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SUSTLTUCION Dk HARINA DE TRIGO POR HARINA DE PAPA
EN LA ELABORACION DE PAN TRADICIONAL EN EL
MUNICIPIO DE CHIMALTENANGO

SUBSTITUTION OF WHEAT FLOUR BY POTATO FLOUR IN THE
MANUFACTURE OF TRADITIONAL BREAD IN THE
MUNICIPIUM OF CHIMALTENANGO

RESUMEN

Es un hécho ampliamente reconocido que el pan de trigo constituye un com-

ponente importante en la dieta de los guatemaltecos; asi, como de otros pai-
ses.,

También merece reconocimiento el hécho de que nuestro pais, clasificado
dentro del grupo del tercer mundo, posee patrones alimentarios tradicionales
los cuales son dificiles de modificar mediante la introduccién de alimentos
no comines aunque éstos sean de mayor valor nutricional., Si se pretende au-
mentar el valor nutritivo de la dieta es indispensable investigar alternati-
vas viables para awnentar el valor nutritivo de los alimentos que componen
ésos patrones alimentarios.

A partir de éstas inquietudes, el presente trabajo de investigacién fué
diseflado para determinar la cantidad maxima de sustitucidén de harina de tri-
go comercial, por harinas de papa integral y no integral, de dos variedades
de papa (Loman y Tollocan), y cada una en 7 niveles de sustitucién de harina
de trigo \ 0, 3, 6, 9, 12, 15y 20 %). Lgtos niveles fueron analizados en
su coumportamiento en la elaboracidén del amazado y para su aceptabilidad por
un grupo experimental de voluntarios, y asi, detectar aguellos tratamientos
de buenas caracteristicas organolépticas para tener un criterio sélido para
la seleccién definitiva.

Ue ésta manera se determind que los panes que tuvieron mayor aceptacién
fueron: pan suave \conchita), con el 15 % de sustitucidni y para pan tostado
(champurrada) con el 9 %, utilizando la variedad Loman ¥ Tollocan ne integral
respectivamente,

A nivel familiar ambas clases de pan tuvieron una aceptabilidad del 100%

pués la adicién de papa mejora las caracteristicas org=nolépticas del pan.
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1.  INTHODUCCION

Guatemala a pesar de ser el primer productor de papa en el area centroa-
mericana, debido a su habito alimenticio, de los guatemaltecos por un lado,

Y Por otro a la ausencia de tecnologia apropiada de post-cosecha no se apro-
vecha al maximo la potencialidad socio-econdmica de éste importante produc-
to. (18)- La situacibn se agrava ain mas debido a la falta de planificacidm
agricola, asi como de las politicas crediticias tendientes al fomento de la
produccidén y uso de la papa son escasas; junto a la estacionalidad, caracte-
ristic~ de éste cultivo, crea inestabilidad en el precio y en el mercadeo de
la pspa: lo que redunda negativamente en los beneficios del counsumidor y pro-
ductor. (18,19)

La produccidn de pspa en Guatemala, debido a la apreciacidén subjetiva del
comprador, expone frecuentemente problemas en su comercializacidm. (6,17)3
ademas se caracteriza por las frecuentes fluctuaciones de la oferta y la de-
manda, que son producidas por la estacionalidad caracteristica del cultivo. (18)

Actualmente se canalizam.grandes esfuerzos en la realizacién de investi-
gaciones tendientes a superar la gama de problemas agrondmicos y de aceptabi-
lidad que frenan la adopcidn de nuevos materiales por parte de los producto-
res de papa.

Si al promover la consecucidén de materiales con buenas caracteristicgs a=
grondémicas, culinarias, industriales, de mercado y rendimiento etc., simulta-
neamente no se implementan tecnologias de post-cosecha (aprOpiadas) para ab-
sorver los grandes volimeues excedentes y papa no comercial producidas y, que
se incrementaran como counsecuencia de elevar el nivel tecnolégico de rendi-
miento del cultivo, muy poco & nada se hara en beneficio de los productores
de papa, Ya que la investigacidn unilateral sélo influira decididamente en
la acentuacién de la problematica post-cosecha de éste cultivo.

Por tales circunstancias, se ﬁace indispensable realizar estudios tendien-
tes a determinar la utilizacidén de los excedentes no comerciales y aumentar
la rentabilidad del cultivo, y al mismo tiempo mejorar el valor nutricional
de los alimentos.



1I. JUSTIFICACION PARA LA REALIZACION DE ESTE TRABAJO

Actualmente en nuestro pals se reporta que existe papa que no se comercia-
liza debido a que poseen deformaciones, infestaciones é infecciones agudas,
dafio mecanico por cosecha etc. (16) en aproximadamente 15 %. Ademas en la
época de mixima cosecha se reportan grandes excedentes de papa comercial, las
cuales son causa de la baja en los precios de venta y/é pérdidas de grandes
.volimenes debido basicamente a la ausencia de una adecuada capacidad de alma-
cenamiento y/8 de infraestructura minima para aplicar a los mencionados exce-
dentes al menos un procesamiento primario. Mediante el procesamiento primario
de papa (Ej.: harina), se aumenta la vida Gtil del producto, actuindo como u-
na extensibén del almacenaje; consecuentemente se aumenta la rentabilidad del
cultivo, directa & indirectamente se diversifica la dieta del productor y se
Promueve a incrementar el consumo percapita de papa etc. Lo Ultimo es rele-
vante ya que las estadisticas informan que Guatemala és el pais que reporta
el conswmno percapita anual mas bajo del area centroamericana, 0.94 Kg/berso-
na/aﬁo. (1)

La presente investigacidén plantea investigar la funcionalidad de la hari-
na de papa en mezclas con harina de trigo en la industria panadera, con el
propésito de proponer una alternativa de utilizacién de la harina de pPapa que
Justifique aplicar un procesamiento primario de la papa a escala semi-comer-
cial \para contribuir en cierta medida a resolver la problemitica post-cose-
cha del cultivo) y que a la vez promueva reducir las importaciones de trigo,
Ya que los altos rendimientos de trigo por unidad de Area registrados en el
pais en los ltimos afios han incrementado la produccidn, pero a pesar de és-
to la produccidn solo satisface el 45 % de la demanda, haciéndose imprescin-
dible la importacidn del 55 % de la demanda de éste cereal, lo que trae con-
sigo un deterioro en la economia nacional gomo consecuencia de la fuga de di-
visas del pais. (17) Ademas porque estamos conscientes de que es imperativo
aprovechar al maximo los recursos alimenticios disponibles Yy que también debe

fomentarse el uso en la alimentacidén de materias primas producidas en el pais.



2.

II1I. OBJETIVOS

Objetivo general:

Determinar el nivel de sustitucion mis conveniente de harina

de trigo por harina de papa en la fabricacion de diferentes ti-

. . - .’ .
Pos de pan, en funcidn del manejo en la elaboracion, calidad or-

sanoléptica ¥ nutritiva de los distintos tratamientos que se eva-

luaran.,

Ubjetivos especiricos®

aj,

b)

Jeterminar el grado de dificultad en 1a elaboracidén de pan

4
con cada uno de los tratamientos que se evaluaran.

Determinar el rendimiento (#/panes) en cada uno de los trata-
mientos que se evaluaran.

Determinar la calidad nutritiva y organoléptica del pan en
cada uno de los tratamientos que se evaluaran.

Determinar la influencia que ejerce la variedad de papa en

la elaboracién de panes y en las caracteristicas organolép-
ticas y nutritivas de las mismas.

Determinar la aceptabilidad, a nivel familiar y el costo de
produccién de los panes elaborados con la mezcla harina de

papa/harina de trigo.



2.

v, OTrEs1s

e ” . .
nipotesis general:

La sustitucién de parte de harina de trigo por harina de papa en
la elaboracién de panes, presenta dificultad en la fabricacion y ade-
mis produce deficiente calidad organoléptica y nutritiva de los mis-

mos'

nipotesis especificas:

a) Los panes fabricados con diferentes niveles de sustitucidn de
harina de trigo por harina de papa presentan dificultad para
su elaboracidn.

b) wos tratamientos elaborados a base de los diferentes niveles
de sustitucidén de la harina de trigo tendran menor rendimien-

to que los panes testigo.

c) Los tratamientos elaborados a base de los diferentes niveles
de sustitucidén de la harina de trigo presentan mala calidad

organoléptica y nutricional en comparacidn a los panes testigo.

d) Las variedades de papa influyen en el comportamiento tecnoldgi-
co de la elaboracidn de panes, en la calidad organoléptica y

nutritiva con respecto a los panes testigo.

e) LOs panes elaborados con harina de papa son aceptados a nivel

familiar y se producen a menor costo que los panes testigo.



V. HEVISION DE LITERATURA

V.1 Potencial agrondmico de la papa;

El incremento del area sembrada con papas en las ultimas decadas ha
sido notable, con un area aproximada de 10,000 ha. y con un rendimiento
no menor de 5.5 - 6.0 Ton/ha. El 40 % de ésta produccitn es exportada
a paises de Centro América, sur de México y Belice. (3)

Segun datos del anexo No. 1, la papa se cultiva en 18 departamentos
de Guatemala, siendo 3 los departamentos donde mas se cultiva: Guatemala
San Marcos, Huehuetenango (29.4, 26.2 y 19.7 /% uel area total cultivada
respectivamente), giendo en éstos departamentos donde se reportan las
producciones mas altas de papa (39.1, 21.1 y 15.5 % de la produccién na-
cional total respectivamente).

Actualmente se importa harina de trigo y trigo sin moler (Anexos 2 y
3 respectivamente), 10 anterior es necesario para cubrir el 55 % de la
demanda anual de trigo ya que de éste cereal, nuestro pais produce dni-
camente el 45 % de la demanda l/. Para el caso especifico de trigo sin
moler, las cantidades que se importaron hasta 1,984, siempre se fueron
incrementando hasta llegar a la cifra mixima de 109 503,992 Kilos en
1,984, para lo cual se reporta una fuga de divisas de Q 21 959,252.00
(Anexo 3).

En el anexo No. 4, se reporta que importamos fuertes cantidades de
harina, hojuelas de papa y Otras verduras, correspondiendo a papa espe-
cificamente grandes cantidades, asl:; en 1,980, del total que se reporta
el 22.6 % 2/. corresponde a harina de papa.

Dado el potencial de produccién a nivel nacional de la papa y a la
fuga de divisas a raiz de la importacion de trigo, papa y otros, es ur-
gente encontrar materias primas y/6 productos producidos en el pais que

sean sucedaneos de las materias primas importadas.

l/ Entrevista personal con TPéenicos del Programa de Trigo, ICTA
Regidn Ve

2/ Fuente: PSlizas de Importacidén, registro general de Aduanas.



TABLA DNo. 1

V.2 COMPOSICIUN QUIMICA PrUalMAL DE LA PAPA, s CUMFAKACLIUSN A LA

COlwUslCLlun Qulrila Prvalral ve LA dliund o Ladab

Papa
CUNCIPTO B.H. 1/
Medida en g. 100,00
CALORIAS 3/ 76.00
rROTHINA g 1.60
GRASA 0.00
CaRounlionalos 18.00
rilNBRALRS  mg 48.80
Calcio 8,00
Fésforo 40.00
nierro 0.80
VITAMINAS mg 1
netinol m.c.g. Tr
Tiamina mg 0.08
nivoflavina mg 0.04
hiacina 1.60
Vitamina C 16.00
‘l'otal principios nutriti-
vos digeribles en g. 19.67
viferencia 4/ 80.33

1/ Base himeda
2/ Base seca
3/ Lo suman.

4/ Constituida por humedad y s6lidos no alimenticios
Fuente; Banco de Guatemala (6)

Papa

B.S. 2/

100.00

342.00
7.20
0.00

81.00

219.60

26,00
180.00
3.60

Tr
0.36
0.18
7.20
72.00

88.50

11.50

Barina de
Trigo

100.00

366.68
11,67
1.00
14.67

111.00

16.67

93.33
1.00

1,14
0.00
0.07
0.07
1.00
0.00

87.45
12.55



en la tabla anterior wo. 1, se reporta un analisis bramatoligico prome-
dio para la papa tresca, narina de papa y h-rina ae trigo, se aprecia que el
coutenido de calorias de la harina de papa es menor que el de la harina de
trigo, lo anterior es relevante ya que el comentario mas generalizado al res-
Pecto es totalmente contrario, éste hallazgo sumado a la total ausencia de
grasa en la harina de papa, hace que éste alimento sea de facil digestibn y
por 1o tanto bajo en calorfas, mis atn si comparamos el contenido de calorias

de la papa fresca con otros alimentos, asi:

PRUDUCTO ENERGIA Kcal/Keg.
Frijol 3,000
Banano 1 . 100
Yuca 3,500
Sorgo 3,500
Papa 800

FUENTE; George Dirr, Potato Productién and utilizatién in Rwanda CIF, Lima,
Perd. (13)

kn el reporte anterior se aprecia que la papa es un alimento bajo en ca-
lorias, ésto es importante ya que actualmente en los estratos mas acomodados
de nuestra sociedad se cree que la papa es un alimento que engorda, aun y
cuande su contenido de carbohidritos es mayor que el de la harina de trigo;
en base al analisis quimico proximal reportado puede utilizarse con toda con-
fianza en el Disefio de dietas humanas bajas en grasa y energia.

Se hace énfasis en la situacidén anterior, ya que por el mal concépto que
se ha tenido sobre éste alimento, el mismo no se ha aprovechado al maximo.

tn la tabla No. 1, se reporta que el contenido de Proteina de la harina
de papa es menor (7.2 %) que el de la harina de trigo (11.67 %), sin embar-
g0 se indica que la harina de papa presenta un buen balance nutricional en
su relacién Proteina-Carbohidratos (2), siendo en su mayor parte gsoluble, y
estd constitulda por albumnia y globulina (2,12). Existe uns alta variabilf-
dad genética en el contenido de proteina segin la especie de Solanum, por EJd.:
S. steno onum y 3. hure reportan niveles hasta 14.75 %y 14.4 % respecti-
vamente. (2)

También se reporta en la Tabla No. 1, que la harina de papa €8 masviizf
en minerales (Ca, F, Fe) y vitaminas (Tiamina, Rjyoflavina, Niacina ¥

mina C) que la harina de trigo. , 1
Segun INCAP, en base al requerimiento de cada sustancia nutritiva y.a la
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cantidad habitual en que se consume, la papa es muy buena fuente de Vitami-

na C y buena fuente de calorias, Hierro y Niacina.

V.3 CALlUAD DE PrOTRINA DE LAS HARINAS DE PAPA Y TRIGO

La calidad de proteina esta determinada por la cantidad, disponi-
bilidad y balance de sus aminoacidos esenciales, asi como por la presencia
de suficientes aminoacidos no esenciales para su Optima utilizacién. (8)

En la Tabla No. 2, se reporta en g/16g N, los valores minimo, maximo
Y promedio que reporta la literatura para los aminoicidos esenciales y no

esenciales de las harinas de papa y de trigo.



AnlNUACIDUS
genciales

Arginina
Fenil alaning
Higtidina
lgoleucina
lLeucina
Lising
Meteonina
Triptofano
Treonina

Valina

NO esenciales

Alanina

Ac. aspartico
Cisteina
Glicina

Ac. glutamico
Proling
Serina

Tirosina

FUkivil: Orr M. y watt, B.

TaBLA

(9)

No,

Y Dk LA HARINA DE PAPA. (g/16g N)
TRIGO
. No. de

Min. pax. Prom. muestras Min.
2.8 5.5 4.5 69 4.3
3.7 5.7 4.6 59 3.1
1.3 2.6 1.9 64 1.2
3.0 4.8 4.0 57 3.6
5.5 6.8 6.2 57 4.3
2.1 3.4 2.6 83 4.7
0.7 2.8 1.4 85 0.6
0.8 1.4 1.2 19 0.7
1.7 3.3 2.7 63 3.4
3.6 4.8 4.3 62 4.1

- 33

- 5.1
0.8 2.7 2.0 36 0.6
3.9 7.5 5.7 2
24.0 30.9 29.2 25

- 9,7 1l

- 4.3
2.6 4.8 3.5 8 1.6

PATHON DE AMINOACIDOS DE LA HARINA DE TRIGO

PAPA
Max. Prom.
5.7 4.9
5.4 4.4
1.7 1'4
5.3 4.4
5.6 5.0
607 5-3
1.7 1,2
1.8 1.1
4.7 3.9
6.0 5.3

4.7

1.7 1.0
10.0

3.3

4.0

2.0 1.8

No. de
muestras

- -2 o @ O WUt o~ O

MHHHO\)‘OH



Gattas et al (5) reporta que los aminoacidos limitantes en la proteina
del trigo son: Lisina y Treonina, mientras que en la proteina de la papa es-
tos aminoacidos se encuentran en concentracién adecuada, segin se reporta en
la Tabla No. 3, en comparacibn con la proteina de referencia de la FAC.

kEn comparacidn con la prote{na de referencia, ambas proteinas son defi-
cientes en letionina, razbén por la cual debe incluirseles en muestras vegeta-
les que contengan materiales ricos en éate aminoacido (Ej.: algoddn, soya,
ajonjoil, etc.). Sin embargo en el caso de papa, CIP (2) reporta un amplio
rango en el contenido de metionina, encontrandose niveles tan altos como
22% mg/16g N, éstos valores indican que la metionina no gseria en papa el ami-
noacido limitante.

La papa por su adecuado contenido de Lisina, es un buen suplemento en
mezclas vegetales que contengan otras materias primas deficientes en este a-
minoacido, tales como: maiz, sorgo, trigo, etc. (12)

Con. el propésito de comparar los valores promedios de contenido de cada
uno ae los aminoicidos esenciales de 1© h rin de p-pa vy trigo oue 1- litera-
Lura reporta, y a nu vez establecer juicios sobre la cnalidad de ésas protei-
nas cvw respecto a la de referencia del p~trén FAO, ge resumen a continua-
cién en la Tabla No. 3, el contenido de aminodcidos de cada wna de las pro-
teinas que se mencionan en éste trabajo, en la cual se aprecia que 1a papa
es rica en los aminoicidos: Isoleucina, Valina y gque posee niveles adecuados
de: Triptofano y Lisina.

ianifiesta claramente deficiencia en Metionina. Lla proteina del trigo

reporta deficiencia en lLisina y Metionina, reportando poseer niveles adecua-
dos de Triptofano & Isoleucina.
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TABLA No. 3

COMPANACION DEL CUNTANIDO Db aMINOACIDOS ESENCIALES
Lis LA PRUTBINA LE TrRIGO, PAPA Y EL PATRON FAO (g/l6g N)

AiaNOACLLOS PATRON FaAO TRIGO PAPA
usenciales

Arginina f 4.5 4.9
Penil-alaning 6.0 4.6 4.4
Histidina 1.9 1.4
Isoleucina 4.0 4.0 4.4
ueucina 7.0 6.2 5.0
Lisina 5.5 2.6 5.3
retionina 3.5 1.4 1.2
Triptéfano 1.0 1.2 1.1
Treoning 4.0 2.7 3.9
Valina 5.0 4.3 5.3
Alaning 3.3 4.7
Ac. aspartico 5.1

Cisteina 2.0 1.0
Glicina 5.7

Ac. glutamico 29.2 10.0
Prolina 9.7 33
Serina 4.3 4.0
Tirosina 3.5 1.8

FUENTE: Orr y Food (9)
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ANTECEDENTES SOBRE LA UTILIZA sun uE HARINAS CONPUESTAS
Eiv PANIFICACION. (8)

Estudios realizados por investigadores como Breseani, Womack y
col., encontraron que dlez partes de harina de semilla de algodon
equsvalen, eu wérminos de nutricidén, a cuatro partes de gdlidos de
leche. Lstablecieron asi mismo que con las harinas mezcladas con
un 5 % de harina de algoddén se obtiene un pan voluminoso que el de
referencia. larckley y Ofelt, obtuvieron pan de buena calidad ¥
volumen utilizando harina con un 5 % de harina de soya y 1-3 mg %
de bromato de potasio.

Pollock y col., reportaron buenos resultados sin agregar bro-
mato de potasio en pruebas que solamente se emplea del 1 al 3 ¢ de
harina de soya.

Plaut y col., declaran que han obtenido panes de un volumen au-
mentado en un 15 %, con mezclas que contienen el 6 % de harina de
camote.

arivolapov y col., recomiendan la adicion de harina de maiz a
la harina de trigo infestada con Eu e gp. pues, segun ellos,
&sta mezcla es mas apta para la fabricacidn de pan.

Bermann y col., dicen que con una mezcla del 46.5 % de harina
de maiz, 6 ¢ de harina de soya y el 47.5 % de harina de trigo, siem-
pre y cuando la mezcla sea sometida previamenie a una fermentacibn

con bacterias para hacer quezo, es posible elahorar pan.
21 1CAl1l, reporta que al hacer una mezcla en la que se sustitu-

ye un 10 ¢ a la harina de trigo por harina de café, se obtiene una
harina de la que es posible hacer pan, gsiendo igual para mezclas

que contengan un 25 % de harina de bananos.

12



De los ensayos efectuados por 1CAITI, se probaron mezclas Qe harina para

hacer pan con las siguientes proporciones:

HARINAS DE : ( % )

CALOTE YUCA ThIGO malZ PAPA
darina Fo. 1 100
Haring ho. 2 10 80 10
Harina No. 3 80 10 10
Harina No. 4 10 80 10
Harina No. 5 64 36

Se informd que la harina No. 1, obtuvo el primer lugar en aceptacidn se-
guida de la harina No. 5 con diferencia de 2 puntos, luego seguian las hari-
nas No. 3 y No. 4 respectivamente.

For lo anterior se deduce que es viable la sustitucidén parcial de la ha-
rina de trigo en la elaboracién de pan, sin perjudicar la aceptabilidad del
producto fingl.

También se repitieron las investigaciones de Bermann y col., sustituyen-

do Lactobacillus arabinosus por bacterias utilizadas en la fabricacion de
quezo recomendadas por dicho investigador, el pan que se obtuvo fué inferior
en volumen y textura.

Cuando se utilizé harina de soya, preparada segin larckey, y con una can-
tidad extra de bromato de potasio, se comprobd lo descrito en la literatura,
a saber: si el contenido de harina de soya excede el 5 %, el pan obtenido es
deficiente en volumen. Resultados similares se obtuvieron con harina de se-
milla de algoddén, comprobando asi, las observaciones de otros autores. (8)

De los ensayos realizados por el IIT de Bogota, utilizando harina de pu-
limento de arroz al 10, 15 y 20 %, almidén de yuca al 10, 15y 20 %, ¥ usan-
do como aditivo en todas las mezclas CSL en un 0.5 %; se comprobd que el me-
jor volumen se reportS en el pan sustituido con almidén de yuca, el cual so-
brepasé al patrdn, le sigue el sustituido con harina de yuca que tieme un
volumen semejante al patrdén y por Gltimo el pan con pulimento de arroz, cu-
Yo volumen se considera aceptable.

El pan elaborado con harina y almidén de yuca presenta un color algo des-
mejorado. El principal inconveniente de la harina de pulimento de arroz es
la coloracidém de la miga, pues si se compara con el patrén de trigo no es

muy aceptable.
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Con el 15 % de sustitucidn de almiddn de yuca, el volumen fué mayor que
con el 10 %. Pero, es mis considerable la baja de volumen que hay en las
sustituciones de harina de Yuca y pulimento de arroz,

kl pan con harina de yuca se considera aceptable a pesar de su bajo vo-

lumen, pues presenta buenas caracteristicas de miga y textura. (14)

Vo 5  ANTLCEDENTES SUBHE LA UTILIZACION DE HARINA DE PAPA EN La
aLABORACION DE PAN,

kn Estados Unidos y Europa, la harina de pPapa se ha utilizado amplig-
mente en la industria panadera. (18)

Harris y col. (8), en base a estudios de mezclas de harina de papa y de
trigo, obtuvieron una harina de mejor absorcién que produce un pan mis volu-
minoso que los de referencia.

k1 IIT, utilizando harina de Papa pre-cocida y harina de papa cruda en
la elaboracidén de pan, reporta que los mejores resultados en volumen se al-
canzaron con la primera.' No asi, en los panes sustituidos con 1la segundg
harina, ya que reportaron bajo volumen y mala calidad de miga; ésto es de-
bido a que la absorcidn de agua no se pudo determinar debido a que no es po-
sible obtener una masa. (14)

La harina de papa como sustituto Parcial de la harina de trigo tiene 1la
caPacidad de retener la frescura del pan, asi mismo proporciona sabor agra=-
dable al pan, mejorando las cualidades del tostado. 7

mn kuropa, el pan de papa que llegd a ser comin durante el Gltimo siglo
Y que luego se extendid g otros palses como EEUU, promovié el uso de la ha-
rina de papa en galletas, productos de pasteleria Y cocina. Esto indica la
diversidad de usos que se puedan dar a la harina de papa, ademas de su uti-
lizacidn de panificacidn. (18)

Gattas et gl (5), en un estudio para la evaluacién organoléptica de pa-
nes elaborados con niveles de 2, 4, 6, 8, y 10 % de sustitucidn de harina
de trigo por harina de papa, en él inTA de Chile, reporta que los panes e-
laborados con las diferentes mezclas no reportaron diferencias significati-
vas en cuanto al sabor en comparacidn al pan testigo. Los catadores no re-

portaron preferencias significativas entre el pan elaborado con el 8 % de
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harina de papa y el pan testigo, ademas indica que la razon de eficiencia
proteinica (PER) del pan elaborado hasta con el 8 % de harina de papa no o-
casiond disminucidn en éste parametro.

Castilla CH, y Visquez C. (1) En un estudio sobre la sustitucién de ha-
rina de trigo por harina de papa en la elaboracidn de panes y gallétas. uti-
lizaron harina de papa cruda y harina de papa cocida, las que utilizaron pa-
ra sustituir una harina de trigo duro (utilizada para la elaboracidn de pan)
Y una narina de trigo suave (utilizada para la -elaboracidn de galletas); re-
portan en primer lugar que la harina obtenida a partir de papa cruda y con
cascaras resultd ser higiénica y nutritiva como la producida a partir de pa-
pas cocidas y peladas.

Sin embargo, cuando se utilizé la primera de las mencionadas se produje=-
ron panes con caracteristicas de calidad insatisfactorias, mientras que 1la
mezcla de harina de trigo con 5 % de harina de papa cocida produjo panes de
caja aceptables. En cuanto a la elaboracidén de galletas con ambas harinas se
produjeron panes de calidad satisfactoria. Calificando similar el sabor de
las galletas elaboradas con las mismas, sin embargo, se indica que los cata-
dores prefieren las mezclas que contenian harina de papas cocidas en funcidn

de su olor y color.

Proafio, 0 y col. (15) En el IIT 1/ en un estudio sobre sustitucién de
harina de trigo por harina de papa en la elaboracidn de panes en el cual de-
terminan la influencia en el proceso de panificacidn ejercida por 3 niveles
de sustitucién (10, 20 y 30 %) 3° de modificacidn del almidén (pre-coccidn a
10, 12 y 15 mig.) y 7 variedades de papa; reportan que el porcentaje de sus~
titucién es el que mis influye en el volumen de pan, indicando ademis, que
los mejores volumenes se obtienen con el 10 % y los mis bajos con el 30 % de
sustitucién. pademas dentro de cada variedad reportan que los mejores volu-
menes se obtuvieron con las mezclas que contenian harina de papa precocida.

Todas las variedades dieron panes con volumenes superiores al patrdn cuan-
do se elaboraron con harinas pre-cocidas durante 12 min, al 10 % de sustitu-
cidén. Esto demuestra que existen posibilidades de elaborar pan de buena ca=~

lidad sustituyendo la harina detrigo por harina de papa, en un 10 y 20 %.

1/ lnstituto de Investigaciones Tecnoldgicas de Colombia.
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varcia Cie e (4) &noun estudio sobre sustitucidn de harina de trigo
por puré de papa en la elaboracidn de panes, indica que es factible dicha
sustitucidn sin afectar significativamente, calidad, procesamiento y acep-
tabilidad del pan. Ademés indica que al adicionmar puré de papa baja el con-
tenido de proteina, sin embargo, el contenido de Lisina se incrementa, me-

Jorando ésta 1~ calidad ae la proteina.

V. © Pulonis o Lo UepAfhULLO TiCwOLUGLCU LE LA PAPA

Las alternativas de desarrollo tecnoldgico de la papa se Muestran en la
(fig. 1), en ella se aprecia que el uso de la papa es integral, encontrando
el tubérculo salida al mercado en su forma fresca, directa al consumidor )
transformada en harina, almiddn, hojuelas, papa seca, alcohol, torta forra-
Jera de papa entre oiros. (13)

bentro de ésta gama de productos: la harina se obtiene en forma cruda 0
pre-cocida siendo factible su uso en fideeria, galleteria, panificacidn y
cn la elaboracién de jabones almidonosos para bebés, en la fabricacidn de
glucosa, dextrinas para la industria de caramelos, en pigmentos, en impre-
siones, textileria, papeleria, como agente gelificante y de refuerzo en la
industria de alimentos, etc

Yor otra parte, la torta de papa (céascaras des-hidratadas de papa) se
usa como ingrediente eu la formulacidén de alimentos balanceados para anima-
les, mas especificamente para el engorde de cerdos Y de gamado vacuno.

kyxiste también la posibilidad de elaborar alcohol de 96° G.L. a partir

de la papa \inswno bisico del vodka) entre otros. (13)
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Fig. 1

ALTrluvil IVAS De DESARROLLO TnCNOLUGICC DE LA PAPA

" FHESCA
Harina pre-cocida
Fideos
HARINA Galletas
Pan
Sopas des-hidratadas
Jarabes almidonosos para bebés
PAPa {  ALLWON{ Glucosa
Dextrinas
hOJUELAS
FAPA SkCA
aLCOHOL DE
. 96° G.L.
Cascara de papa Torta de papa Ingrediente en la formula-
des-hidratada cidén de alimentos balancea-

dos para animales.

(cerdos y vacunos)
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Ve 7 COrNTARLV BUBHE LA SITUACICK ACTUAL Diu CuNSUMO DE
FrULLCTUS PRUCESADUS 4 BASE DE PAPA.

kn paises desarrollados aproximadamente el 50 7% de la papa consumida es
en forma procesada ( 18), lientras que en los del area sur Yy centroamerica-
na, especificamente en los productores de papa, la industria absorve una mi-
nima parte de la produccidén total, Sin embargo, el c;nsumo de productos
Procesados de papa tiene posibilidades de expansidn, especialmente incursio-
nando en el campo de los productos des-hidratados, ya que estos tienen poten-
cial de desarrollo en paises como el nuestro donde abundan excedentes agri-
colas y a nivel de productores no existen tecnologias apropiadas para apro-
vechar la abundante energia solar en procesos de bajo costo para la des-hi-
dratacién de papa; pudiendo introducirse en la preparacidn de alimentos tra-
dicionales de la dieta alimenticia, como componente Gnico & sustituyendo
parcial 6 totalmente a otros productos.

tn nuestro pais el consumo de des-hidratados de papa es nulo, debido a

que no existen industrias para procesar el tuberculo, Sin embargo, el ICTA
de Guatemala con el apoyo del PRECODEPA 1/ esta impulsando al desarrollo de

tecnologias de post-cosecha para el cultivo de papa, con énfasis primordial
en almacenamiento y procesamiento primario simple g/

en éste sentido, ésta investigacidén se efectiia con el afan de proveer
recomendaciones sobre usos posibles en los productos procesados de papa que
se estan desarrocllando en el proyecto de procesamiento que se menciona ante-
riormente.

La industria panadera constituye un importante destino para la harina de
papa, la cual puede sustituir parcialmente al trigo en la elaboracibén de pa-
nes, galletas, pasteles, etc. (13), el uso de la harina de papa se basa en
su capacidad para retener cierta cantidad de agua a través de la mezcla y a-

mazado, y ademas de producir una mayor suavidad al producto final. (11)

1/ Programa Hegional Cooperativo de Papa.
g/ Consulta personal con el Ing, Ayel Esquite C. Encargado del Proyecto

de Procesamiento de Papa, ICTA, Guatemala.
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V. 8 muABViACLION D nAkINA Al PARTIR DE PAPA FRE-COCIDA

Para la obtencidén de ésta harina se utilizan papas peladas al vapor, a-
proximzdamente con presiones de 10 psi durante 15 - 20 min. y el secado uti-~

lizando secadores de rodillo (rotatorio), las laminas secas son molidas a la

finura deseada.
ksta harina es la que se utiliza en panificacidn, fideeria y galleteria
sopas deshidratadas etc., debido a que los sdlidos que contiene ayudan a re-
tener la frescura de los productos impartiéndoles un agradable sabor. (13)
Sin embargo, para la produccidén de harina de papa se puede utilizar un
metodo tradicional, sencillo y econdmico con el fin de no caer en sofistica-

ciones innecesarias, similar al mostrado en la siguiente figura. (1) Fig. 2



Fig, 2

FUENTE:

Ditgrama de flujo parz la obtencidn de

harina de papa.
COSECHA

LAVADO

/

3
’// S\ Y=
MQNDADO

/ RALLADO

SECADO

MOLIENDA

Agric. Téc. Mex. Vol. 8 Mim. 1

Enero-Junio 1982. (1)
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Ve 9 JUsLikiCabiun Dk USU Lo nartdia e FAPA A PARUVIR Ds

Fabs MO-CUhmacial PRUDUCIDA CON TuCMNULOGIA APROFIADA.

£l ibi4, de Chile \5), reporta que es Zuctible sustituir el trigo par-
cialmente por harina de papa en ia elaboracidn de panes, al igual gue o-
tros. (8,13,14,1i5/

La utilizaciou ue nasr-na de papa es ventajosa ya que no requiere condi-
ciones especiales para su almacenamiento -como la papa fresca-, ademas por-
que su uso puede extenderse a épocas diferentes de la cosecha. Con lo ante-
rior puede aumentarse el congumo percapita de papa, al mismo tiempo que po-
dria resolverse en cierta medida la problemitica post-cosecha de éste culti-
vo y aiswinuir la fuga de divisas por concepto de su importacidén y/é impor-
tacién de irigo. Sin embargo, el concepto mas avanzado en relacidén al uso
de harina de papa es que es Uy cara para justificar su uso en panes y tor-
tillas, especialmente debido a que la des-hidratacidon de papa posee un pre-
cio muy alto, lo gque incide en la produccién de una harina a precios que son

superiores a los de la harina de trigo y maiz. (11)

Los conceptos anteriores provienen de experiencias obtenidas utilizando
papas cqmerciales y procesos sofisticados de produccién de harinas, sin em=
bargo, al utilizar papa no-comercial y un procesamiento ristico basado en
teconologia apropiada, puede producirse harina de papa con precios competi=-

tivos.

La papa no-comercial constituye un conjunto de papas de diferentes ca-
lidades (dafladas por palomilla, gallina ciega, dafiadas mecanicamente en la

cosecha, papas deformes y verdes) ete. (16)
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Ve 10 CONTHOL Dis CALIDAD Dk LAS HARINAS

dad

b)

c)

a)
e)

riontaldo (12), dice que segin Willard (1959), para el control de cali-
de las harinas es necesario considerar los siguientes factores:

Contenido de humedad 7 - 8 %

Anjlisis de criba: la harina de papas se tamiza en dos porciones,
una granular y otra fina. Por cuanto la granulacién afecta la
apariencia y también la absorcidn, se debe hacer una prueba re-
gular para asegurar la operacién adecuada del molino y de los a-
paratos de mallas.

Pruebas bacteriolégicas: se hace conteo total de bacterias Yy de es-
poras mesofilicas. Este tltimo era uno de los principales pro-
blemas cuando no se usaba la papa completamente pelada, ya que

la harina de papas tiene un empleo creciente como espesador en
congerverfa, se hacen varias pruebas bacterioldgicas, a pesar de que
el producto se esteriliza antes de usarlo.

Abgorcidn: se hace una prueba minuciosa como rutina.

Conteo de impurezas: en las harinas quedan particulas de cascara
que son extraidas por los rodillos secadores 6 por la accidn de

las cribas que siguen a la molienda; de éstas impurezas se hace
un conteo en el laboratorio. (12)
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A.

VI, PATeRIALES Y METODOLOGIA

I'LAT.Jh le

Para la elaboracidn de los panes, se utilizaron:

-~ 2 clases de harina de trigo: -duro

=suave

- 2 clases de harina de 2 variedades de papa:

harina integral

“oman harina no integral
harina integral
Tol
locan harina no integral
METODOLOGIA

Para poder evaluar los materiales y las hipdtesis planteadas se
desarrolld la siguiente metodologia.

Las harinas de papa trabajadas fueron fabricadas y proporciona-
das por la planta piloto de Agroindustria del ICTA, en Chimaltenan-

80. Para la fabricacidén de las mismas se utilizaron papas no-comer-
cial.

Se utilizd la variedad Loman por ser la mis difundida y acepta-
da en la regidn y la variedad Tollocan porque es relativamente nue-
va y se encuentra en una etapa de introduccidnm.

- panes estudiados:
- Tostado (champurrada)
- Suave (conchita)
elaborados con harina de irigo suave.

- Francés, elaborado con harina de trigo duro.

Los niveles de sustitucidn de harina de trigo por harina de papa
fueron: 0, 3, 6, 9, 12, 15 y 20 4.

Area de trabajo: panaderia comercial, Chimaltenango.
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BSQUiMa DE LOS TRATAMIENTOS GENERADOS

VAK1EDAD CLASE DE PORCENTAJE DE ADI-
Dz PAPA HARINA CION DE PAPA.

Integral

LOMAN

NO integral

BHRvwowo

Integra

TOLLOCAN

NO integral 9

De acuerdo al anterior esquema, se generaron 28 tratamientos que se e-
valuaron en el campo, mediante el estudio de las variables siguientes:

1. TRABAJO D CAMFO

El trabajo de campo se dividid asi:
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1.1 Pparametros fisicos:
peso perdido durante el horneado (&)
volumen (cc)
dismetro (cm)
altura (cm)
largo (cm)

rendimiento (# de panes/SOO g de harina)
-agua consumida en el amazado (ml)

tiempo de amazado (seg)

tiempo de horneado (min)
caracteristicas de panificacidm:
consistencia de la masa
problemas en amazado

apariencia del pan
1.2 Evaluacidén organoléptica:

Participaron en la prueba panelistas que califican olor, color, sabor y

textura de los tratamientos, prueba para lo cual se utilizd el formulario

# 2.

2. Pruebas de laboratorio:
2.1 Pparimetros quimicos:

r'd v r 4 .
A los panes elaborados se les efectud los analisis quimicos

siguientes:
mzteria seca

proteina

cenizas
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3. PrUiBi A NiVeL FardLIak

Fara establecer la aceptabilidad del producto, se procedidé a reali-
zar una prueba a nivel familiar en el nivel rural y urbano del munici-

pio de Chimaltenango, para lo cual se establecid:

San Marcos Pocoe nivel rural

Col. La Primavera nivel urbano

Y, - ’ . . ’

&n cada uno de estos niveles se escogieron al azar, un nimero de
casas determinado por la férmula del muestreo simple aleatorio cua-
litativo:

va2 41

en donde:

N = Poblacién total
n = Myegtra de la poblacién total

4@ = Grado de precisién deseado ( se trabajé con 90 % 6

sea d = 0.1)
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Los parametros fisico-gquimicos y de rendimiento que se estudiaron en és-
ta investigacidn fueron analizados estadisticamente mediante el analisis de

varianza correspondiente al Digefio experimental Factorial de 2 x 2 x 7, con

arreslo en bloques al azar.
rULELU mSWADLSTLC0:

Yija =/‘~'( +4) B+ O+ A +Eijia

en donde:

Yija = Variable respuesta observada por la ijkl-ésima unidad

experimental.

S

Efecto de lz media general.

Aj = Efecto del j-ésimo nivel del factor A
By = Efecto del k-ésimo nivel del factor o
1 = Efecto del 1-ésimo wivei del factor C
Aol = .inveraccidn del j-ésimo nivel del factor A con el k-ésimo

nivel del factor B con el 1-ésimo nivel del factor C.

Ejjil = Error experimental asociado a la ijkl-ésima unidad ex-
perimental.

LOs niveles para cada uno de los factores seran los siguientes:

FACTOR A: Variedades de papa (Loman y Tollocan)
FACTOR B: Tipos de harina de papa ( Integral y no Integral )

FACTOR C: MNiveles de gustitucidén de harina de trigo por harina de
Papa ( 0, 3, 6, 9, 12, 15 ¥y 20%)
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Vil. HeSULTADUS Y DLISCUSICN

1. FrULBAS DE CAMPO

1.1 Parimetros fisicos

Pan suave.

El Cuadro # 1, muestra los promedios generales de cada una de las variables
gue fueron estudiadas, segin las diferentes clases de harina utilizadas para
producir pan suave (conchita).

Para determinar las diferencias estadisticas entre todos los factores que
fueron evaluados se efectud un andeva @ cada variable estudi»da, cuyo resu~

men se detalla en el Cuadro # 2.

De acuerdo al analisis estadistico, para la variable, Volumen de pan, se
reporté diferencia significativa para los factores A (variedades de papa),
b (clases de harina) y factor C (niveles de sustitucidn).

El mayor volumen de pan fué reportado cuando se utilizd harina de paps
Loman no integral con un 15 % de sustitucidn de harina de trigo y para la ha-
rina de la variedad Tollocan no intesral con un 3 % de sustitucién, mante-
niéndose las caracteristicas de olor, color, sabor y textura de una manera a-

ceptable, no existiendo ningin problema en el amazado y la apariencia del pan

es buena.

De acuerdo al anilisis estadistico, para la variable, Rendimiento, se
reportd diferencia significativa para las interacciones AC (variedad-niveles
de sustitucibn) y AB (variedad-clase de harina).

&1 mayor rendimiento de pan fue reportado cuando se utilizd harina de
papasTollocan no integral con un 20 % de sustitucidn de harina de trigo, y
para la harina de la variedad Loman integral con un 15 % de sustitucidn.

De acuerdo al andlisis estadistico, para la variable Agua consumida en
el amazado, se reportd significativa para la interaccidén ABC (variedades-
clases de harina-niveles de sustitucidn).

La mezcla que reportd la mayor cantidad de agua consumida en el amaza-
do fué la que contenia harina de papa Tollocan no integral con un 20 % de
sustitucidn de harina de trigo y para la harina de la variedad Loman no in-

tegral con un 12 % de sustitucidn.
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11 Cuadro # 3, muestra los resultados de la evaiu-cidn sensorial practicada
a los panes suaves (conchita), y en general indica que las caracteristicas
de color, olor, sabor y textura de los panes elaborados con harinas de tri-
go y de papa se mantienen aceptables comparadas con el Testigo. Sin embar-
g0, las caracteristicas mencionadas se mantienen en menor grado con harina

de la variedad T ollocan.

¥l Quadro # 4, reporta las caracteristicas de panificacidn que poseen en ge-
neral cada una de las harinas compuestas estudiadas.

Se aprecia que hasta con el 6 % de gsustitucidén la consistencia de la ma-
sa es similar al Testigo en general, sin embargo, no hay problemas en el a-

mazado y la apariencia del pan es buena.

El Cuadro # 5, muestra el costo de produccidén para 500 g de harina de trigo
como testigo y el de la mezcla experimental.

kn é1 se determind que el costo de produccidn del pan suave, a base de
harina de trigo-papa utilizando un 15 % de sustitucidn de Loman no integral
es de G 0.05/unidad y el que contiene 100 % harina de trigo es de Q 0.034/

unidad.

Pan tostado:

kb Cuadro # 6, muestra los promedios generales de cada una de las variables
que fueron estudiadas para cada tratamiento evaluado, segun las clases de ha-

rina utilizadas para producir pan tostado (champurrada).
&1 Cuadro # 7, muestra un resumen de los andeva practicados a cada una de

lag variables estudiadas para el pan tostado.

e acuerdo al analidis estadistico, para la variable, Volumen de pan,
se reportd diferencia significetiva para la interaccibdn ab (variedau-clase
uwe asraua) y el tactor C (niveles ue gustitucidu).

£l mayor volumen de pan fué reportado cuando se utilizd harina de papa
‘‘'ollocan no integral con un 9 % de sustitucifén de harina de trigo y para la

. . . . s N [4

uarina de la variedad Loman no integral con un 3 % de sustitucidn, mantenien-
dose las caracteristicas de olor, color, sabor y textura de una menera acep-
table, no existiendo ningin problema en el amazado y la apariencia final del

pan es buena.
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De acuerdo al andlisis estadistico, para la variable, lendimiento, se
reportd diferencia significativa para la interaccién Ad (variedades-clases
de harina) y factor C (niveles de sustitucion).

=l mayor rendimiento de pan fué reportado cuando se utilizd harina de pa-
Pa Tollocan integral con un 20 % de sustitucidén de harina de trigo y para la
harina ae la variedad Loman integral con un 15 % de sustituciodn.

Le acuerdo al andlisis estadistico, para la variable, Agua consumida en
el amazado, se reportd significa para el factor A'(variedades de papa), y la
mayor cantidad de agua reportada en el amazado fué cuando se utilizd harina
de la variedad Yollocan integral con un 20 % de sustitucién de harina de tri-

g0, y psra la harina de la variedad Loman integral com un 6 % de sustitucidn.

bk Cuadro # 8, muestra los resultados de la prueba organoléptica practicada
a los tratamiento evaluados.

wn €1 se aprecia que las caracteristicas de color, olor, sabor y textura

se mantiemen de manera aceptable en todos los casos estudiados.

®l Cuadro # 9, reporta los resultados relacionados con las observaciones de
las caracteristicas de panificacidn de cada uno de los tratamientos evalua-
dos.

Se observa que hasta con el 9 % de sustitucidn de harina de trigo la
consistencia de la masa es similar al Tegtigo, y en ningin caso se reportd

problema para la elaboracidn del pan tostado.

El Cuadro # 10, muestra el costo de produccidén para 500 g de harina de trigo
como Testigo.y de la mezcla experimental.

En é1 se determind que el costo de produccidén del pan tostado a base de
harina de trigo y de papa, utilizando un 9 % de sustitucidn de Tollocan no
integral es el mismo que para el que contiene 100 % harina de trigo, Q 0.04/

Pan francés:

El Cuadro # 11, muestra los promedios generales de cada una de las variables
que fueron estudiadas para cada tratamiento evaluado, segun las clases de ha-
rina utilizadas para producir pan francés.

k1 Cuadro # 12, muestra un resumen de los andeva practicados a cada una de las
variables estudiadas para el pan francés.
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De acuerdo al analisis estadistico, para la variable, Volumen de pan,
se reports diferencia significativa para la interaccién BC (clases de hari-
na-niveles de sustitucidén) y para el factor A (variedades de papa).

Ll mayor volumen de pan fué reportado por los panes elaborados con el
100 % de harina de trigo, pués con la adicién de harina de papa el volumen
disminuye dristicamente, las diferencias son significativas, asi como las
caracteristicas de color, olor, sabor y textura, van de regular a pobre, y

a excepcién de la harina Loman no integral hay problemas en el amazado con un
20 % de sustitucidn de harina de trigo.

Le acuerdo al analisis estadistico, para la variable, Rendimiento, se re-
portd diferencia significativa para la interaccidn AEC (variedades-clases
de harina-niveles de sustitucidn).

Los mayores rendimientos se reportaron cuando se utilizaron ambas varie-
dades Loman y Tollocan, ya sea integral 6 no intewzral con un 20 % de susti-
tucidén de harina de trigo.

Ue acuerdo al analisis estadistico, para la variable, Agua consumida en

el amazado, se reportd diferencia significativa para la interaccion ABC (va-
riedades-clases de harina-niveles de sustitucion).

La mezcla que reporté la mayor cantidad de agus en el amazado fué cuando
se utilizé harina de la variedad Tollocan integral, con un 20 % de sustitum
cién de harina de trigo, al igual que utilizando harina de la variedad Lo-

man no integral con un 20 % de sustituciodn.

El Cuadro # 13, muestra los resultados dé la prueba organoléptica practica-
da a los tratamientos evaluados.

En €l se aprecia que las caracteristicas de olor, color, sabor y textu-
- . P 0 o
ra disminuyen drasticamente a partir del 9 % de sustitucion, siendo mejores

lag caracteristicas reportadas por el Testigo.

El Cuadro # 14, reporta los resultados relacionado con las caracteristicas
de panificacibn de csda uno de los tratamientos evaluados.

Se observa que husta el 3 % de sustitucién la consistencia de la masa
es similar al Testigo y con el 15 y 20 % de sustitucidén ya se reportan pro-

blemas en el amazado de ambas variedades y la apariencia del pan va de re-
gular a mala,
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2. HosULTALUS b LS PRUBBAS DB LABUHALOKIC
2.1 Determinacidn de 1as’caraoteristicas de composicidén quimica.

Pan suave:

lLas muestras que presentaron los porcentajes mayores de materia seca, fue-
ron: las hzrinas de la variedad Tollocan integral, y se incrementa a medida

gue se aumenta el nivel de sustitucidn, no asi, para el Testigo.

Con relacidn a la proteina el mayor porcentaje fué reportado por el Tes-
tigo, seguido de la muestra que contenla harina de la wariedad Tollocan con
3 4% de sustitucidn.

Con respecto a los porcentajes de cenizas, las muestras gue contenian ma-
yor cantidad de pepa, reportzron los wmayores resultados; o asl, psra el Tes-

tigo.

Pan tostado:

Los porcentajes de muterias seca aumentaron a medida gue se incrementd el
nivel de sustitucidn con harina de Loman no integral, no asi, para el Testigo.

Con relacidn a la proteina, el mayor porcentaje fué reportado por el Tes-
tigo, sesuido de la muestra que contenia harina Tollocan con 3 % de sustitu-
ciodn.

Los porcentajes ae cenizas, reportaron una tendencia a aumentar confor-

. rd . P 4 s
me se increuwentd la adicidén de papa, no asl, para el Testigo.

La cantidad de proteina disminuye en ambas clases de pan conforme se a-
diciona harina de papa, perc la calidad se incrementa debido al alto conte-
nido de Lisina que contiene la proteina de la papa, mejorando asi, el valor
nutritivo de los mismos. ( Tabla # 2 ). (4).

3,  bSULYADUS Ui wi PRULBA A WiVil PamiliAk
Los resultados obtenidos de la prueba de aceptabilidad familiar, no fue
necesario analizarlos a través de la formula de Chi-cuadrada, ya que la a-

ceptabilidad fué reportada por el 100 % de la poblacién, tanto a nivel ru-

ral como el urbanc,.
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Viii. CunCLUSLOnES

Fan susve:

1. Las mezclas de harina de trigo con hari.a & paps, son compatibles pa-=

ra la ei»tucacidén de pan suave.

2. El 15 % de sustitucidén de harina de trigo por hsrina de papa de la va-
riedad Loman no integral produce el mayor volumen de pan, y en el caso de la
variedad Tollocan no intesral con un 3 % de sustitucidén y les caracteristicas

organolepticas se mantienen similares a los panes elaborados con el 100 % de

harina de trigo.

3, 81 20 ¢ de sustitucidén de herina de irigo por Larina de papa de la va=
riedad Tollocan no intesral produce el mayor rendimiento y en el caso de la
variedad Loman integral con un 15 % de sustitucidn.

4. nl producto final fué ampliamente aceptado a uivel familiar por los
sectores econodmicos evaluados.

5e k1 costo de elaboracidn de los panes Testigo es de @ 0.034/unidad y el

de los panes elaborados con el 15 % de hurina de pzpa Lomen no integral es
de Q 0.05/unidad.

Pan tostado:

1. Las tiezclas de harina de trigo con h=rinz de papz, son compatibles pa-
ra la elaboracidn de pan tostado.

2. El 9% de sustitucidén de harina de trigo por harina de papa de la varie-
dad Tollocan no integral produce el mayor volumen de pan, y en el caso de la
variedad Loman no intesral con un 3 % de sustitucidn y las caracteristicas
organolépticas se mantienen similares a los panes elaborados con el 100 % de

harina de trigo.

3. El 20 % de sustitucién de harina de trigo por harina de papa de la va-
riedad Tollocan integral produce el mayor rendimiento y en el caso de la va-
riedad Loman integral con un 15 % de sustitucidn.

4. El producto final fué ampliamente aceptado a nivel familiar por los sec-
tores econdémicos evaluados.

5. El costo de elaboracidén, tanto para los panes Testigo como para los pa=
nes elaborados con el 9 ¢ de harina de papa Tollocan no integral, es de

Q 0.04/unidad.
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Pan francés:

1. Las mezclas de harina de trigo cen harina de papa, no son compatibles
para la elaboracidn de pan francés.

2. Bl volumen disminuye drasticamente al adicionar harina de papa, debi-
do a que en el fermentado de la mezcla no se produce ningin crecimiento, lo
que incide en el aumento de tamafio de los panes, y si el volumen disminuye,
la alternativa tiene pocas posibilidades de éxito, ya que en nuestro medio

el pan se comercializa por su tamafio (volumen) Y no por peso.

3, Las caracteristicas organolépticas disminuyen al aumentar el nivel de
sustitucidn, las cuales van de regular a muy pobre, asi como las caracteris-
ticzs de panificacidn relacionadas a la consistencia de la masa presentan

N . . - . . 2
problemas cuando se adiciona un 15 y 20 % de sustitucion.
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iX. RECOMENDACIONES

Pan suave:

1. Para elaborar pan suave, a base de la mezcla de harina de trigo y papa
utilizar una adicidén del 15 % en peso de la variedad Loman no integral, y un

3 % para la variedad Tollocan no integral.

2. Vesarrollar trabajos diversos sobre panaderia experimental mezclando
otros cereales, leguminosas y oleaginosas, a fin de disminuir el costo de la
harina compuesta y de mejorar el valor nutritivo del pan, siempre utilizando

pPapa.

Pan togtado.

1. Para elaborar pan tostado a base de la mezcla de harina de trigo y pa-
pa, utilizar una adicién del 9 % en peso de la variedad Tollocan no integral

Y para la variedad Loman no integral un 3 %.

2. Lesarrollar trabajos diversos sobre panaderia experimental, mezclando
otros cereales, leguninosas y oleaginosas, a fin de disminuir el costo de 1la
harina compuesta y de mejorar el valor nutritivo del pan, siempre utilizando

papa.

Yan francés:

1. o utilizar harina de papa para sustitulr la harina de trigo en la e-
laboracién de pan francés, debido a que para producir un pan con un tamafio

similar al Testigo, la sustitucidén deber ser menor del 3 % en peso.
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stituctén
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Pt e
=1

12
15
20

CUADRO L.

Téraian
do posocs)

¢.20
6.67
£.M
6.40
.57
.30
.83

6.47
€.21
5.40
5.20
6.70
5.UY
5.5

veldmen

(cn)

57.90
80.07
60,97
35.93
85.70
86.60
83.30

46.87
55.97
52.63
53.33
43,080
50.97
52.10

bDidmotro

{cm)
6.00
c.17
¢.03
.07
6.Q7
6.93
$.60

Altura

(cw)

*»

VU e & st
C oo oL

7R 1t

IARINA DE TRICU

8.57
5.60
5.40
5.0
5.33
5.40
5.57

3.063
2.73
2.8
2.93
2.67
2.7
2.50

Hendilmjernto
tpones/500 g.

36.00
38.00

7.00
368.00
J6.67
38.00
36.90

36.00
38.2)
37.00
36.33
37.00
35.00
39.00

AAINA DE TRIGO == ILAINA DE PAPA LOMAN IxtouRAL

Asua consumida

en amozado(ml)
270.00
281.87
230,00
245.00
255.00
20.23
27%.00

245.00
230.00
241.67
241.67
251.617
265.00
333.3

Tiempe de n
matace (sef)

180.00
180.C0
225,00
240.00
240,00
270.00
285.00

~ GARINA DE PAPA TOLLOC/N INTLGRAL

930.00
270.00
210.00
210.00
255.00
270.00
210.00

Tienro Qe hor-

neaso (min.)
J1.50
37.80
37.00
371.00
In.s0
38.80
94.00

28.00
23.80
22.00
2).00
28.00
21.00
18.80

%
Sustituctidn

]
3

23 oo s
C »u e o

Pdidias Voldaon

ar peso (cm)

5.00 82.07
5.80 .60
6.33 ST.0y
C.97 38,90
7.07 $9.42
6.43 59.v3
1.37 $9.17
4.77 57,07
4.40 60,00
$.07 50.0u
3.90 54.50
4.9 54.47
5.47 §2.07
8.13 49.50

Promedios generales de cada una de las variables estudiadas del pan
suave (conchita), elaborado con las narinas de trigo y de papa.

HANINA DE TRIGO ~- HANINA DL PAPA LOMAN %O INTIGRAL

Di3metro Altura flandioilento

(em) {cn) #pones/500 g.
.03 2.63 Js.uu
6.07 2.60 Jv,67
.00 2.87 37.00
.00 2.42 38.3
5,93 2.50 38.00
§.87 2.80 39.00
5.90 2.83 37.00

VARINA DE THICO =- ANINA
6.20 3.03 93.3)
.80 2.7 36.67
6.00 2.70 38.33
5.80 2.10 28.00
5.7 2.67 39,00
5.60 2.60 98.67
5.53 2.63 40.33

DZ PAIA

Arve conaumtda Tiewpo de a-
on amazado(ml) mazaudo {(sog)

2¢5.00 240.00
265,00 225.00
271.67% $40.00
283.v0 2T0.Ww
308,33 300,00
285,00 J00.0s
285.00 300.00

'
TOLLOCASN Nu INTLLILLL

205,00 180V.00
263.67 180.00
2¥1.67 225.00
3901.87 2710.00
299.00 270.00
308.33 270.00
335.00 27v.00

Tiecro Ae h
nesdo (min

41.80
As.uo
41.00
4..00
41.00
€8.00
4%.0v

16.00
12.50
15.50
15.00
15.00
18.00
23.50



UADRO 2.

( pan conchita ).

Fuente de

Pérdida
de peso(g)

variacion G.L. S.C.
Blogues 2 1.0617
Tratamient. 27 45.7870“
Factor A 1 19.526§*
Factor B 1 0.0544
Factor C 6 7.4078
Interac. AB 1 0.6696
Interac. AC © 2.5341
Interac. BC 6 8.3931
Interac.ABC 6 7.2213
Lrror 5¢ 19,7583
Total 83
Nota:

Los S.C.

Factor A =

Factor B =

Factor C =

Voltimen Didmetro

(cc)

s.C.

107.9816
1359.7525
608.0476
187.2043
286.5262
2.,7504
49.7257
104.0757
121.4229
1U82.3250

% Significa, significancia al 5 %

RESULEN DZ LOS ANDEVA PitaC''ICADOUS A

(cm)

s.C.

0.1331
»
5.6200
o
2.5030
0.4430
0.8645
0.9010"
0.2512
0.5478
0.3098
4.8936

sin asterfiscos, no reportan si

-

Altura
(cm)

S.C.

0.0183
3.075T
1.5471
0.0233
v.8574"
0.1719
0.1945
0.1450
V.1364
2.6879

NRendimiento

#panes/500

S.C.

24.5000
120.7024"
12.9643
41.4405
16.6190
6.2976
20.9524
12.1429
10.2857
76.8333

variedades de papa ( Loman y Toilocan )
clases de narina ( Integral y no Integral )
niveles de sustitucidn de barina de trigo.

24

=

de prooabilidad estadistica.

Agua coasumida
en ariazado(ml)

Ss.C.

2586.3100
61348.8100
1219.0480
17141.8276
23719.6433
1810.7139
8701.7853
3444.6424
5310.1195
14163.6900

xR T Tk

x

Tiempo de
horneado
(min)

S.C.

114.2857
9261.642;
7985.2508

L.85T71

117.6429

848.6783

152.2499

404.1429

106.8215
1995.4643

gnificancia, al 5 % de probabilidad estadistica.

AS VaNIABLES ESTUDIADAS CORULSPONDIENTES AL PAN SUAVE.

Tiempo de a
mazado (seg

S.C.

4644.6429
130058.0358
216.9643
4074.1072
38764.2858
15066.9643
17389.2857
234312,1428
34714.2851
7505.357]



CUADRO 3. Restmen de resultados de ta prueba sensorial practicada a 1us pa:iies suaves (conchita) que

fueron evaluados.

3 H. Loman inteyral H. Loman no Integral H. Toiiocan Integrai Ii. Tollocan no integral.
Sustitucion c 0 S T c 0 S T c 0 S T c 0 S T
0 4.2 4.3 4.2 4.3 4.4 4.2 4.1 4.0 J.B 4.1 4.2 3.3 .. 4.3 4.3 4.4
3 LG4 4.2 401 4.2 4.3 4.1 4.2 4.1 5.7 3.7 4.0 4.0 4.3 3.9 3.9 4.1
6 4.1 3.8 3.9 3.7 4.6 3.9 4.2 3.9 3.6 4.8 3.9 3.9 4.0 3.9 4.0 4.0
9 4.2 4.0 4.1 3.6 4.5 4.0 4.3 4.4 3.4 3.8 3.5 3.7 3.9 3.9 4.2 4.1
12 " 4.3 4.0 4.2 u.6 4.4 4.1 4.3 4.4 3.3 3.3 3.4 3.5 3.9 4.2 4.3 4.1
18 4.1 3.9 4.3 3.8 4,2 4.1 4.4 4.V 3.2 3.7 3.5 3.7 4.3 3.9 4.2 4.2
20 4.1 4.3 4.2 4.0 4.3 4.2 4.4 3.6 3.6 8.7 3.6 3.6 3.9 3.9 4.0 3.5
Nota: € = color Caiiticacidn: O = malo
0 = otor "1l = muy pubre
S = sabor 2 = poure
T = texiura 3 = reguiar (minima uceptabie)
4 = bueno
5 = exceleate



CUADRO 4.

Yo

Sustitucion

0
3
6
9
12
15
2v

o o WO

12
15
20

itesumen ude 1

pan suave (conchita).

larina Loman Integral

Consistencia ue

masa
elastica y immeaa
elustica y humeda
poco isumedis

seca

seca

seca

seca

Problema en
Aamazado
no
no
no
no
no
no
no

flarina Tollocan Integral

eldstica y humeda
eldsticz y hiumeda
poco humeda

seca

seca

seca

seca

no
no
no
no
no
no .
no

Apariencia
del pan
buena
vueua
buena
buena
buena
bLuein

" buena

buena
buena
buena
buena
buena
buena
buenra

r

as curucteristicas de rauliicacion obseivadas en el proceso de eluboraciuu del

Harina Loman no integral

Cousistencia Prouvlemas Apariencia

de masa en anazado uel pan
elustica y huweda no buena
elasitica y utimeda no buena
eldstica no buena

seca no buena

seca no buena

seca 10 buena

seca no buena

llarina Tollocan no Integral

eldstice y himeda no buena
eldstice y himeda no buena
" eldstica y himeda no buena
poco humeda no buena
seca no buena

seca " no buena

seca no buena



CUADKO #.5.

CUSTO UNITARIO DE PKODUCCION DEL PAN SUAVE (gonchita)

CALCULADO SOBRE LA PRUDUCCION DE 500 g DE HARINA.

Ingredientes y cantidad

2.5 lefios (Q 0.035 c/u)

168.0 g.
70.0 g.
15.0 g.

7.0 g.
4.0 g.

500.0 g.

425.0 g.
75.0 .

500.0 g.

de azicar (Q 0.55/Kg)
de manteca (Q 3.00/Kg)
de royal (Q 6.00/Kg)
de levadura (q 6.00/Kg)

de sal (qQ 0.26/Xg)

de harina de trigo (Q 1.10/Kg)

de harina de trigo suave (Q 1.10/Kg)

de harina de papa ( Q 9.90/kg)

mano de obra por proceso.

TOTAL CUSTOS

Rendimiento ( # de panes)

costo unitario/pan

costo de 100 panes

44

Costo
Testigo

Q 1.22

26
Q 0.034
3. 40

Costo 15 % de sue-
titucién, utilizan-

do Loman NO integral

Q 0.087
0.092
0.210
0.090
0,042
0.001
0.467
0.742
0.15

Q 1.88

39
q 0.05
5.00



CUADRO - TPromedios generales de cada una de las variables estudiadas del pan tostado

(champurrada), elaborado con las harinas de trigo y de papa.

Pan oon barias de trige y harioa Oe paps Leman lntezral Pan con haripa d¢ trigo y harina de paps Loman no Integral
t 3 térdida de peee Volumee Didwetro Altura Rendimiente Agus oonsumida Tiempo Tieapo de [ 3 Pérdatda de pago Volimen Dilmetro Altura Rendimiento AJua consusids Tieapo Tieapo de
Suetitucién  en o) burneodo (g) (co) ° (om) (em) #panes/500 g. (ml) Amazado  horneado Sustitucién ep el horneado (g) (ee) (cm) (ea)  ¢pases/300 g. (=1) ‘7::‘““_ b"’l'":"
[ 1] ain [ ] aln
[ .53 47,07 7.9 0.90 34.07 110.00 13s5.0 13.8 b ¢.37 80.00 85.13 0.987 33.00 181.87 130.9 87.5
3 e.13 50.93 8.07 0.90 31.00 ‘198,00 : 135.0 . 8s8.8 A 3 $.70 82.83 1.9 1.00 36.33 201.07 120.0 9.5
[] 8.217 48.07 8.10 0.81 3s.81 231.87 180.0 4.8 ¢ 8.10 $0.40 8.03 0.93 38.00 195.00 120.0 32.8
] 6.30 47,20 8.17 0.90 36.33° 180.00 100.0 45.8 * e.87 49.17 1.90 0.83 36.00 205.00 150.0 38.0
12 .80 N ¢6.8) .02 0.83 d¢.617 198.00 180.0 81.8 12 8.8 45.7 7.70 0.90 ° 3¢.00 188.33 138.0 51.0
16 ¢.51 YW1 7.7 0.87 36.00 188,33 180.0 38.3 1s 8.37 46,10 7.93 0.80 38.33 185,00 120.0 $5.0
20 9.2 46.217 7.57 0.90 38.00 178,33 140.0 $1.8 20 8.4 43.90 7.1 0.83 37.00 195.00 120.0 418
Pan coa harina de trige y barina de papa Tolloecan lotegral Pac oon barina de trigo y harioa de pupa Toliscen me Integral
- ] 6.37 50.57 .13 1.30 43.00 228.33 16s5.0 44.0 = ° .7 82.07 7.9 1.3 J6.87 215.00 163.0 31.8
3 .50 83.47 1.7 1.17 45.3) 225.00 210.0 3.0 3 6.70 89.60 7.83 1.20 J*.00 242.33 ' 305.0 29.8
] 6.3 .87 7.10 1.13 43.00 220.00 180.0 39.8 . G.43 87.80 7.83 1.17 37.07 212.33 180.0 21.8
] 6.2 81.23 $.97 1.20 43.00 225.00 180.0 a.s ’ 8.9 $1.93. 1.83 1.1 40.00 2322.23 150.0 29.8
12 8.30 @.n 6.97 1.20 43.00 188.33 210.0 4.0 12 6.43 49.00 1.07 1.07 37.00 190.00 165.0 2.8
35 6.87 44.87 8.93 1.20 44.00 216.87 210.0 8.8 13 - 8,30 47.80 7.83 1.03 37.00 203.00 100.0 34.0

20 6.00 6.1 6.90 1.17 44,00 -250.00 . 210.0 33.0 20 6.71 43,40 1.87 1.03 38.00 210.00 185.0 3.8



RESULTZY DE LOS AiDEVA

(cuanmpurrada).

Sipguificu, siguificancia al o

Pérdida

de peso (g)

0.4124
*

4.6356

0.2201

X
1.3125

1.1664
0.3601*
0.5074
0.6050
0.4641
4.8276

PRACTLCADOS A

Volimen
(cc)

S.C.

518.2993
1750, 1100%
184. 2305
208.6376
961.0100"
95.5733"
161.2728
115.2957
54.6701
773.3407

LAS

Didmetro
(cm)

S.C.

0.0521
13.064z2
5.3001

2.5030
1.3988

3.0096
0.2174
0.2479
0.3879
2.0812

® mo X R g

Altura
(cm)

S.C.

0.1888
*

1.5189

1.3125"

0.0096
0.0781

0.6208"
0.0067
0.0862"
0.0290
0.2979

1Y

Nendimiento
#panes/500 g.

5.C.

5.1667
552.9551
462.0119
186.0119
25,7351
141.4405
10,7381
18.7381
8.3095
78.3333

* P Ty

% de prooabllidad estadistica.

x %

VAHIABLES LESTUDIADAS CORRE»: UnDIINTES AL TAN

Agua consumida
en amazado({(ml)

5.C.

1607.52u88

33747.5596"
X
16G04.2976

624,.2976
4124.9762

1136.6786
43468.7858
3337.1191
3551.4047
162u0.4762

TOSTADO
Tienpo Tiempo
horneado amazado
min ser)
S.C. S.C.
553V.0179 178.57
9810.5089. 69589.28¥
4005.0268 23971. 43"
1741.741f: 20742.86:
2377.0714 7601,78
29.1696 10.71
974.7357° 7441.07%
246.3214 2844.64
346,.3929 1976.78
1792.4821 13821.43

8in aster{scos, wo reportan signiticancia al S % de probabiiidad estudistica.

CuALRO T,
Fuente de
Variacidn G.L.
Bloques 2
Tratamient. 27
Factor A 1
Factor B 1
Factor C 6
Interac. AB 1
Interac. AC 6
Interac. BC 6
interac. ABC 6
Error 54
Total 83
Vota: ¥
Los S.C.
Factor A =
Factor B =
Factor C =

variedades de papa { Loman y Tollocan )

ciases de harina ( Integral y no Integral )
niveles de sustitucién de harina de trigo.



CUAD:.O 8, RZTUMEN DE RESULTADOS DE LA IRUEB. SL.SORIAL FRACTICADA A LOS TANES TOGUL00S (champurrada)
QUE FUCRON EVALUADOS.

H. Loman Integral H. Loman no Integrail h. Toilocan Integral II. Tollocan uwo Integral
A
SustIZueién c 0 S T c o S T c 0 S T c 0 T
0 4.2 4.0 4.2 4.2 4.1 '4.2 4.2 4.1 4.5 4.3 4.6 4.4 4.4 4.3 4.3 4.2
3 4.0 4.0 4.1 4.0 4.1 4.1 4.2 4.1 4.5 4.1 4.5 4.3 4.3 4.0 4.3 4.3
. 6 4.2 4.1 4.2 4.1 4.1 3.9 3.8 4.1 4.5 3.8 4.3 4.1 4.3 4.3 4.3 4.2
9 4.2 3.9 4.2 4.0 4.0 4.1 3.9 4.0 4.0 4.3 3.9 . 4.2 4.0 4.1 4.1
12 4.1 3.9 4.2 4.0 4.0 3.8 . 3.9 4,4 3.6 4.4 4.2 4,0 4.0 4.1 4.2
15 3.8 3.9 4.0 u.9 3.8 3.8 4.0 3.8 .4 3.8 4.3 4.1 4.2 4.1 4.2 4.1
20 4,0 3.9 4.1 3.9 3.7 3.8 3.9 4.0 . 3.6 4.1 3.8 3.9 4.1 4.2 4.1
Nota: ¢C = color Caiiricaecidén: O = malo
0 = olor 1 = muy pobre
S = sabor 2 = pobre
T = textura 3 = regular (minimu aceptauvle)
4 = bueno
5 = excelente



CUADHO 9.

o

70
Sustitucidn

12
15

a W C

15
20

Harina Loman Integral

Consistencia de

masa

pecajosa
pegajosa
suelta
suelta
suelta
seca

gseca

Proovlemas
amazauo

no
no
no
no
no
no
no

Apariencia
del »san
buena
bueua
buena
buena
buena
buena

buena

Harina Tollocan Integral

pegajosa
pegajosa
Sueclta
suelta
seca
seca
seca

no
no
no
no
no
no
no

buena
buena
* buena
buena
bpuena
bueua
buena

Co

RESUMNEN DE LAS CARACTLRISTICAS DE PANIFICACION UBLLiVAUAS EN EL PittvCLSU Dis CELABORACIOCH DoL
FAN T0S'TAi0 (champurrada).

Harina Loman no Integral

nsistencia

de masa

pegajosa
pegajosa
pegajosa
suelta
suclta
seca
seca

Troblemas
amazado
no
no
no
no
no
no

no

Aparieuacia
Gei nan
buena
buena
puena
buena
buena
bueua

bueua

Ilarina Toliocan no Intezral

pegajosa
pegajosa
suelta

suetta

seca
seca
seca

no
1o
no
no
no
no

no

buena
viena
buena
buena
buena
buena
buena



CUADRO # 10,

2.5
227.0
113.5
15.0
2.8
4.0
500.0
455.0
45.0
500.0

TUTAL

CUSTU UNLTAKIO DE PRODUCCION DEL PAN TOSTADO (Champurrada)
CALCULDO SOBRE Li PRODUCCION DE 500 g DE HARINA.

ingredientes y cantidad

lefios (g 0.035 c/u)

g
&e
g.
g.
g
g
g.
g
&

de
de
de
de
de
de
de
ae

de

azlcar (q 0.55/Kg)

manteca (Q 3.00/Kg)

royal (g 6.00/Kg)

levadura (Q 6.00/Kg)

sal (Q 0.26/kg)

harina de trigo (Q 1.10/Kg)
harina de trigo suave (Q 1.10/Kg)
harina de papa (Q 8.14/Kg)

mano de obra por proceso

COSTOS

Rendimiento (# de panes)

costo unitario/pan

Costo de 100 panes

49

Costo
Testigo

costo 9 % de
sustitucidn.

TOLLOCAN NO INTEGRAL

Q 0.087
0.125
0.340
0.090
0.017
0.001
0.550

Q 1.36

36.67
Q 0.04

Q 4.00

Q 0.087
0.12%
0.340
0.090
0.017
0.001

Q 1.68

40.0
Q 0.04
Q 4.00



CUADRO 11. Promedios genecrales de cada una de las variables estudiadas del pan francés
elaborado con las iarinas de irigo y de papa.

Pan ess hartss e trigs y Barins ¢ paps Lesmen Istegrel Pos son Barime e trige y harina 6o paps Leass 86 Jategral
< Péréida de peso Volumen Llarge :Ancbo Altura nendimsonta Agus Tisnpo Tianno de $ rérataa ds peso Velumen Larze Anche Altura Rendimicate Azwa Tiempe Tieape &s
sustituciéu en borusouo (g} {ecy (co} (cb) (em) #panes 50ug. oousuwida  a@A23ud horneaut Sustitucién  en hornendo (g) (cc) {am) (ca) (cm) #pones/300g. consumida omazado  AOrnendo
ni se min nl se~1 min
[ ] 8.9 ¥6.03 9.6 2.67 3.8 26.39 290,00 210.00 28.50 ] 3.6 8.7 9.3 2.7 3.33 29.00 325.00 310.00 14,00
3 v.u? v6.61 9.61 2.8 3.v0 2.0 Jui.81 2lv.w 368.50 .3 4.77 74.73 .13 2.8 3.0 28.33 303.00 190,00 13.00
[] G.21 6s.87 9.20 2.30 2.87 28.817 208.33 180.00 33.80 [ $.13 71.40 .63 2.37 2.70 29.33 295.00 180.00 13.50
* e.91 10.97 9.20 2.13 2.8 28.33 INn.67 210.00 28.50 L] «“.n 7.07 .60 2.33 2.77 29.607 203.00 210.00 13.00
12 .37 9.17 .13 2.97 2.31 28.67 320.00 300.00 317.80 12 3.80 ®°.7 .30 2.37 2.87 28.00 300.00 240.00 19.80
18 8.9 8l.10 8.97 2.60 2.60 28.3) 320.00 240,00 36.00 38 8.6) 8).40 .17 2.47 2.47 . 28.00 320.00 240.00 37.%0
20 7.20 58.37 8.20 2.57 2.30 20.33 336.67 300.00 33.50 20 8.8 57.00 $.33 2.80 2.20 30.00 336.67 270,00 18.50
Pan con harinn de harinn fe n Tollocnn nterral Pan con hurins Ar “ri nnarina fe loean ns Tnieeranl
[] 17.10 102.8) 9.€3 3.7 2.27 26.07 291.07 300.00 £7.50 0 8.80 2.9 .97 3.10 2.87 28.00 301.67 270.00 $0.50
3 8.30 86.30 10.23 2.9 2.90 28.33 31%.00 300.00 41.00 3 8.00 93.90 019 2.90 2.9 28.00 273.00 240.00 41.50
[} 9.27 83.17 8.63 2.00 2.1 30.00 338.309 300.00 £2.50 L] .33 70.8) iv.30 2.97 2.63 29.00 308.33 210.00 84,50
» 8.90 20.40 9.51 2.98 2.81 29.00 311,67 2710.00 $9.00 ] 8.00 74.60 1087 23.00 2.8) 28.07 323,00 240.00 62.350
12 $.4) 10.17 9.4 2.73 2.47 29.00 321.67 330.00 61.00 ).2 T.03 7.17 1007 3.00 2.00 28.00 208.3) '300.00 49.30
13 8.1 69.73 9.43 2.70 2.27 29.00 335.00 390,00 50.00 13 7.27 73.07 it et 3.03 2.97 20,00 320.00 2710.00 49.00

20 8.10 $5.00 .17 2.8 2.7 0.3 310.00 3900.00 $0.00 29 8.13 68.73 1030 3.00 2.20 28.67 320,00 330.00 51.00



CUADRU 12.

Fuente de
Variacién
Blogques
Tratanmilent.
Factor A
lactor B
Factor C
Interac. AB
Inierae. AC
Interac, BC
Interac. ABC
Error

Total

Nota:

HESULEN DE LOS ANDZVA PRACTICADOS A LAS VARIABLES Es5.UP1ADAS CORRESPO..WIENTES AL PAN KRANCES.

n

27

D O D = O =

54
83

Pérdida peso
horneado (g)

S.C.

1.8617
»*
119.7228
»*
77.7219’.
13.6005
3.8212
L
6.0805
6.3431
6.0612
6.0744

25.1850

Vollmen Largo
(cc) (cm)
S.C. >.C.
23.7600. 0.3900
3 k3
9369.5557 13.6489
1766.4172  6.0268"
»
0.3219* 1.9811
6596.1557 1.446€*
§.0804 1,0296
313.5062 0.6907
> *
409.3715 1.9698
277.7028 0.5045
1519.7707 5.9493

Ancho
(cm)

S.C.

0.1552
o
5.3737
3*
3.0096
0.0v01
o
0.8678
“
0.3868
0.294¢
0.3174
0.4974"
1.6781

Altdra
(cm)

S.C.

0.015
6.230%
-
0.1905
0.0305
5.1564"
0.0305
0.1194
0.4560
0.2964
2.3450

¥ Significa, significancia al 5 % de probabilidad estadf{stica.

Rendimiento
f#panes/500¢g.

s5.C.
3.5238

L3
29.3690" 38573.8095 19992.084" 269228.57
344.0476 14549.169  '06782.86

0.2976
0.5833

Agua
consumida

$.C. -
4.1667

»
2629.7619

» x
10.6190 19219.6429

6.2976"
2.6190
2.6664
6.2857%
19.8095

2519.047€
3351.7857
4141.0714"
6368.4524"

Tiempo
horneado

Tiempo
amazado
>.C. s.C.

510.018 6428.57

4

L

3006.026> 31242.86
357.143 108578.57

*

1607.818% 9e42286"
188.143  5207.14
255.5625 5207.14

128.226 10607.143

9795.8333 12570.478 B83571.43

Los 5.C. sin asteriscos, no reportan significancia al 5 % de probabilidad estadfstica.
Factor A = variedndes de papz (Loman y Tollocan)
Factor B = clases ue harina (Integral y no Iategral)
Factor € = niveles de sustitucién de harina de trigo.



CUADRO 13. RESuxE:X w.. LU5> RUULTADOS DE L. PRU=BA SonSORIAL PRACTICADA A LOS PANES FRANCES Qui FUZRON

EVALUADOS,
o II. Loman Integral II. Loman no Integral H. Tollocan Integral i. Toilocan no Integral
/0 .
Sustitucidn c 0 S T c 0 S T c 0 S T c 0] S T
¢ r 4 ‘)
0 4.6 .6 4.7 . 4.1 4.4 4.1 4.2 4.6 4.4 4.5 4.4 . 4.4 . 4.4
3 4.4 S5 4. . 4.0 4.2 4.1 4.2 4.3 4.1 4.1 4.2 . 4.2 4.3
6 4.4 .4 .5 . 4.0 4.1 . . 4.4 4.0 4.1 4.2 . 3.9 4. 4,1
9 3.8 . .9 4, 3.9 3.9 . .7 3.5 3.7 5.6 5.6 . 3.9 . 3.8
12 3.5 . . . 3.6 3.5 . 3.8 8.1 2.5 2.9 3.3 3.8 3.9 . 3.8
15 3.5 3. 3.3 . 3.7 3.4 .6 3. 2.5 2.4 2.5 2.7 .2 3.7 . 3.5
20 3.2 8. . . 3-6 8.6 * 8.5 1-6 107 1.6 Q.4 . 8.8 * 8.8
Nota: C = color Calificacién: 0 = malo
0 = olor 1 = npuy pobre
S = sabor 2 = poure
T = textura 3 = regular (minimo aceptable)
4 = bueno
5 = excelente



CUADRO 14.
PAN FRANCES.

Harina Loman Integral

% . Consistencia de  Problemas  Apariencia
Sustitucion masa amazado dei an

0 pegajosa no buena

3 pezajosa no buena

6 sueltia no nuena

9 secu Yy uura no buena

12 seca y dura no reguliar
15 seca y dura no regular
20 seca y aura si regular

Harina Tollocan Irtegral

0 pegajosa no buena

3 suelta no vuena

6 suelta no buena

9 seca no buena

12 seca no regsular ’
15 muy dura si regular

20 muy dura si mala

RESUMEN D= LAS CARACTERISTICAS DE PANIrICACION OB.EWVADAS EN EL PuOCISO DE ELABORACION Dil

Illarina Loman no Integral

Consistencia

de masa

pegajosa
pegajosa
pezajosa
suelta
sueita
scea

secca

Propiemnas

amazado

no
no
no
no
no
no
no

Apariencia

(iel nan

nuena
buena
buena
vuena
buena
vuena

buena

Ilarina Toliocan no Integral

pezajosa
pegcajosa
sueita
suelta
seca
dura
dura

no
no
no
no
no
nv
si

buena
buena
buena
buena
buena
regular
rezular



CUADRO # 15. PRUEBA DE ACEPTABILIDAD A KNIVEL FAMILIAR

Clase de Potal de # personas les gustd

AhkA pan encuestados que probaron # %
Urbana suave 84 11 71 100
Col, "primavera"

Tostado 84 11 71 100

Suave 96 85 85 100
Rural
San Marcos Pococ

Tostado 96 85 85 100

Nota: La diferencia entre el total de encuestados y el nimero de personas

que probaron, estuvo en que reportaron solo personas con edades arri-
ba de 5 afios.

RAZUNES Dis GUSTO PaRA LA ACEPTABILIDAD FalILIAR

P sabor, rico Calidad Total
# personas % # personas % %
suave 56 11 21 100
CULOLA
PRI VierA
Tostado 46 9 31 6 100
Suave 62 12 23 3 100
San Marcos
Pococ
Tostado 67 13 18 2 100
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AwkxO 1: FRODUCCIV Di Pika NACILONAL Y SUPERFICLIE SkMBRADA EN

mh Pals.

DEP ART AMEIQ

Guatemala
rrogreso
Sacatepequez
Chimaltenango
Escuintla
Saita ROsa
solola
Totonicapan
Quezaltenango
San liarcos
Huehue tenango
Quicué

Baja Verapaz
Alta Verapaz
Petén

Zacapa

Jalapa
Jutiapa

FUsTk.  Direccidn General de Estadistica.

(Noviembre 1978 - abril 1979)

ArBA
(Mz)

587.32
40.56
5.84
3.33
0.33
26.36
42.16
36.91
91.83
523.21
373.43
10.31
7.20
25.14
20.17
12,32
165.52
2.25

aAgropecuario 1979, Vol (11).

PRUPUCCION
%)

88,245.94
7,387.80
496.00
426.00
48.00
3,981.00
4,624.00
2,923.00
13,454.09
47,704.13
34,906.40
563.50
373.00
2,944.75
120.00
282.00
17,073.50
120.0C

III genso Nacional



ANRXO 2.
LPORTACION LE HARINA DE TRIGO

allos (1978 - 1984 )

INMPORTACIONES

FHULUCTO ANO MILES qq MILES Q

Harina de trigo 1978 20,186.3 213,265.00
1979 5.9 330,00
1980 39,17 860.00
1981 32,704.6 440,553.00
1982 13,232.5 211,100.00
1983 57.5 3,760,00
1984 2,633.6 33.,987.00

FUENTE:  pireccidn General de Estadistica.

ANEXO 3,
IMPORTACICK DE THIGO (Sin moler)
ANOs  ( 1978 - 1984 )
IMPORTACIONES
PRODUCTO ANO MILES qq MILES Q
Trigo 1978 1,415,902.1 9,506,912,00
1979 128,239.5 6,832,771.00
1980 476,881.9 10,325,563.00
1981 105,547.3 6,071,908,00
1982 2,007,079.0 18,101,350.00
1983 1,952,008.6 17,444,533.00
1984 2,409,087.8 21,959,252.00

FUENTE: Dpireccidén General de Estadistica.
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ANEXO 4.

PrODUCTO

HARINA DE PAPA IMPORTADA
ANos ( 1978 - 1984 )

Allo

Harina de papa 1978

FURNTE.

1979
1980
1981
1982
1983
1984

IMPORT
MILES

5,375.8
630.9
2,708.7
90,122.7
282,256.9
280,329.9
132,606,6

Direccidn General de Estadistica.

5T

ACIONES
MILES

239,156.00

39,564.00
140,793.00
3,223%,652,00
6,601,065.00
6,699,768.00
4,476,751.00




FOR WCuaniL ho, 1

CARACTLRISTICAS LE PANIFICACION QUE PRESENTARON LOS
PANES EN CADA PORCENTAJE DE ADICION DE HARINA DE PAPA

+LF0 D # de 4= Consistencia Problema en  ppariencia después

PAN dicion de la masa el amazado del horneado

Dulce suave

O o W O

12
15
20

Dulce tostado

O O W O

12
15
20

Francés

O N W O

12
15
20

58



FORMULARIO No. 2

FOiuULARLO PaRa LA PRUZBA SEWSURIAL D& PANES

Fecha: Nombre:

Evalle las siguientes muestras por olor, color, sabor y textura & in-
dique si es de su agrado & no.

iuestra 1
Muestra 2

duestra 3

Muestra 4

uestra 5
Fuesira v

Muestra 7

Varddat Y av dvintaoe
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FORMULARIO No. 3
FORMWULARIO ¥FaRA LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD A NIVEL EAMILIAR

Fecha:
Nombre del ama de casa:
liombre del esposo:

hiembros de la familia:
NORMBRE EDAD

1.
2.
2
4.
5.

stimzda sefiora:

Ag8radeceriamos su cooperacidén contestando las siguientes presuntas, des-
pues de que su familia haya probado el pan que le proporcionamos.

l. De los miembros de su familia que comieron pan:
a) A cuantos les gusto?
b) A cuantos no les gusto?

¢c) A cuantos les didé lo mismo:

2
2. Por qué les gusto?

3, Por qué no les gustd?

4. Preferirian éste pan al que actualmente consumen si tuviera el mismo
precio?

Si NO Les di lo mismo

o . # rd
Iuchas gracias por su ayuda en la realizacion de este trabajo.
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