricados con polvo de
horneo (pan coco).

3.1.7

crocante

“crunchy”

adjetivo correspondiente al nivel de fragilidad nivel moderado. Ejemplo: pan tostado.

3.1.8

crujiente

“crl'spy”

adjetivo correspondiente al nivel de fragilidad nivel alto. Ejemplo: corteza del pan francés

3.1.9

dureza

“hardness”

atributo mecanico de textura relacionado con la fuerza requerida para lograr una deformacién o
penetracién dada en un producto. En la boca, se percibe al comprimir el producto entre los
dientes (para productos sélidos) o entre la lengua y el paladar (para productos semisolidos).

3.1.10

blando

t‘soft”

adjetivo correspondiente a un nivel de dureza bajo en pan. Ejemplo: pan tajado o pan dulce.
3.1.1

duro

llhard”

adjetivos correspondiente a un nivel de dureza alto en pan. Ejemplo: panes de corteza.

3.2 CLASIFICACION

3.21 Segun su sabor, el pan se clasifica en:

3.2.1.1 Pan de sal: pan en el que tanto en su masa como en su relleno predomina el sabor de
sal.

3.2.1.2 Pan de dulce: pan en el que tanto en su masa como en su relleno predomina el sabor
dulce.

3.2.2 Por la textura, el pan se clasifica en:

3.2.2.1 Panes blandos

Panes que se caracterizan por su contenido alto de humedad y la suavidad en toda su estructura.
3.2.2.2 Panes de corteza crujiente

Panes de nivel de fragilidad alto, caracterizados por poseer cortezas delgadas, duras al tacto.
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3.2.2.3 Panes tostados

Panes de nivel de fragilidad moderado, que se caracterizan por tener bajo contenido de
humedad, con toda su estructura crocante.

3.2.2.4 Panes hojaldrados

Panes que presentan una estructura de capas finas, sobrepuestas, y cuyo contenido de grasa es
alto.

3.2.2.5 Panes con fibra

Panes que contienen fibra proveniente de diferentes vegetales, por ejemplo: cereales como el
trigo, leguminosas u oleaginosas.

3.2.3 Por proceso de mezcla, el pan se clasifica en:

(Véase el diagrama de proceso de panes en el Anexo A, informativo.)

3.2.3.1 Panes de proceso directo

Panes cuya mezcla y fermentacién de ingredientes se realiza en una sola etapa.

3.2.3.2 Pan de proceso por esponja

Panes cuya mezcla de ingredientes se realiza en dos etapas con fermentaciones independientes.
3.24 Panes para regimenes especiales

Por panes para regimenes especiales se entienden los elaborados o preparados especialmente
para satisfacer necesidades particulares de la alimentacién humana. La composicion de tales
panes debe ser fundamentalmente diferente de la composicién de los panes comunes de
naturaleza analoga. Ejemplos de estos, son panes multicereales, sin levadura, sin azucar,
integrales, bajos en grasa, etc.

4. REQUISITOS GENERALES

41 En el pan la parte superior y las partes laterales de la corteza, no deben tener ampollas.

4.2 El color debe ser uniforme de dorado o ligeramente moreno. La corteza no debe estar
quemada, ni tener hollin o materia extrafia alguna.

43 La miga debe ser elastica porosa y uniforme, no debe ser pegajosa ni desmenuzable.

44  El olor y el sabor deben ser los caracteristicos a su formulacion y acordes con su
clasificacion.

45 El pan debe estar bien horneado y cocido, libre de olores y sabores desagradables.

46  Se permite la adicién de harina de otros cereales, oleaginosas y tubérculos que hayan
sido procesados de manera que sean aptos para alimentacién humana.
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4.7 No se permite la adicion de colorantes y otros aditivos diferentes a los aprobados por la
legislacion nacional vigente o el Codex Alimentarius, ni ningun otro componente que afecte la
salud.

5. REQUISITOS ESPECIFICOS
5.1 Los diferentes tipos de pan deben cumplir con los requisitos que aparecen en la Tabla 1.

NOTA Los requisitos indicados en la Tabla 1 tienen en cuenta que todos los ingredientes que constituyen las
férmulas, estan calculados con base en 100 g de harina.

5.2 Por formulacion, para su elaboracion, los panes de sal deben tener como minimo 1,5 gy
maximo 2,5 g de sal en 100 g de harina.

5.3 Por formulacion, para su elaboracién, los panes dulces deben tener como minimo 15 gy
maximo 30 g de azUcar, melaza, panela u otro edulcorante en 100 g de harina.

5.4  El pH del pan lo define el proceso y su formulacion, debe estar acorde con el tipo y la
expectativa de su vida util. Debe medirse inmediatamente después del horneo y, como valor
minimo, debe estar en 4,8 y como valor méximo en 6,0, excepto los panes para regimenes

especiales o rellenos.

5.5 Para el pan de sal el valor minimo es de 0 y maximo 14 % de azucar contenido en g/100g
de harina. Para el pan dulce el valor minimo es de 15 y méaximo 30 % de azUcar contenido en

g/100g de harina.

Tabla 1. Requisitos del pan

Panes Panes con
Pan blando | Pan de corteza Pan tostados hojaldrados fibra
isi (=] o (=] o =]
Requisito g g g g g g g g g 2
c x c x = x c x = <
s | £ | g S S = = s s
rse @10 9 ®l 6o | 18 | 2 | a0 3 12 20 | 40 : :
arina)
Humedad, en % m/m 20 40 20 30 - 10 20 30 - -
Fibra cruda, en % - - - - - - - - 15 30
Proteinas en %. 9 - 9 - 9 - - 9 -
5.6 REQUISITOS MICROBIOLOGICOS
5.6.1 Los requisitos para el pan sin relleno son los siguientes:
Requisitos microbiolégicos en P
pan agentes microbianos Limite'porg
n c m M
Mohos y Levaduras (UFC/g) 3 1 102 | 10°
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5.6.2 Los requisitos para pan con relleno, con coberturas o ambos, son:

Requisitos microbiologicos en pan .
Agentes microbianos Limite pox 9
n [ m M
Escherichia coli (UFC/g) 3 2 0 0
Staphylococcus aureus coagulasa
o 3 2 0 0
positivos (ufc/g)
Salmonella en 25g 3 0 0 -—
Mohos y Levaduras UFC/g 3 2 10% | 10°
Bacillus cereus UFC/g 3 1 10 10°
en donde
n = tamario de la muestra
= indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad
= indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad.
c = numero maximo de muestras permisibles con resultados entre m y M.

6 TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO DEL
PRODUCTO

6.1 TOMA DE MUESTRAS

La muestra de pan debe tomarse cuando su temperatura interna, sea igual a la temperatura
ambiente.

Los planes de muestreo se podran acordar entre las partes segun lo establecido en la GTC 99,
NTC-ISO 2859-1, NTC—-ISO 2859-2, NTC-ISO 2859-3 y la NTC—-SO 3958.

6.2 ACEPTACION O RECHAZO

Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta norma, de
acuerdo con los criterios de aceptacion o rechazo definidos por las partes en el plan de muestreo
seleccionado (numeral 6.1), se rechazara el lote. En caso de discrepancia, se repetirédn los
ensayos sobre la muestra reservada para tales efectos.

Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso sera motivo para rechazar el lote.

7. METODOS DE ENSAYO Y PREPARACION DE MUESTRAS
71 PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA ANALISIS DEL PAN

Segun el tipo de andlisis, se deben tomar las muestras representativas. Para la toma de muestra
del pan como producto terminado, se debe tener en cuenta lo indicado en la NTC 4491-1.

7.2 METODO PARA LA DETERMINACION DE Escherichia coli.

Se efectla de acuerdo con lo indicado en la NTC 4458.
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