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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el nivel maximo de susti-
tucion de la harina de trigo con harina de papa parda pastusa (Solanum
tuberosum), como una alternativa para la elaboracion de productos de
panaderia. Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, donde
se evaluaron las variables de respuesta: color, sabor, y textura. Se utilizo
el analisis de varianza para encontrar diferencias significativas entre el
producto obtenido con harina de papa y el producto con 100% harina de
trigo. No se encontraron diferencias estadisticas significativas en el color,
sabor y textura entre los panes al 10, 20 y 30 % de sustitucion. Sin embargo
en la prueba de aceptacion el pan al 20% evidencia que tiene una buena
aceptacion y podria ser utilizado comercialmente.

ABSTRACT

The objective of the study was to determine the maximum level of substitu-
tion of wheat flour by parda pastusa potato (Solanum tuberosum) flour, as
an alternative in the production of bakery products; The experimental design
completely at random was carried out, where the variable of response:
color flavor and texture were tested. After each experiment, the analysis
of variance was used to find some significative differences between the
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obtained product with potato flour and a product made 100% wheat flour. No significant statistical difference was
in the color, flavor and texture among the breads to the 10, 20 and 30% substitution, in the test of acceptance the
bread to 20% it evidences that has a good acceptance and it could be used commercially.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi determinar o nivel maximo de substituicdo da farinha de trigo com farinha de
batata parda pastusa (Solanum tuberosum), como uma alternativa para a elaboragdo de produtos de padaria. Foi
utilizado um desenho experimental completamente ao azar, onde se avaliaram as variaveis de resposta: cor, sabor,
textura. Utilizou se a andlise da variancia para encontrar diferencia significativas entre o produto obtido com farinha
de batata e o produto com 100% farinha de trigo. Nao se encontraram diferencias estadisticas significativas na cor,
sabor e textura entre 0s pées ao 10, 20 e 30 % de substituicdo. No entanto na prova de aceitagdo o pao ao 20%

evidencia que tem uma boa aceitagao e poderia ser utilizado comercialmente.

INTRODUCCION

Narifio es uno de los departamentos que se destaca
en la produccion y comercializacion de papa por sus
condiciones agroecologicas favorables para su cultivo,
puesto que la produccion 6ptima de la papa se da en
aquellas zonas ubicadas entre los 2.500 y 3.000 metros
de altitud sobre el nivel del mar, por lo que el 80% de su
produccion colombiana se concentra en tres departa-
mentos: Cundinamarca (42%) Boyaca (23%) y Narifio
(14%). En estos departamentos esta es la actividad rural
que mas ingresos y empleo genera [1]. Es por ello que el
procesamiento industrial de la papa se presenta como una
de las mejores alternativas para mejorar las condiciones
economicas de la cadena productiva de la papa.

En tal sentido, plantea Boucher [2], que es urgente que
se tome conciencia de esta situacion y que se definan
planes de investigacion para aprovechar la riqueza de
los productos promisorios autoctonos. La elaboracion
de pan a partir de harina de papa seria una innovacion
agroindustrial para los productores de papa quienes en
la actualidad no estan anadiendo ningun valor agregado
por su producto.

Respecto a las cualidades alimenticias de la papa Woolfe
[3], menciono que la papa es subestimada, a pesar de ha-
berse demostrado que la papa es fuente de proteina de alto
valor bioldgico, que tiene una relacion favorable de caloria
proteinica y caloria total, y fuente importante de vitaminas
y minerales, iguaimente Pyler [4], menciond que la papa es
un alimento caldrico, vitaminico y fuente de minerales, las
tres cuartas partes de los solidos son carbohidratos. Las

proteinas de la papa son altamente solubles y disponibles
para su asimilacion por la levadura. Asimismo la papa es
superior en tiamina, riboflavina y niacina que la harina de
trigo. Ademas la papa cruda es rica en acido ascorbico, el
cual no se encuentra en el trigo, Reynoso [5].

Una forma de atenuar las condiciones que afronta la papa
economicamente es introducirla en el sector de la panifi-
cacion y asi mejorar las condiciones socioecondmicas
de los agricultores.

A pesar de las ventajas de la papa, la panificacion, sigue
siendo una pretension latente, sin saber a ciencia cierta
Si esta opcion es sustentable en el departamento y en
el pais. Existen trabajos de investigacion anteriores rea-
lizados respecto a la produccion de pan, en los cuales
se incluye la papa como un componente. Reynoso y
Bacigalup [5], en su trabajo con la variedad renacimiento
cultivada en el Per(i concluyeron que es posible obtener
un pan de calidad con un porcentaje de hasta un 30%
de papa de, sin alterar sus caracteristicas sensoriales.

En otro estudio Fernandez [6], sustituyo la harina de
trigo al 5% con harina de papa. Posteriormente Esco-
bedo [7] utilizé el 20% de harina de papa precocida en
la produccion de pan. En otro estudio, realizado por la
Universidad Nacional Agraria La Molina (Perd) [8], se
evalud porcentajes de sustitucion con puré de papa de la
variedad canchan entre 0 y 30% encontrando una mayor
aceptacion al 30% de sustitucion, de igual forma Pineda
y Véazquez [9], elaboraron pan fermentado usando dife-
rentes niveles de sustitucion de harina de trigo por harina
de papa (9, 10, 15y 20% de sustitucion).
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Por otra parte en la region del sur de Chile. [10], con la
variedad de papa espartana se llevaron a cabo pruebas
para la evaluacion sensorial de panes que contenian
2,4,6, 8y 10% de harina de papa, no se encontraron
diferencias significativas con respecto al sabor entre el
pan normal y el pan que contenia de 2 a 10% harina de la
papa. En la prueba organoléptica de calidad, el pan que
contenia 8% harina de papa se considerd como “bueno”
comparado con el pan de trigo, s decir no se encontrd
una diferencia estadisticamente significativa, lo cual
sugiere que el pan con un rango de 6 a 8% de harina
de papa es absolutamente factible. Esto fue obtenido de
unaindustria de comida local donde se fabrico la harina,
empleando la variedad de papa espartana.

Dentro de este contexto se planteo una investigacion
cuyo objetivo general fue determinar el nivel optimo de
sustitucion de la harina de trigo con harina de papa pro-
ducidas en la region, en un pan, con los niveles de 0%,
10%, 20% y 30% de harina de papa de la variedad parda
pastusa con respecto a la harina de trigo, evaluando
las caracteristicas fisicas, sensoriales, quimicas y la
aceptacion del producto.

METODO

Localizacion

El proceso de panificacion se llevo a cabo a nivel expe-
rimental en la Planta Piloto de la Facultad de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad de Narifio sede Torobajo
Pasto (Narifio). Altura 2527 m.s.n.m

Materia Prima

Se utilizo papa de la variedad parda pastusa adquirida
en la plaza de mercado el potrerillo, del municipio de
San Juan de Pasto, departamento de Narifio, cosechada
en un periodo no superior a 24 horas antes de la re-
alizacion de los experimentos. Para la elaboracion del
pan, se utilizaron los siguientes ingredientes: harina de
trigo especial panadera, harina de papa parda pastusa,
azlcar, sal refinada, levadura fresca, margarina y agua.

Elaboracion del Pan

El pan con harina de papa se elabord de acuerdo a la
norma técnica colombiana NTC 291[11] que consistio,
primero en pesar los ingredientes, para ello se utilizo

una balanza digital de 2 kg de capacidad, (harina de
trigo, levadura, margarina industrial, aztcar, sal y como
adicional harina de papa).

Luego se procedio al mezclado de los ingredientes, con
una amasadora de capacidad 25 kg marca (THUNDER-
BIRD) hasta obtener una masa homogénea, en seguida
lamasa se lleva a la camara de fermentacion y se deja
fermentar por un tiempo de 60 minutos, para finalmente
ser cortada en porciones, puesta en bandejas y llevada
al horno rotatorio a gas marca (TURBO 2000 IMQOS) a
190 °C por espacio de 25 a 30 minutos aproximadamen-
te. Posteriormente, es enfriado a temperatura ambiente,
embolsado y almacenado.

Obtencion Harina de Papa

Para obtener la harina de papa variedad parda pastusa,
la cual paso previamente por el proceso de lavado y
pelado; para lo cual se utilizo la peladora de tubérculos
marca (INDUMATIC) y posterior inmersion en bisulfito
de sodio en concentracion de 100 ppm segun lo reco-
mendado por Berestain y cols [12], con el objetivo de
evitar el pardeamiento enzimatico que se favorece en
la operacion de secado. Enseguida la papa fue cortada
en rodajas y secada en un secador de bandejas (IN-
DUSTRIAS QUIMICAS FIQ LTDA) a una temperatura de
60°C durante 15 horas. De esta manera la papa seca
fue molida en un molino de martillos (MACHINE) y
finalmente tamizado en una serie de tamices de la serie
(30-100, A.S.TM.E.)

Disefo Experimental

El factor de estudio a evaluar fue el nivel de sustitucion
de harina de papa por harina de trigo, para ello se tomd
como base la formula de un pan de trigo normal donde
se compard la muestra del pan testigo o de control
con tres niveles de sustitucion de la harina de trigo
con harina de papa en relacion harina de trigo: harina
de papa asi: G1 (90:10), C2 (80:20) y C3 (70:30).
Para ello se utilizo un diseno unifactorial categdrico en
tres niveles completamente aleatorizado que se llevo a
cabo por triplicado, con el fin de determinar el efecto
del contenido de harina de papa en el pan sobre las
variables de respuesta color, sabor y textura.

El disefio experimental y el analisis de resultados fue
realizado con ayuda del programa statgraphics © Plus
version 5.0 [13] mediante el cual se realizo el analisis
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de varianza y prueba de comparacion mediante la LSD
de Fisher a un 5% de nivel de significancia.

Los insumos son expresados en porcentaje panadero
al cien por ciento de la harina. La composicion de los
demas ingredientes se mantiene constantes para las tres
muestras; levadura, sal, azucar y margarina industrial;
en cuanto al porcentaje de agua es variable segun la
absorcion de la masa.

Evaluacion Sensorial

Para determinar el nivel adecuado de sustitucion de la
harina de trigo con harina papa, se realizo una “prueba
sensorial de preferencia” con 10 panelistas o jueces
conocedores del tema, en la cual se compararon las
muestras de pan con harina de trigo y con harina de
papa, respectivamente. La prueba de preferencia se
evaluo mediante el método de escala Hedonica descrito
por Anzaldua [14], donde se calificaron las siguientes
caracteristicas; color, sabor y textura en la cual cada
juez eligio entre las siguientes opciones y puntajes: me
gusta mucho (5), me gusta (4), me es indiferente (3),
me disgusta (2) y me disgusta mucho (1).

Analisis quimico proximal

Se realizd el andlisis quimico proximal de los panes con
diferentes concentraciones de harina de papa, en los
Laboratorios especializados de la Universidad de Narifio
donde se determinaron el porcentaje de humedad, por-
centaje de cenizas, porcentaje de fibra cruda, porcentaje
de grasa y porcentaje de proteina. Se uso el método de
analisis de alimentos propuesto por Bernal [15].

RESULTADOS

Parametros de Elaboracion del Pan con Harina de
Papa

En cuanto a los parametros de elaboracion del pan con
los niveles de sustitucion parcial de la harina de trigo
por harina de papa al 10%, 20% y 30%, se observo
que a medida que aumenta el porcentaje de harina de
papa en el pan, la masa presenta una disminucion en
la absorcion de agua, confirmando lo reportado por
el laboratorio de panificacion de la (ULAM,2008) [8],
pero opuesto a lo reportado por Pineda y Vazquez [9],
indicando que la absorcion de agua de la masa aumento
conforme aumento la concentracion de harina de papa

en las mezclas. Adicionalmente la masa se fermento
por espacio de 60 minutos a 30 °C. El horneado fue
realizado a 140 °C por 20 minutos aproximadamente;
Posteriormente el pan fue enfriado y conservado en
bolsa plastica.

Evaluacion Fisica del Pan

En la evaluacion y caracteristicas fisicas del pan con
harina de papa se observd que a medida que aumenta
el porcentaje de sustitucion de la harina de trigo por
harina de papa de la variedad parda pastusa el pan
presenta menos altura y volumen (figura 1), ademas
conforme aumento el porcentaje de sustitucion, el pan
tendio aromperse o fracturarse enlacortezay tornarse
duro, efectos similares ocurrieron en las galletas, segun
Singhy y cols. [16] mencionan que la harina de papa
presenta una mayor fuerza de fractura.

En las figuras 1y 2, se presentan los efectos de la
sustitucion de la harina de trigo por harina de papa
las cuales indican que a medida que se incrementa el
porcentaje de harina de papa, |a textura de la miga del
pan es menos porosa y el color de la miga tiende a ser
mas blanco cremoso, atributos que nos llevan afirmar

Figura. 1. Presentacion de los panes 30, 20y 10 % harina de papa
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que conforme aumenta el porcentaje de harina de papa
el pan se tornara mas duro, resultados que coinciden
con el laboratorio de panificacion de la ULAM [8], pero
son contrarios a los presentados por Pineda y Vazquez
[9], debido a que afirman que el peso y volumen del pan
aumentaron proporcionalmente con la concentracion
de harina de papa.

Evaluacion Sensorial

En la evaluacion sensorial, se procedio a detectar las
preferencias de los jueces con las muestras de pan
al 10, 20 y 30% de sustitucion parcial de la harina
de trigo por harina de papa. Los resultados arrojados
por el disefio experimental completamente al azar se
analizaron estadisticamente por medio del analisis de
varianza con la ayuda del programa Statgraphics plus
5.0 [14], en funcion de las variables de respuesta: color,
sabor y textura.

Color. En la prueba del color el pan con 20% de harina
de papa obtuvo el mayor puntaje de aceptacion, sin
embargo no existieron diferencias estadisticamente
significativas entre los tres tratamientos (o = 0,5274),
tal como se muestra en el grafico de medias e intervalos
para la diferencia menos significativa de Fisher al 95%
(figura 3).

Sabor. En la prueba del sabor el pan al 20% de sus-
titucion con harina de papa obtuvo el mayor puntaje
en la prueba hedonica, sin embargo no se observaron
diferencias significativas (o = 0,5949), entre los panes
al 10, 20 y 30% de sustitucion, tal como se indica en
|la figura 4.

Textura. En cuanto a |a variable de respuesta textura, el
pan al 10% de harina de papa obtuvo el mayor puntaje en
la prueba heddnica debido principalmente a su suavidad
en la corteza, mientras que el pan al 30% con harina de
papa recibid el puntaje mas bajo hecho que se manifesto
en la dureza de éste, sin embargo estadisticamente no
se presentaron diferencias significativas entre los panes
(o = 0,3936) (figura 5).

Al final se realiz6 una valoracion global teniendo en
cuenta todas las propiedades o variables de respuesta
evaluadas es decir, color, sabor y textura, tal como se
muestra en la figura 6. En este sentido la preferencia
0 mejor puntaje lo obtuvieron los panes al 20% de

sustitucion de la harina de trigo por harina de papa.

La aceptabilidad se determind por medio de la prueba
de escala hedonica de 5 puntos y los resultados de la
muestra al 20% de sustitucion se presentan en la tabla

Figura 3. Diagrama de media e intervalos al 95 % de la LSD de Fisher
para la variable color.
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Figura 6. Valoracion global medias de las calificaciones sensoriales.

COLOR (4,0-4,5)
:XTURA (3,0-3,6) SABOR (3,2-3,
% HARINA DE PAPA EN EL PAN
- Pan 10%
-« Pan 20%
- Pan 30%

1. De acuerdo a la evaluacion sensorial el pan con 20%
de harina de papa fue calificado con un puntaje o valor
promedio igual a 3,86 que corresponde al segmento
hedonico “Me gusta” con una aceptabilidad superior
al 60% en cualquiera de sus caracteristicas.

Analisis quimico proximal

Se realizo el analisis quimico proximal a las cuatro
muestras de pan con el 0, 10, 20 y 30% de sustitucion
de la harina de trigo por harina de papa, donde se ob-
serva que el contenido proteico aumenta a medida que
se incrementa el porcentaje de harina de papa (tabla 2).
CONCLUSIONES

Tabla 1. Resultado de la Prueba heddnica con pan al 20% de harina de
papa.

Caracteristica Aceptacion

Color Sahor Textura

Me gusta 86,67% 80,55% 60%
Indiferente 13,33% 8,33% 34,28%
No me gusta 0% 11,12% 5,72%

Tabla 2. Analisis quimico proximal de los panes elaborados con harina
de papa parda pastusa.

Componente 0% 10%  20% 30%

Materia Seca 71,6 79,5 81 81,6
% Proteina 9,96 1219 1225 14,29
% Grasa 10,7 9 8,1 7,3

% Fibra cruda 2,5 2,3 0,9 1,8

No se encontraron diferencias significativas (o. = 0,05)
con respecto al porcentaje de sustitucion de harina de
papa en los panes, sin embargo se determin6 que el
porcentaje de mayor preferencia de sustitucion de la
harina de trigo por harina de papa es del 20%.

No se recomiendan porcentajes de harina de papa parda
pastusa superiores al 30%, debido a que se presentan
un pan duro poco agradable para el consumo.

El pan elaborado con harina de papa tiene mayor con-
tenido proteico que el pan comun elaborado con cien
por ciento de harina de trigo.

Los resultados confirman la posibilidad de utilizar harina
de papa de la variedad parda pastusa como sustituto
parcial de la harina de trigo en la industria panadera.
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