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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la calidad panadera en la
elaboracién de un tipo de pan a partir de la sustitucion parcial de harina de trigo
por diferentes harinas de camote (cinco variedades), empleando para ello
analisis reologicos en las premezclas identificando comportamientos
caracteristicos propios de cada variedad. Para determinar la calidad pan se
procedi6 a medir caracteristicas tales como: dureza, elasticidad, firmeza,
masticabilidad y volumen del pan. Se aplico a un panel sensorial fichas de
aceptabilidad utilizando una escala heddnica para determinar asi el mejor
tratamiento. Entre los resultados obtenidos en cuanto analisis reoldgicos
realizados a las premezclas de harinas, el tratamiento 1 correspondiente a la
(variedad Toquecita) presentdé menor actividad amilasica y bajo dafio del
almidon con un indice 5.6, asi mismo un buen comportamiento en la etapa de
amasado con un valor de 5.2, demostrando ser una harina Optima para el
proceso de panificacion debido a que puede llegar a soportar grandes
esfuerzos mecéanicos en el proceso de amasado. En cuanto a los factores en
estudios del pan la variedad el tratamiento t3 (morado Ecuador) presenté mejor
volumen, destacandose también en los analisis con el Texturometro Brookfield:
ciclos de dureza, masticabilidad y firmeza, factores que determinan la frescura
del pan por ende la preferencia de consumo. Mientras que en los atributos:
olor, color y sabor, en el panel de catacion el tratamiento t2 de la variedad
(Guayaco morado) fue la que destaco. Concluyendo que en cada una de las
etapas de elaboracion de pan, las premezclas tienden a tener comportamientos

diferentes segun la variedad de camote que contenga la premezcla.
PALABRAS CLAVES

Premezclas, harinas, reologia, variedades de camote, calidad.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the baking quality in the
development of a type of bread from the partial substitution of wheat flour by
different sweet potato flour (five varieties), employing analysis rheological
behaviors identifying premixes and aptitudes of each variety.

For the finished product were measured characteristics such as hardness,
elasticity, firmness, chewiness and bread volume; variables that determine the
quality and pattern of consumption. Was applied to a sensory panel sheets
using a hedonic scale acceptability to determine the best treatment. Among the
results obtained regarding the rheology analyzes premixes flours, al level
range corresponding to the lower reflected Toquecita amylase activity and low
starch damage, good performance in the kneading step, proving optimal for the
process flour baking; because it can withstand high mechanical stress in this
process. As for the factors in studies morado Ecuador variety bread was better
treatment volume also is at one with the texture analysis Brookfield: cycles
hardness, chewiness and firmness, factors determining the freshness of bread
thus preference consumption. While due to attributes: smell, color and flavor,
tasting panel Guayaco morado variety that was the highlight. Concluding that in
each of the stages of preparation of bread premixes tend to have different

behaviors depending on the variety of potato containing the premix.

KEY WORDS

Premixes, flours, rheology, sweet potato, quality
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CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El Ecuador es un pais rico en recursos agricolas, donde el clima, humedad
relativa entre otras condiciones atmosféricas favorecen su suelo haciéndolo
apto para todo tipo de cultivo. Linares et al., (2008), establece que el camote es
un tubérculo de facil propagacion y pocos requerimientos de insumo, agua
fertilizantes y como plantas anuales en nuestro pais no se esta aprovechando

su produccion.

En cuanto a contenido nutricional, la FAO (2006), indica que el camote es un
alimento de alta energia, cuyas raices tienen un contenido de carbohidratos
totales de 25 a 30%, de los cuales el 98% son considerados facilmente
digeribles; por lo tanto; es ideal para elaboracion de harinas como subproducto.
Actualmente, se tiene caracterizada la variedad de camote morado Brasil,
cuando en el Ecuador se cultivan alrededor de 17 variedades (INIAP, 2011).

Segun el Instituto Nacional de investigaciones agropecuarias del Ecuador
(2011), es poco el conocimiento en lo que respecta a procesos industriales a
los cuales se pueden someter estas bondadosas materias primas por parte de
los agricultores, segun las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas
propias de cada variedad, en parte, debido a la poca importancia que se

brindaba a su cultivo.

Debido a su alto contenido de carbohidratos, vitaminas y otros elementos, el
camote (I[pomoea Batatas) es una materia prima ideal para la obtencion de
harinas, a partir de estas se puede obtener diversos productos, sin embargo el
gue mas se destaca es el pan; alimento basico en la dieta alimenticia
ecuatoriana. La variabilidad de tipos de pan en nuestro pais es carente debido
a la falta de innovacion y estudios en cuanto al comportamiento reolégico de
las premezclas e harina de trigo con otras harinas de cereales y tubérculos,

ademas de la falta de politicas publicas que fomenten la produccion e
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industrializacion de estas harinas como fuentes alternativas en la produccién de

alimentos con alto contenido nutricional.

La sustitucion parcial de la harina de trigo por harinas de cinco variedades de
camote en la elaboracion de un pan, generard informacion con las
caracteristicas reoldgicas y su efecto en la calidad panadera de las mismas.

Por este motivo se plantea la siguiente formulacion del problema:

¢,Como influira la calidad panadera en la elaboracién de un tipo de pan al

sustituir parcialmente la harina de trigo por harinas de camote?

1.2 JUSTIFICACION

El camote es un tubérculo cuyo cultivo es de bajo costo y facil manejo cosecha
y postcosecha, por tal razon organismos gubernamentales del Ecuador como el
INIAP y el Ministerio de Agricultura estan incitando su cultivo a través de

programas de capacitacion.

Al no existir requisitos para harinas de camote que permitan la comparacion de
los resultados obtenidos, los andlisis realizados a las harinas de las variedades
de camote y unidades experimentales se regiran bajo técnicas de ensayos
reolégicas para determinar la calidad panadera, de la misma forma para el pan.

Es asi que la presente investigacion proporcionara informaciéon de las
caracteristicas de cinco variedades de camote y cual de ellas es la mas idonea
en la industria panadera, al ser identificadas por sus caracteristicas reologicas
como en sus comportamientos y aptitudes; para la certificacion de dichos
resultados, se contara con equipos tales como el mixolab y texturémetro

disponibles en nuestro pais.

Mientras que en el &dmbito nutricional el camote en general es fuente de

betacarotenos, antioxidantes, vitaminas y minerales, por lo que su ingesta en
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nifios, jovenes y adultos contribuird en beneficio de la salud de quienes lo

consuman.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la calidad panadera en la elaboraciéon de un tipo de pan a partir de
la sustitucion parcial de harina de trigo por diferentes harinas de camote.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el comportamiento de las premezclas de harinas (harina de
camote-harina de trigo) durante el amasado.

e |dentificar las caracteristicas y aptitudes de las harinas de camote durante la
fermentacion y horneado.

e Establecer la aceptabilidad del producto mediante evaluaciones

sensoriales.

1.4 HIPOTESIS
La calidad panadera en la elaboracién de un tipo de pan a partir de harinas de

camote con trigo serd de similares caracteristicas, comportamientos y

aptitudes en las etapas de amasado, fermentacion y horneado.
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CAPITULO II.MARCO TEORICO

2.1 CAMOTE (Ipomoea Batatas)

Linares et al., (2008) manifiesta que la Ipomoea batatas es uno de los cultivos
tradicionales mas antiguos y valiosos, tiene alrededor de 600 especies
distribuidas en los tropicos y sub trépicos de todo el mundo y es una de las
ochos especies de la seccion batatas nativa que abarca desde México hasta el
centro de Sudamérica este tubérculo presenta raices engrosadas comestibles

por lo que ha sido muy apreciado desde la antigliedad.

Valverde y Moreira (2004) explican que actualmente el camote se siembra en
todo el mundo y entre sus bondades se propaga por medio de fragmentos de
guia de una longitud de 30 a 40 cm, de los cuales se entierran las dos terceras

partes.

En cuanto al cultivo Fandifio et al., (2011) explican que el camote se adapta a
distintos tipos de suelo, en terrenos sueltos desarrolla bien su raiz, en suelos
arcillosos o compactos hay que prepararlos con el arado hasta dejarlos sueltos.
En suelos que se encharcan hay que hacer drenajes, porque la humedad
favorece las pudriciones. Asi como también la FAO (2006) resalta que el
camote presenta una buena alternativa de diversificacion alimenticia para los
pequefios productores, tiene pocos enemigos nhaturales lo cual implica que usa
poco pesticidas y crece en suelos con pocos fertilizantes; brindando asi una
serie de beneficios a los productores incluso podria llegar a producirse a gran

escala para explotar su potencial de industrializacion.

2.1.1 VALOR NUTRICIONAL DEL CAMOTE

La FAO (2006) explica que el camote es un alimento de alta energia, sus
raices tienen un contenido de carbohidratos totales de 25 a 30%, de los cuales
el 98% es considerado facilmente digestible, ademas de ser una fuente
excelente de carotenoides de provitamina A, como se lo observa en el cuadro
2.1. También es una fuente de vitamina C, potasio, hierro y calcio, cabe
destacar que el contenido de aminoacidos es bien balanceado, con un mayor
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porcentaje de lisina que el arroz o el trigo, pero un contenido limitado de

leucina.

Cuadro II.1. Datos de la composicion nutricional, por 100g de la porcidn comestible

COMPUESTO CANTIDAD
Calorias 105 Kcal
Agua 72.84 ¢
Proteina 1.65¢
Grasa 0.30¢g
Cenizas 0.95¢
Carbohidratos 24.28¢
Fibra 39
Calcio 22 mg
Hierro 0.59 mg
Fosforo 28 mg
Potasio 337 mg
Vitamina C 22.7 mg
Vitamina A 14.545 1U

Fuente: (FAO, 2006)

Sin embargo Linares, et al., (2008) indica que el valor nutritivo del camote es

mayor en comparacion con el de la papa, ademas de ser una fuente valiosa de

fibra, antioxidante y rica en vitaminas y minerales ver cuadro 2.2.

Macias (2013) manifiesta que el tipo amarillo especialmente el de pulpa con un

color similar al de la calabaza tiene un contenido de beta-caroteno mayor que

el de la zanahoria; bastan de tres a seis rebanadas de un camote para

garantizar la cantidad de vitamina necesaria para el hombre cada dia. Por esta

razon, su uso como alimento-medicamento esta indicado contra la deficiencia

de vitamina A, reconocida por los sintomas de atraso en el crecimiento infantil,

la piel aspera, la ceguera nocturna y la ulcera.
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Cuadro I1.2. Datos de la composicion nutricional en porcentaje

COMPUESTO CANTIDAD
Agua 74%
Fibra 1,2%
Proteinas 1,2%
Grasas 0.8g
Carbohidratos 21,5¢
Azucar 9,79
Almidones 11,19
Vitamina ¢ 25mg
Vitamina a 667ui
Vitamina b1 0,1mg
Vitamina b3 52mg

FUENTE: (LINARES et al, 2008)

2.1.2 PRODUCCION DE CAMOTE A NIVEL MUNDIAL

Avalos (2014) explica que si bien el Peru es el pais de origen y América Latina
el continente donde se consumidé con gran placer y en grandes cantidades,
actualmente el principal productor de camote a nivel mundial se encuentra en el
continente asiatico. En la actualidad, la produccién mundial del camote se
incrementa sostenidamente, al igual que en el Perl donde las exportaciones
aumentan de afio en afio. Y es asi que el principal destino de las exportaciones
peruanas es Estados Unidos, pais que consume el 74 por ciento del total de lo
exportado, Le siguen Reino Unido e lItalia en Europa, y Chile en nuestro
continente. Lugares a los que el camote peruano se exporta fresco, refrigerado,
congelado, seco y también para la siembra. Igualmente, aunque en menor

escala, se le consume en harina util para elaborar galletas, pan y fideos.

Silimox (2004) explica que el aprovechamiento de la parte aérea del camote es
extenso actualmente se cuenta con el Instituto de Ciencias de tecnologia
Agricola (ICTA), con material genético agronOmico capaz de permitir un
rendimiento adecuado que abastezca una posible demanda agroindustrial del

mercado de exportacion.

Figueroa et al., (2011) explican que es importante destacar que ésta raiz
comercial se siembra en las regiones localizadas desde la latitud 42° N hasta

35° S: desde el nivel del mar hasta los 2500 metros de altitud; en localidades
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de climas diversos de la Cordillera de los Andes, Amazonia, e incluso en la
costa del Pacifico

2.1.3 CULTIVO DE CAMOTE EN EL ECUADOR

Segun Guanoquiza (2010) explica que en el Ecuador el camote era un cultivo
alimenticio que habia perdido importancia, ya que las superficies cultivadas
eran minimas. Sin embargo es un cultivo que esta distribuido en todo el pais y
forma parte de los sistemas de explotacion agricolas de pequefios y medianos

agricultores.

Mientras que Bernal (2011) manifiesta que en la actualidad el cultivo de
camote esta tomando importancia a nivel nacional, por las bondades
nutricionales que posee y por los trabajos de investigaciéon y promocién que el
Instituto Nacional Autonomo de Investigacibn Agropecuarias, INIAP, esta
llevando a cabo en su Estacion Experimental Portoviejo desde hace dos afios,
La revalorizacion del cultivo se debe a que la gente esta tomando conciencia

de las bondades nutricionales que tiene.

INIAP (2011) explica que este cultivo no requiere de suelos muy fértiles y no es
muy exigente en niveles de humedad y es asi como en la actualidad tenemos
62 materiales con los cuales estamos trabajando en diferentes zonas; producto
de este trabajo, hoy tenemos 3 materiales seleccionados. Uno es de pulpa
morada, conocido como “Guayaco” pero mejorado, otro de pulpa amarilla y de
pulpa anaranjada, materiales provenientes del CIP, que se han seleccionado
por su palatabilidad, adaptacién y rendimiento. La provincia de Manabi es la

mayor productora de camote con 399 hectéareas.

2.2 VARIEDADES
Existen numerosos cultivares las principales variedades de camote que

desarrollan son la blanca, rosada, amarilla, anaranjada y morada, cada una de
ellas con diferentes ciclos vegetativos (PERUECOLOGICO, 2010)
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2.2.1 VARIEDAD CAMOTE MORADO

Macias et al., (2011) revelan que la composicion de este tubérculo es muy
similar a la de la patata, si bien existen algunas diferencias, Presenta un sabor
dulce debido a su elevado contenido en azlcar, que en general resulta mayor
cuanto mas cerca del ecuador se halle la zona de cultivo. Por su riqueza de
hidratos de carbono se puede decir que es un alimento de alto valor energético.
En cuanto al contenido vitaminico el mismo autor destaca que el aporte de pro-
vitamina A es muy superior al de la patata, en especial en las variedades cuyo
color de la carne es de un amarillo o anaranjado intenso; Por este motivo son
mas nutritivas las batatas amarillas que las blancas. Otras vitaminas que se
encuentran en mayor proporcion e||n la batata con respecto a la patata son la
vitamina E, la C y el &cido félico. Ademas este tubérculo es buena fuente de

potasio y contiene mayor cantidad de sodio que la patata.

e VARIEDAD GUAYACO MORADO

El mismo autor explica que el color predominante del tallo va desde totalmente
morado, oscuro y verde. El color secundario del tallo es entre &pice morado,
ausente y nudos morados. La pubescencia del apice de los tallos es ausente.
El color predominante de la piel es morado, la intensidad del color
predominante de la piel es pélida, el color secundario de la piel es ausente. El
perfil general de la hoja es triangular. Los materiales de este grupo presentan

un solo Iébulo en la hoja. La forma del I6bulo central es triangular.

¢ VARIEDAD MORADO BRASIL

Asi mismo en esta variedad Macias et al., (2011) citan que la forma de la raiz
reservante es eliptica, con defectos de hendiduras longitudinales superficiales,
el grosor de la corteza es delgada (1mm). El color predominante de la piel es
morado oscuro, la intensidad del color predominante de la piel es oscura, el
color secundario de la piel es ausente. El color predominante de la carne es
fuertemente pigmentado con antocianinas, el color secundario de la carne es
morado, la distribucion del color secundario de la carne cubriendo la mayor

parte de la corteza. La formacion de las raices reservante es racimo abierto.
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2.3 VARIEDAD CAMOTE CREMA
Espinola (1998) citado por Mantuano y Murillo (2011) indican que de acuerdo a

investigaciones, 100 gramos por dia de batata de pulpa de piel blanca o crema
y pulpa blanca, (variedades Escobar, Cubana, Cunumi) son suficientes para
reducir significativamente o eliminar la carencia de vitamina A cuya deficiencia
debilita el sistema inmunoldgico, especialmente en los nifios, es por esto que el

mercado regional prefieren estas variedades.

e VARIEDAD MORADO ECUADOR

En cuanto a esta variedad el autor citado anteriormente dice que la forma de la
raiz reservante es redonda, con defectos superficiales parecido a piel de
cocodrilo, el grosor de la corteza es gruesa (3mm). El color predominante de la
piel es anaranjado, la intensidad del color predominante de la piel es palida, el
color secundario de la piel es ausente. El color predominante de la carne es
crema, el color secundario de la carne es ausente, la distribucién del color
secundario de la carne con anillo delgado en la corteza. La formacion de raices

es muy dispersa.

2.3.1 VARIEDAD CAMOTE ANARANJADO

Low et al; (2007) explican que durante los ultimos 15 afios se ha ido
reconociendo cada vez mas el potencial de los cultivos basicos “biofortificados”:
variedades producidas para tener un contenido mas alto de ciertas vitaminas o
minerales. Los camotes anaranjados son especialmente promisorios porque
sus niveles de carotenoides provitamina A son altos y pueden ser absorbidos
facilmente por el organismo. Estos mismos autores manifiestan que el producto
derivado del camote anaranjado que ha demostrado ser el mas popular y
rentable es el “pan dorado”, en el cual el 38 por ciento de la harina de trigo es
sustituido con puré de camote anaranjado. Los consumidores prefieren el pan
dorado al pan blanco por su textura mas pesada y color dorado. Los analisis de
laboratorio encontraron que las variedades de camote anaranjado
medianamente oscuro producen un pan que es una buena fuente de vitamina
A.
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e VARIEDAD INA CIP

Macias (2011) explica que la forma de la raiz reservante es obovada, con
defectos de hendiduras longitudinales superficiales, el grosor de la corteza es
intermedia (2mm). El color predominante de la piel es anaranjado, la intensidad
del color predominante de la piel es intermedia, el color secundario de la piel es
ausente. El color predominante de la carne es anaranjado oscuro, el color
secundario de la carne es ausente, la distribucion del color secundario de la
carne con anillo delgado en la corteza. La formacion de la raiz reservante es

muy dispersa.

e VARIEDAD TOQUECITA

Cobefia (2011) manifiesta que la forma de la raiz reservante eliptica, con
defectos de constricciones horizontales superficiales, el grosor de la corteza es
intermedia (2mm). El color predominante de la piel es anaranjado, la intensidad
del color predominante de la piel es intermedia, el color secundario de la carne
es anaranjado, la distribucion del color secundario de la carne con anillos

delgado en la corteza.

2.4 TRIGO (Triticum sativum)

Botanical-online (2013) explica que trigo es un cereal de la familia de las
gramineas, una familia a la que pertenecen otros cereales tan importantes
como alimentos: arroz, el maiz, la avena, el sorgo, etc. Este mismo autor indica
que en cuanto al origen siempre ha existido una gran discusion sobre el origen
del cultivo. La opinibn mas generalizada es que este cereal comenzo a
cultivarse hace unos 10.000 afios a partir de las especies silvestres

recolectadas por los antiguos cazadores-recolectores del sudoeste asiatico.

Miranda y Montaiiéz (2008) explican que la mayoria de la produccion del trigo
mundial se destina a la alimentacion. Casi un 75% de esta produccion se utiliza
para la produccién de harina de trigo. La mayor parte de esta harina,
especialmente aquella procedente de las variedades de trigo blando, se destina
a la producciéon de pan. Las harinas que proceden de trigos duros se utilizan

fundamentalmente para la confeccion de pasteles, galletas o harinas caseras.
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Ademas de harina, hay que considerar que una buena proporcion de grano se
reserva para las nuevas siembras. Una proporcibn menor se utiliza para la
elaboracion de productos industriales, como almidén, gluten o dextrosa. Los
granos de menor calidad y los subproductos de refinado se destinan también a

la industria de los piensos.

Nutricion Nichese (2014) argumenta que el trigo es el cereal mas utilizado para
elaborar pan debido a la cantidad de gluten que contiene. El gluten aumenta la
capacidad para contener gases y mejora la mezcla de la harina de trigo con la
levadura, esto mejora considerablemente la textura y hace que el pan sea mas
esponjoso. Siempre es mejor comprar el pan integral o utilizar harina integral
de trigo, ya que en el proceso de refinamiento del trigo para elaborar la harina
se pierden muchas vitaminas y minerales. En el trigo integral esta incluido el
salvado de trigo y el germen de trigo, que nos aportara en nuestra alimentacion
una considerable cantidad de fibra, vitaminas y minerales. El consumo de
productos que han sido elaborados con harina de trigo integral favorece la
prevencion de ciertas enfermedades y fortalece el sistema nervioso central. Por
su alto contenido en lignanos se reduce el riesgo de padecer algunos tipos de
cancer, como el de prostata, de Gtero, entre otros.

2.5 PAN
Segun las NTE INEN 0095 (1979) define al pan como el producto alimenticio

gue resulta de la coccion de la masa fermentada proveniente de la mezcla de

harina de trigo y ciertos ingredientes basicos.

Sin embargo la Reglamentacion Técnico Sanitaria para la Fabricacion,
Circulacion y Comercio del Pan y Panes Especiales citado por Callejo (2002)
definen al pan como el producto perecedero resultante de la coccién de una
masa obtenida por la mezcla de harina de trigo, sal comestible y agua potable,
fermentada por especies propias de la fermentacion panadera, como

Saccharomyces cervisiae
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2.5.1 MATERIAS PRIMAS PARA ELABORACION DEL PAN

En base a que existen diferentes tipos de pan, Mesas y Alegre (2002) explican
gue se puede definir las materias primas principales utilizadas en la elaboracion
de panes estas son:. harina, agua, sal, levaduras y otros componentes.
Explicando asi que el uso de las primeras cuatro conduce a la elaboracion de
pan comun, la ausencia de algunas de ellas o la inclusién de algin componente

especial conlleva a la elaboracion de pan especial.

. HARINA

La harina es el polvo fino que se obtiene del cereal molido u otros alimentos
ricos en almidon. Por tanto, el denominador comun de todas las harinas es el
almidon. Se puede conseguir harina de varios cereales, como el centeno,
cebada, maiz o avena, sin embargo, la més habitual es la procedente del trigo.
Su elaboracibn no es sencilla: en ella intervienen varios factores que,
controlados, permiten obtener una gran variedad de alimentos seguros, como

pan, pasta o cereales (Morato, 2009).

Segun el Codex Alimentario (1985) define a la harina de trigo como el producto
elaborado con grano de trigo comun Triticum aestivum L., o trigo ramificado,
Triticum compactum Host, o combinaciones de ellos por medio de
procedimientos de trituracion o molienda en los que se separa parte del
salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de

finura.

o AGUA

El agua es uno de los ingredientes indispensables en la elaboracion del pan; su
mision: activar los mecanismos de formaciéon de la masa. El agua tiene como
mision activar las proteinas de la harina para que la masa adquiera textura
blanda y moldeable. Posee, ademas, la capacidad disolvente acuoso de las
substancias afladidas a la masa, siendo ademas necesaria para la marcha de

la fermentacion. (Bamforth y Calvel, 2005)
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. SAL

Es un ingrediente opcional en algunos partes, la mision de la sal es, por una
parte, la de reforzar los sabores y aromas del propio pan y, por otra, afectar a la
textura final de la masa (pueden alcanzar hasta un 2% del peso total) (Bamforth
y Calvel, 2005)

. LEVADURA

Es un conjunto de microorganismos unicelulares que tienen por objeto
alimentarse del almidén y de los azlcares existentes en la harina. Las
levaduras forman parte de la familia de los hongos. Este proceso metabdlico da
lugar a la fermentacién alcohdlica cuyo resultado es etanol (cuya férmula
quimica es: CH3-CH,-OH), diéxido de carbono (CO,) en forma de gas. El gas
liberado hace que la masa del pan se hinche, aumentando de volumen. El
alcohol etilico se evapora durante el horneado del pan, debido a las
temperaturas alcanzadas en su interior. A pesar de haber empleada las
levaduras en la fermentacién del pan desde hace ya casi mas de seis mil afios,
fueron tan solo comprendidas hasta el advenimiento de las investigaciones
realizadas por Louis Pasteur que dieron luz a la explicacion cientifica de la

fermentacién como un proceso biolégico (Guinet y Gordon, 1996).

2.6 CALIDAD PANADERA

Segun Brach, M. (s.f.) explica que las harinas de trigo estan destinadas
fundamentalmente a la alimentacion humana; la panificacion es uno de los
procesos mas importantes de su utilizacion, y es el trigo el cereal panificable

por excelencia debido a las propiedades funcionales del gluten.

La composicion quimica del grano de trigo incluye proteinas, minerales e
hidratos de carbono. Cuando la harina se mezcla con agua, dos proteinas del
grano (gliadinas y gluteninas) se unen para formar una red proteica llamada
gluten. Ya en el proceso de panificacion, las proteinas del gluten son
responsables de la elasticidad y extensibilidad de la masa, al formar una
estructura impermeable a los gases. El gluten es el responsable de atrapar el
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dioxido de carbono liberado durante la fermentacion y provocar el

“hinchamiento” de la masa.

El balance entre gliadinas y gluteninas determina, junto con el contenido total
de proteinas, que la masa tenga las propiedades ideales de panificacion.
Cuando el balance es 6ptimo la masa resultante sera suficientemente fuerte
para atrapar las burbujas de gas que se expandiran durante el horneado,
dando como resultado pan de buen volumen. Masas tenaces, que se
caracterizan por ser excesivamente fuertes y pocos extensibles, se deben a
una baja reaccion entre gliadinas - gluteninas. En este caso el proceso de

energia para realizar el amasado por lo tanto, mayor costo en la produccion.

Este mismo autor concluye manifestando que en la calidad y rendimiento del
trigo participan una serie de factores, algunos de ellos manejables (genética y
manejo, entre otros), otros menos manejables, como son los ambientales
(clima, disponibilidad de agua durante el ciclo, etc.) y finalmente, las
condiciones mas o menos adecuadas en el momento de la cosecha. La
conjuncién de estos factores determina tanto el rendimiento como la calidad;
resultados que luego podran manifestar variaciones entre afios y zonas de

cultivo.

2.7 REOLOGIA EN ALIMENTOS

Sandoval et al., (2005) explica que la reologia de alimentos es el estudio de la
deformacion y flujo de materias primas, productos intermedios y productos

terminados en las industrias de alimentos.

Ulloa y Castro (2001) citados por Alvarez Miryam (2012) explican que las
caracteristicas reologicas de una harina probablemente sean el parametro mas
critico; ya que son una indicacion de como se comportara una determinada
masa al ser procesada en la planta y estan relacionadas con la calidad del
producto terminado. Explican asi, que hay innumerables productos de
panaderia y, aun muchas mas, combinaciones de ingredientes y si a esto se

afiaden las posibles diferencias en el procesado, se obtiene un nimero infinito
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de combinaciones que seria imposible definir individualmente en funcion de los
parametros de la harina. Por ello, se emplean métodos béasicos de analisis
como el farinégrafo, en la actualidad el mixolab, que son de gran utilidad para
los molineros puesto que ayudan a entender el proceso final. La reologia de
una masa no obstante, es atribuible a la naturaleza de la matriz que son en

este caso, las proteinas del gluten.

2.7.1 EQUIPO MIXOLAB SIMULATOR.

Para Chopin Techonologies (2009) el equipo Mixolab dispone de un protocolo
particular y de algoritmos de célculo que permite obtener resultados de analisis
equivalentes a los obtenidos con el Farindgrafo. Al cabo de 30 minutos de
ensayo, el Mixolab indica los valores medidos sobre la curva (Nm) asi como los
equivalentes UF El equipo permite medir la calidad panadera de la harina
midiendo la consistencia de la masa mediante la fuerza necesaria para
mezclarla a una velocidad constante y la absorcion del agua necesaria para
alcanzar esta consistencia. El principio de la medida se basa en el registro de
la resistencia que la masa opone a una accién mecénica constante en unas

condiciones de prueba invariables

Segun el autor citado anteriormente explica los parametros que determina el

equipo se detallan a continuacién en el cuadro 2.3

Cuadro I1.3. Parametros que determina el equipo Mixolab

PARAMETROS DESCRIPCION

Representa la cantidad de agua necesaria para alcanzar una consistencia en
el amasado. Se encuentra directamente relacionada con la cantidad de pan
ABSORCION DE AGUA que puede ser producida por kilo de harina, y depende de la cantidad y calidad

de gluten, y la dureza de endosperma.

Es el tiempo necesario para alcanzar la maxima consistencia. En una harina
TIEMPO DE DESARROLLO | fuerte, este periodo puede ser notablemente largo y es posible que se deba a
DE LA MASA la alta calidad del gluten.

Es el intervalo de tiempo durante el cual la masa mantiene la maxima
consistencia. Da una idea de cuénto la masa soporta el amasado, por ejemplo,
ESTABILIDAD en el caso de tener una masa con alta estabilidad, significa que se le puede
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aplicar un gran esfuerzo mecanico.

Representa la diferencia entre la maxima consistencia y la que se obtiene
CAIDA O DEBILITAMIENTO | después de 10-20 minutos. Se expresa en unidades farinograficas y valores
DE LA MASA elevados indican que la red de gluten es mala o que la harina posee mucho

almidon dafiado

Fuente: (CHOPIN TECHNOLOGIES, 2009)

2.7.2 TEXTUROMETRO BROKKFIELD

Brookfield (s.f.) citado por Alvarez (2012) explica que existen numerosos
métodos objetivos para la estimacion de la textura del pan. Todos estos
métodos son, genéricamente, pruebas de compresion y cubren principalmente
la determinacion de la blandura o firmeza y la capacidad de recuperacion o
elasticidad. El Analizador de Textura es uno de los equipos que permite medir
la textura, apreciar la firmeza, suavidad del pan; mediante pruebas de:
compresion en la que la muestra es situada entre la sonda y la sujecién inferior,
y la sonda se mueve hacia abajo, presionando sobre la muestra. Los datos

resultantes pueden usarse para célculos como Dureza y Fracturas.

2.8 EVALUACIONES SENSORIALES

Alvarado y Surco (2011) manifiestan que las evaluaciones sensoriales permiten
diversificar el uso de materias primas alternativas (sean originarias o
introducidas), en la fabricacion de nuevos productos alimentarios que
enriquezcan la disponibilidad y el acceso a los alimentos. Se explica entonces
que una evaluaciéon sensorial adecuada de los nuevos alimentos es esencial,
tanto para animales, como para humanos. Poco a poco la necesidad de
sustituir (en menor o mayor grado) las fuentes tradicionales de alimentos es
creciente; pues los actuales sistemas de produccion tienen que abastecer a

una poblacién mas grande y cada vez mas exigente.

2.8.1 PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD

Segun Dominguez (2007) manifiesta que en este tipo de pruebas se asume
que el nivel de aceptabilidad del consumidos existe en un continuo, no
necesariamente hay el mismo nivel de escala entre me gusta mucho y me

gusta, que entre me disgusta mucho y me disgusta. Las respuestas estan
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categorizadas en escalas desde gusta a no gusta, también se pueden evaluar
otros atributos del alimento por ejemplo: salado, dulce, espeso, aguado, etc.
Para el analisis se asigna un valor numérico a cada escala. No se debe buscar

otra alternativa o alternativas intermedias, se usa las que estan dadas.
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CAPITULO IIlI. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de esta investigacibn se realizd en los laboratorios de
bromatologia y talleres agroindustriales de la ESPAM MFL, ubicado en el
Campus Politécnico, de la ciudad de Calceta, cantdn Bolivar, provincia de
Manabi y parte de los andlisis de laboratorios para determinar la calidad
panadera se realiz6 en la Universidad Técnica de Ambato, ubicada en la

provincia de Tungurahua.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo se bas6 en una investigacion experimental para el
desarrollo del producto en estudio, también presenté investigacion bibliografica
e investigacion descriptiva para determinar mediante fichas directas de persona

a persona el tratamiento con mejores caracteristicas.

3.3 FACTOR EN ESTUDIO

El factor que se manej6é para determinar las caracteristicas de un tipo de pan
fue: la adicidbn de harinas de cinco variedades de camote en un 30% en
relacion al total de la harina

Factor A: Tipos de Harinas

3.4 TRATAMIENTQOS
{; = Harina de camote Toquecita al 30% en la pre mezcla.

{, = Harina de camote Guayaco Morado al 30% en la pre mezcla.
{3 = Harina de camote Morado Ecuador al 30% en la pre mezcla.
1, = Harina de camote Morado Brasil al 30% en la pre mezcla.

{5 = Harina de camote Ina al 30% en la pre mezcla.
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3.5 DELINEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

3.5.1 DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental que se utiliz6 en la investigacion fue un DCA (disefio

completamente al azar), con 5 réplicas por cada tratamiento.

Cuadro I11.1. Esquema de ANOVA en DCA

FdV GL
Total 24
Tratamientos 4

EE 20

3.5.2 UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utilizé como unidad experimental un 1Kg de masa (ver cuadro 3.2.), a la que
se le asignaron los tratamientos en una relacion 30% de harina de camote de
cada variedad en estudio y 70% harina de trigo. Cada pan tuvo un peso de
aproximadamente 50g, se empacd en fundas y se almacend a temperatura

ambiente en un lugar fresco y seco.



Cuadro lll.2. Formulacién para elaboracion de pan

INSUMOS PORCENTAJE
HARINAS TRIGO 33.25% | 475
CAMOTE 14.25%

AGUA 23.75
MANTECA 7.13
MANTEQUILLA 7.13
HUEVOS 6.65
AZUCAR 4.47
LEVADURA 2.38
SAL 0.71
TOTAL 100

3.6 VARIABLES A MEDIR
3.6.1 CALIDAD PANADERA

ANALISIS EN LAS ETAPA DE AMASADO Y PRODUCTO FINAL.
Simulador Farinografia:

Absorcion de agua (MIXOLAB)

Tiempo de desarrollo (MIXOLAB)
Debilitamiento (MIXOLAB)

Estabilidad (MIXOLAB)

Caracterizacion reolégica:

Absorcion de agua: C1 (MIXOLAB)
Amasado C2 (MIXOLAB)

Fuerza del gluten C3 (MIXOLAB)
Viscosidad del gel C4 (MIXOLAB)
Resistencia de la amilasa C5 (MIXOLAB)
Retrogradacion del almidon C6 (MIXOLAB)
Textura:

Dureza (Texturometro Brookfield)
Elasticidad (Texturometro Brookfield)
Firmeza (Texturémetro Brookfield)
Masticabilidad (Texturémetro Brookfield)
Volumen (NTE INEN 0530:80)
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ANALISIS SENSORIAL (Guia para la Evaluacion Sensorial de Alimentos,
Segun Dominguez (2007)

3.7 MANEJO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se la desarroll6 en tres fases cada fase planteada con sus
objetivos especificos. Para el cumplimiento de estas se realizé actividades. A

continuacion se detalla las fases y sus respectivas actividades

3.7.1 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE HARINA DE

CAMOTE
27% KgCamote —s{ EECEPCION
Amia
LAVADO
Aza e
Impwezas
TEOCEADO
Meona 41% DESHIDR ATADO

(65-T0°C)41%

ENFRIAMIEN TO
(23-28°C)
; 7o
) liega 8.47% MOLIENDA Y
TAMIZADO
V AL MACEN ADO 25-

287°C (T. AMEBIEMN TE)

Figura lll.1. Diagrama de flujo para la obtencién de 1Kg de harina de camote
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METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE HARINA DE CAMOTE
(Ver Figura 3.1)

e RECEPCION: Se recept6 la materia prima (2,79 Kg; para obtener 1Kg de
harina) y se realiz6 una seleccion de las mismas tomando en cuenta que

no hayan presentado dafios fisicos o causados por bacterias.

e LAVADO: A continuacion se procedid a lavar los camotes con agua
purificada, extrayendo todo residuo de tierra e impureza que haya podido

afectar la calidad de los mismos.

e TROCEADO: Se colocé en una picadora artesanal para facilitar el troceado

en forma de rodajas (diametro 1.5mm a 2mm).

e DESHIDRATADO: Posteriormente el secado o deshidratado se lo realizd
en un horno industrial a una temperatura entre 65-70°C por 24 horas hasta

una humedad final promedio de 12 — 13%.

e ENFRIAMIENTO: Se procedio a enfriar los camotes deshidratados a una

temperatura no mayor de 25-28°C en un lugar seco y fresco

e MOLIENDA Y TAMIZADO: Una vez enfriado el camote se procedid a
realizar la molienda en un molino industrial (tamiz de 1.5mm) para obtener

finalmente las harinas.

e ALMACENAMIENTO: Posteriormente se almacena a temperatura
ambiente 25 — 28°C en un lugar fresco y seco, hasta realizar los analisis

bromatolégicos y reoldgicos correspondientes.
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3.7.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE PAN A PARTIR
DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO (Triticum
Vulgare) POR HARINA DE CAMOTE (Ipomoea Batatas spp)

47.5% Premezclasde > RECEPCION
harina trigo:camote 7:30

Sal 0.71%
TAMIZADO
Agua (23.75%); Manteca
(7.13%); Mantequilla
{?.13%}; Huevos {6.5\5%}, AMASADO
Azicar{4.47%); Levadura 25min.
(2.38%) .
DIVISION

Porciones de 50g

FERMENTACION
28°C/60min

HORNEADO
180°C/20min

ENFRIAMIENTO
60min/28°C

ALMACENADO
28°C

Figura lll.2. Diagrama de flujo para la elaboracion de pan a partir de la sustitucién
parcial de harina de trigo por harina de camote

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE PAN A PARTIR DE LA
SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO (Triticum Vulgare)
POR HARINA DE CAMOTE (Ipomoea Batatas spp) (Ver figura 3.2)

e RECEPCION: Al momento de receptar las harinas (Camote; Trigo) se

controld el buen estado de estas para asi evitar cualquier riesgo en el

proceso de elaboracion de pan.
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PESADO: Se procedid a pesar en una balanza digital las harinas de trigo y
camote en una relacion 70:30 respectivamente, asi como también se

pesaron los demas ingredientes (Ver Cuadro 3.2.)

AMASADO: El mezclado y amasado se lo realizO en una amasadora
(marca, revoluciones), con la pre mezcla en el equipo se procedido a
incorporar el agua con la levadura, sal, azlcar, huevos y conforme se fue
homogenizando la mezcla se incorpor6 manteca y mantequilla.
Posteriormente se amasé de manera manual energéticamente por 10

minutos y se dejé reposar por 15 minutos.

DIVISION: Luego se dividié la masa en porciones iguales de 50 g con la
finalidad de asegurar el peso constante del pan y se procedié a ubicar en
bandejas (latas).

FERMENTACION: Las porciones de masa redondeadas se someten a un

periodo de fermentacién a 28°C durante 60 minutos.

HORNEADO: Se coloca la lata con las divisiones de masa en el horno
precalentado a una temperatura de 180°C por un periodo de 15-20 minutos

o hasta que estén ligeramente dorados.
ENFRIAMIENTO: Se deja enfriar a temperatura de 28°C por 60 minutos.
ALMACENAMIENTO: Posteriormente se almacena a temperatura

ambiente 25 — 28°C en un lugar fresco y seco, hasta realizar los andlisis

reoldgicos correspondientes.
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3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de las variables en estudio se utilizo las siguientes

pruebas:

a) Andlisis de varianza (ANOVA): Permite determinar la homogeneidad de
las varianzas.

b) Coeficiente de variacion (CV): Permite analizar la variabilidad de los
datos obtenidos con respecto de las variables.

C) Prueba de Tukey: Permite determinar la magnitud de las diferencias
entre tratamientos. Se analizara el 5% de probabilidad, de acuerdo a los grados

de libertad (gl.) del error.

3.9 TRATAMIENTO DE DATOS

Para realizar los respectivos analisis de datos se utilizo el software estadistico
SPSS version libre.

3.10 METODOS

3.10.1 METODO DE ENSAYO PARA LA PRUEBA ACEPTABILIDAD CON
PANELISTAS NO ENTRENADOS

Para realizar la prueba de aceptabilidad se contd con 75 panelistas no

entrenados, para esto se ubicé los tratamientos de izquierda a derecha con sus

respectivos codigos, posterior los panelistas procedieron a realizar la

degustacion y a calificar segun su criterio. (Ver Anexo 1)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 SUPUESTO DE NORMALIDAD

Para de determinar la normalidad de los datos se realizé los supuestos del
ANOVA (Ver cuadro 4.1.). Posterior se detalla la prueba de normalidad

(Kolmogorov Smirnov), con su respectivo estudio de hipétesis.

Ho- Los datos analizados no difieren de la distribucién normal
H,- Los datos analizados difieren de la distribucion normal

Contraste de la hipotesis si P<0.05

Cuadro IV.1. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para variables en estudio
AA D Debilit. Estab. C1 C2 C3 C4 C5 C6 GH

N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

, Media 65.288 8.572 29.240 18.064 8.200 2.760 3.400 1.720 2540 2.780 19.736
Parametros

normalesavbt?;i‘;'acm”s.oss 1884 17.965 3.127 0408 1283 2231 04342071 1561 3.86047
Diferencias Absoluta  0.325 0219 0.307 0.332 0488 0363 0259 04200188 0.196 0.294
més Posiva 0.325 0219 0175 0332 0488 0363 0259 02600171 0.193 0.206
extremas Negativa -0.160 -0.166 -0.307 -0.171 -0.312 -0.277 -0.198 -0.420-0.188 -0.196 0.294

émir‘i‘zv KoImogorov-y so3 1006 1533 1.658 2439 1815 1295 21010939 0980 1471

Sig. asintot. (bilateral) 0.010* 0.181NS0.018* 0.008NS0.000NS0.003NS0.070NS0.000%0.341NS0.292NS0.026*

*Difieren de la distribucion Normal Sig. 0.05.
NS no difieren de la distribucién Normal

Tomando en cuenta el valor de probabilidad de Kolmogorov Smirnov 0.181
para la variable TD (Tiempo de desarrollo), 0.70 para la variable C3 (Fuerza del
gluten), 0.341 para la variable C5 (Resistencia de la amilasa) y 0,292 para la
variable C6 (Retrogradacion del almidon), resultando asi estos valores mayores
gue la significancia de la prueba (0.05), se procedioé a aceptar la hipotesis nula
(Ho), lo que significa que las variables antes mencionadas proviene de una
distribucion normal, a excepcion de las variables AA (Absorcion de agua) con
un valor de 0.010 , Debilitamiento con un valor de 0.018, Estabilidad 0,008, C1
(indice de absorcion de agua) con un valor de 0.000, C2 (Amasado) 0.003, C4
(Viscosidad del gel de almidén) con un valor de 0.000 y GH (gluten humedo)

con un valor de 0.026, debido a que estos valores son menores que la
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significancia del valor P 0.05 por lo tanto se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
acepta la alternativa

Para los datos en la que los valores se presentan de manera normal se
procedié a la prueba de Levene (Homogeneidad), la misma que se detalla a

continuacion con su estudio de hipotesis.

Ho= Las variables en estudio no difieren de la homogeneidad
H,= Las variables en estudio difieren de la homogeneidad

Contraste de la hipotesis si P<0.05

Cuadro IV.2. Prueba de homogeneidad de Varianzas

Estadistico gl gl2 Sig.

de Levene
D 26.931 4 20 0.000**
C3 12.789 4 20 0.000**
C5 6.364 4 20 0.002*
C6 7.033 4 20 0.001**

**Difieren de la Homogeneidad al 0.05

Debido al valor de probabilidad del Estadistico de Levene (Ver Cuadro 4.2.)
0.000 para las variables TD (tiempo de desarrollo), C3 (Fuerza del gluten) y
0.002 para C5 (Resistencia de la amilasa), 0.001 para C6 (Retrogradacion del
almidon), siendo estos valores menores que la significancia P 0.05 se rechazé
la hipétesis nula y se determind que las varianzas de las variables

mencionadas no son iguales.

4.2 DISENO EXPERIMENTAL PARA VARIABLES NO
PARAMETRICAS PARA EL COMPORTAMIENTO DE
HARINAS DURANTE EL AMASADO

Para realizar las pruebas no paramétricas se procedio a realizar un ANOVA de

Kruskal-Wallis para el factor establecido.



Cuadro IV.3 ANOVA de Kruskal-Wallis para el factor A

Resumen de pruebha de hipotesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
Frueba Kruskal-
; Ladistiibucién de A4 esla misma Wallis de oo IR
entre las categonas de Factor_&. muestras ' nuFia
independientes :
Frueba Kruskal-
o Ladistribucién de TD &5 la misma Wallis de qon peehazarls
entre las categonas de Factor_A. muestras ' nuFia
independientes :
La distribucidgn de Debilitamiento Eﬁ;aul?ibgadsruskal- Rechazarla
2 la misma entre las catagoras de mestras J000 | hipdtesis
Factor_A. independientes nula.
La distribucién de Estabilidad es |2, /5203 Kruskal Rechazarla
4  misma entre las catagorias de muestras L0000 | hipdtesis
Factor_aA, independientes nula.
Frueba Kruskal-
5 Ladistiibucién de C1 esla misma Wallis de 000 i aaEe e
entre las categonas de Factor_A. muestras ' nuFia
independientes :
Frueba Kruskal-
& Ladistibucién de C2 esla misma Wallis de 00 DR aase e
entre las categonias de Factor_A. muestras ' nuFia
independientes :
Frueba Kruskal-
- La distiibucién de C3 esla misma Wallis de 000 BE ez e
entre las categonas de Factor_A. muestras ' nul:ia
independientes :
Frueba Kruskal-
o Ladistibucién de C4 esla misma Wiallis de 001 i anazea
entre las categorias de Factor_A. muestras ' nul:ia
independientes :
Frueba Kruskal-
g Ladistibucién de C5 esla misma Wiallis de 000 BE ez e
entre las categonas de Factor_A. muestras ' nul:ia
independientes :
Frueba Kruskal-
qg La distribucian de C& es la misma Wallis de 016 EE e ase e
entre las categorias de Factor_A. muestras ' nul:ia
independientes :
Frueba Kruskal-
14 La distribucian de G.H es la mismaiiallis de e peenEr
entre las categonas de Factor_A. muestras ' nul:ia
independientes )

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,

42
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Tomando en cuenta los valores de probabilidad de Kruskal-Wallis (Ver cuadro
4.3.), 0.112 para la variable G.H (gluten humedo) siendo este valor mayor que
la significancia de la prueba P 0.05, aceptando asi la hipotesis nula (Ho), en
cuanto a los valores 0.000 para las variables AA (Absorcion de agua), TD
(Tiempo de desarrollo), Debilitamiento, Estabilidad, C1 (indice de absorcion de
agua), C2 (indice de amasado), C3 (Fuerza de gluten), C5 (Resistencia de la
amilasa), 0 001 para la variable C4 (Viscosidad del gel del almidon) y 0.16
para C6 (retrogradacion del almidon) siendo estos valores menores que la
significancia del valor P 0.05 se rechazé la hipotesis nula (Ho) y se acepto la

alternativa. Procediendo a comprobar cudal de los niveles difieren entre si.

4.2.1 ABSORCION DE AGUA

70,00

68,004

Media de AA

66,00

64,00

62,004

I I I I |
tl t2 3 t= t3
Tipos de harina

Gréfico IV.1. Incidencia de la absorcién de agua en los tratamientos.

Los resultados del gréfico 4.1. En el factor A ubica a t4 (variedad Morado

Brasil) con el porcentaje 6ptimo de absorcién de agua, con un valor de 62,45
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siendo este muy cercano a los establecidos en un estudio realizado por Henao
y Aristizabal (2009) donde explican que la absorcion de agua es un valor de
gran importancia en panificacion, cuyos valores tipicos se encuentras entre 59
y 62%.

4.2.2 TIEMPO DE DESARROLLO

12,00=

11,00

=
=
1

Media de TD

9,00+

7,007

T I
tl 2 3 124 t3
Tipos de harina

Grafico IV.2. Incidencia del tiempo de desarrollo en los tratamientos

Los resultados del grafico 4.2 en el factor A ubica a t1 (toquecita) con un tiempo
de 12 minutos, siendo este valor muy cercano al establecido por Cazares
(2011) donde en su investigacion reporta valores promedios con un minimo de
25y 4.7 minutos de Tiempo de Desarrollo, para una harina utilizada en
panificacion.
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4.2.3 DEBILITAMIENTO DE LA MASA

50,004

40,007

30,00+

Media de Debilitamiento

10,00

I I I I ]
tl 4] t3 t4 t5

Tipos de harina

Grafico IV.3. Incidencia del debilitamiento en los tratamientos.

Los resultados del grafico 4.3 en el factor A ubica a t1 (variedad toquecita) con
0 UF, siendo este valor el mas 6ptimo segun lo especificado por CHOPIN
TECHNOLOGIES (2009) donde explica que valores muy elevados pueden
indicar que la red de gluten es mala o que la harina posee mucho almidén

dafado.



46

4.2.4 ESTABILIDAD

24,009

k3

2,001

18,00

Media de Estabilidad

16,004

14,004

| I ] L) ]
tl t2 t3 4 t3
Tipos de harina

Grafico IV.4. Incidencia de la estabilidad en los tratamientos

Los resultados del grafico 4.4 en el factor A ubica a t1 (toquecita) con un tiempo
de 24 minutos de estabilidad, siendo este valor el mas Optimo segun lo
especificado por CHOPIN TECHNOLOGIES (2009) donde explica que una
masa con alta estabilidad, ayuda a aplicar un gran esfuerzo mecanico.
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CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE LAS
DIFERENTES PREMEZCLAS DE HARINAS EN EL MIXOLAB STANDARD

En el cuadro 4.4 se presenta el comportamiento reoldgico realizado en el

mixolab de las diferentes premezclas

Cuadro IV.4. Caracterizacion del comportamiento reolégico de las diferentes premezclas de harinas en el

Mixolab Standard
CARACT. | t1 t2 t3 t4 t5
AA (%) | 70,84 64,94 63,29 62,45 64,89
ESTAB.
(min) 24 15 17 17 18
Tiempo | Par |Tiemp |Par |Tiempo |Par |Tiempo |Par Tiempo | Par
(min) | (Nm) | o (min) | (Nm) |(min) (Nm) | (min) (Nm) | (min) (Nm)
C1 7,14 112 | 4,14 113 4,77 1,06 |4,90 1,06 4,58 1,09
C2 1717 0,40 (1743 |0,40 [17,33 042 1743 0,41 17,30 0,35
C3 2343 |147 12362 |1,33 |23,63 1,34 | 23,62 1,37 23,83 1,29
C4 27,72 11,35 |28,58 |1,07 |26,87 1,07 | 28,53 0,26 29,48 1,04
C5 4504 1,94 (4504 |1,54 |45,04 0,01 |45,04 0,56 45,04 1,66

C1: Desarrollo de la masa; C2: debilitamiento de las; C3: Gelatinizacién del almidén; C4: Actividad amilasica;
C5: gelificacion del almidon
Absorcion de Agua de la masa — C1
Esta curva brinda un valor similar al que se obtendria en un farinograma,
permite adquirir caracteristicas del amasado, tiempo de amasado y la
estabilidad que presenta la masa. En cuanto al Par en la primer curva Toaquiza
(2011) indica que este debera ser de 1.1, ya que este valor seria igual a

obtener 500 UB (unidades brabender) que son las unidades del farinograma.

Los resultados obtenidos en esta primera curva favorecen al nivel al con un
tiempo de 7,14 y un Par de 1,12 por lo que demuestra ser una harina fuerte con
caracteristicas apropiadas para panificacién. Sin embargo vale recalcar que las
demas harinas también demuestran buen valor de Par, es decir que también

son harinas fuertes.
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Calidad de la proteina — C2

Esta curva se relaciona con el debilitamiento de las proteinas; Segun Pineda
(2013) indica que en este caso el Par debera bajar hasta 0,5 Nm ya que asi se
proporcionara una masa de tenacidad adecuada y panes voluminosos. Pero si
el nimero es superior a 0,6 Nm proporcionara una tenacidad de la masa

elevada y un pan de poco volumen.

La masa que registra un valor cercano al establecido por el autor mencionado
anteriormente corresponde al nivel a3, por lo que indica que su contenido de
proteina débil pero el volumen final del pan no sera tan bajo como el de las

otras masas.

Gelatinizacion del almidon — C3

Pineda (2013) explica que en esta curva hay un incremento de temperatura lo
gue simula que el pan ya esta dentro del proceso de horneado, y se procede a
efectuar la gelatinizaciéon del almidon por lo que se produce un aumento en el
Par debido a que aumenta la viscosidad de la masa y esta bastante ligado a la
calidad de almidén que se encuentra en las harinas.

Dentro de los resultados se puede decir que el nivel al presenté bajo dafio de

almidon.

Actividad amilasa — C4

Pineda (2013) indica que la amilasa es un enzima que va a cortar y desdoblar
el almidén en dextrinas que son moléculas mas pequefias, las dextrinas
empezaran a actuar durante la gelificacién del almidon donde al enfriarse la
masa aumenta su consistencia y también influird en el volumen de la masa, es
decir que si hay gran cantidad de esta enzima el pan se desbordara y tendra
consistencia casi liquida y por lo contrario si la actividad es muy baja no habra
volumen del pan y la miga sera muy rigida .

Para este caso el valor del Par que indica una actividad amilasica deébil
corresponde a tl (Toquecita).
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CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE LAS
DIFERENTES PREMEZCLAS DE HARINAS EN EL MIXOLAB PROFILER

425 C1:INDICE DE ABSORCION DE AGUA
Pineda (2013) explica que el potencial de hidratacion de las harinas se ve
reflejado en su capacidad de absorber agua hasta formar una masa visco

elastica

900
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Tipos de harina
Grafico IV.5. Incidencia del indice de Absorcion de agua en los tratamientos

Los datos del gréafico 4.5 ubican a t1 (variedad toquecita) con un indice de 9,
este valor se encuentra relacionado con el establecido por CHOPIN
TECNOLOGIES (s.f) donde registra valores de 5min y 7max, indicando que a
mayor valor del indice, la harina absorbe mas agua; Cabe recalcar que los
tratamientos 2, 3, 4, 5 se ubican dentro del rango establecido. Demostrando ser

harinas de buen rendimiento en el proceso de panificacion



50

4.2.6 C2: INDICE DE AMASADO
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Grafico IV.6. Incidencia del indice de amasado en los tratamientos

Segun el grafico 4.6 demuestra que el mayor indice de amasado corresponde
a t1 (toquecita) con un valor de 5,2 encontrandose dentro del rango establecido
por CHOPIN TECNOLOGIES (s.f) donde registra 5min y 7max, indicando que a
mayor valor, la harina es mas estable durante el amasado. Sin embargo los
tratamientos 2, 3, 4, 5, presentaron los menores indices lo que indica que
contienen proteina débil que provoca baja tenacidad y asi mismo alto almidon
danado.
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4.2.7 C3: INDICE DE GLUTEN
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Grafico IV.7. Incidencia del indice de fuerza del gluten en los tratamientos

Segun los resultados del grafico 4.7 ubica a t3 (Morado ecuador) con un indice
de 6.0 y t4 y (Morado Brasil) con un indice de 5.7 reflejando un contenido de
gluten muy alto, valores que se encuentran dentro del rango establecido por
CHOPIN TECNOLOGIES (s.f) en el que registra para este indice valores de
5minimo y 6méximo, explicando que a mayor valor, el gluten resiste méas calor.
Desfavoreciendo asi a t1 (Toquecita), t5 (INA) con indices de 1, y t2 (guayaco

morado) con un indice de 3.3, reflejando bajo contenido de gluten.
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4.2.8 C4: INDICE DE VISCOSIDAD
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Grafico IV.8. Incidencia del indice de viscosidad en los tratamientos

Segun los datos del grafico 4.8 ubica a t1, t2 y t4 (toquecita, guayaco morado,
morado Brasil, respectivamente) con un indice de 2. Este valor se encuentra
fuera del rango establecido por CHOPIN TECNOLOGIES (s.f) donde registran
indices de 5min y 6max, explicando que a mayor valor aumenta la viscosidad

de la masa ante el calor.
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4.2.9 C5: INDICE DE AMILASAS
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Grafico IV.9. Incidencia del indice de amilasa en los tratamientos

El grafico 4.9 ubica a t1 (Toquecita) con un indice de 5.6, reflejando baja
actividad amilasica y bajo dafio del almidén. Este valor se encuentra cercano al
establecido por CHOPIN TECNOLOGIES (s.f) donde registra valores de
4minimo y 6méaximo, indicando que a mayor valor, la actividad amilasica es
mas baja. Desfavoreciendo a t2(Guayaco morado) con un indice de 3, t3
(Morado Ecuador) con un indice de 0, t4 (Morado Brasil) con un indice de 0.7 y
t5 (INA) con un indice de 3.4, ya que aunque presentaron una débil actividad

amilasica, reflejaron demasiado dafio del almidén.
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4.2.10 C6: INDICE DE RETROGRADACION DEL ALMIDON
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Grafico IV.10. Incidencia del indice de retrogradacion del almidon en los tratamientos.

El grafico 4.10 refleja que el mayor indice de retrogradacion de almidén
corresponde al t2 (Guayaco Morado) con un indice de 3.9. Este valor se
encuentra dentro del rango establecido por CHOPIN TECNOLOGIES (s.f)
donde registra valores de 3min y 4max, indicando que a mayor valor, se reduce

el tiempo de duracion de conservaciéon del producto.
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4.3 DISENO EXPERIMENTAL PARA VARIABLES
PARAMETRICAS EN HARINAS DE CAMOTE DURANTE LA
FERMENTACION Y HORNEADO

Para determinar la normalidad de los datos se realiz6 los supuestos del
ANOVA (Cuadro4.5.). Posteriormente, se detalla la prueba de normalidad

Kolmogorov Smirnov, con su respectivo estudio de hipotesis.

Ho= los datos analizados no difieren de la distribuciéon normal

Hi= Los datos analizados difieren de la distribucién normal

Cuadro IV.5. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para las variables en estudio

CD1 CD2 ELASTICIDAD

N 25 25 25
Parametros normalesa Media 1815.36 1552.76 6.38

Desviacion tipica  1066.56 892.95 4,08

Absoluta 0.21 0.22 0.30
Diferencias méas extremas Positiva 0.21 0.22 0.30

Negativa -0.12 -0.13 -0.24
Z de Kolmogorov-Smirnov 1.05 1.11 1.52
Sig. asintdt. (bilateral) 0.21 0.16 0.01

*Difieren de la distribucion Normal Sig 0.05
NS no difieren de la distribucion

FIRMEZA  MASTICABILIDAD VOLUMEN

N 25 25 25
Paréametros normalesa Media 1182.76 55.15 92.60
Desviacion tipica ~ 724.31 45.75 1.68
Absoluta 0.23 0.20 0.16
Diferencias méas extremas Positiva 0.23 0.20 0.12
Negativa -0.14 -0.18 -0.16
Z de Kolmogorov-Smirnov 1.16 1.02 0.80
Sig. asintdt. (bilateral) 0.13 0.24 0.53

*Difieren de la distribuciéon Normal Sig. 0.05.
NS no difieren de la distribucién Normal

Segun los valores de probabilidad de Kolmogorov Smirnov de 0.216 para la
variable CD1 (capacidad de dureza 1), 0.164 para la variable CD2 (capacidad
de dureza 1), 0.134 para la variable firmeza, 0.248 para la variable
masticabilidad y 0.538 para la variable volumen, siendo estos mayores que la

significancia de la prueba (0.05), se acepté la hipotesis nula (Hp), lo que
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demuestra que las variables mencionadas provienen de una distribucion
normal, a excepcion de la variable elasticidad ya que el valor de probabilidad
de Kolmogorov Smirnov 0.019 es menor que la significancia del valor P 0.05

por lo que se rechaza la hipoétesis nula (Hp) y se acepta la alternativa.

Para los datos en la que los valores se presentan de manera normal se
procedié a la prueba de Levene (Homogeneidad), la misma que se detalla a

continuacion con su estudio de hipdtesis.
Ho= Las variables en estudio no difieren de la homogeneidad

H,= Las variables en estudio difieren de la homogeneidad

Contraste de la hipétesis si P<0.05

Cuadro IV.6. Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico gl1 gl2 Sig.
de Levene
CD1 2.191 4 20 0.107
CD2 2.596 4 20 0.067
FIRMEZA 2.052 4 20 0.125
MASTICABILIDAD 2.157 4 20 0.111
VOLUMEN 1.411 4 20 0.267

**Difieren de la Homogeneidad al 0.05

Segun los valores de probabilidad del Estadistico de Levene (Ver Cuadro 4.6),
0.107 para la variable CD1, 0.067 para la variable CD2, 0.125 para la variable
firmeza, 0.111 para la variable masticabilidad y 0.267 para la variable volumen,

siendo estos mayores que la significancia P 0.05, se acepta la hipétesis nula.

CICLO DE DUREZA 1

Cuadro IV.7. ANOVA de un factor para CD1

Origen Suma de ¢l Media F Sig.
cuadrados tipo IlI cuadratica

Factor_A 335169.76 4 83792.44 0.06 0.99

Error 26966338.00 20 1348316.90

Total corregida 27301507.76 24
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Segun el ANOVA de un factor para la variable CD1 (ciclo de dureza 1) (Cuadro

4.7), no presento diferencia significativa alguna en el Factor A (0.992), por el

cual los tratamientos no difieren uno del otro.

CICLO DE DUREZA 2

Cuadro IV.8. ANOVA de DCA de un factor para CD2
Variable dependiente; CD2

Origen Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo IlI

Factor_A 907983.360 4 226995.840 0.249 0.907

Error 18228813.200 20 911440.660

Total corregida 19136796.560 24

En el Cuadro 4.8 se puede observar que no present6 diferencia significativa

alguna en el Factor A (0.907), por el cual los Niveles no difieren entre ellos.

FIRMEZA
Cuadro IV.8. ANOVA de DCA para Firmeza
Origen Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo Il
Factor_A 527328.160 4 131832.040 0.219 0.925
Error 12063950.400 20 603197.520
Total corregida 12591278.560 24
El Cuadro 4.9, no presentd diferencia significativa alguna en el Factor A
(0.992), por el cual los tratamientos no difieren entre si.
MASTICABILIDAD
Cuadro IV.10. ANOVA de DCA de un factor para Masticabilidad
Variable dependiente: MASTICABILIDAD
Origen Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo IlI
Factor_A 15295.702 4 3823.926 2.188 0.107
Error 34955.696 20 1747.785
Total corregida 50251.398 24
El Cuadro 4.10, no presentd diferencia significativa alguna en el Factor A

(0.992), por el cual los tratamientos no difieren entre si.
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VOLUMEN

Cuadro IV.11. ANOVA de DCA de un factor para Volumen
Variable dependiente: VOLUMEN

Origen Suma de Gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo Il

Factor_A 35.600 4 8.900 5.494 0.004

Error 32.400 20 1.620

Total corregida9 68.000 24

El cuadro 4.11, presentd diferencia altamente significativa en el Factor A
(0.004), por el cual se debe realizar la prueba de Diferencia Honestamente

Significativa (DHS), la misma que se detalla en el Cuadro 4.16

Cuadro IV.12. Prueba de diferencia honestamente
significativa segun Tukey

DHS de Tukeyap

Tratamiento N Subconjunto

S 1 2

t2 5 90.6000?

t4 5 92.2000ab  92.2000ab
t1 5 92.6000ab  92.6000ab
t5 5 93.6000b
t3 5 94.0000b
Sig. 0.134 0.207

Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente

Segun Tukey al 0.05 de probabilidades de error

Realizada la prueba (DHS) de Tukey en el Cuadro 4.12, se ubicé al tratamiento
t2 del Factor A en primera categoria estadistica, ya que presenté una media de
(90.6000) con menor volumen mientras que los tratamientos t4 y t1 comparten
las mismas categorias estadisticas, y los niveles t5 y t3 destacandose en
segunda categoria con 93.6000 y 94.0000 respectivamente, resultando asi los
tratamientos que obtuvieron mejor volumen por tanto representa mayor
rendimiento.

DISENO EXPERIMENTAL PARA VARIABLE NO PARAMETRICA DEL
PRODUCTO ELABORADO O PRODUCTO FINAL

Para realizar las pruebas no paramétricas se procedi6 a realizar un ANOVA de
Kuskal Wallis para el factor establecido
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Resumen de pruebha de hipotesis

Hipdtesis nul= Test Sig. Decisidn
La distribusién de ELASTICIDAD ef 1203 Kruskal Rechazar la
1 la misma entre las categorias de muestras 002 | hipatesis

Factor_A. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es ,05.

Debido al valor de probabilidad de ANOVA Kruskal Wallis (Cuadro...) 0.008
para la variable Elasticidad siendo este valor menor que la significancia de la
prueba (P 0.05), indica que el Factor A, a los tratamientos utilizados tiende a

modificar significativamente la Elasticidad, el cual se detalla en el Grafico 4.11.
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Grafico IV.11. Incidencia de la elasticidad en los tratamientos

En el Gréfico 4.11 se observa al tratamiento t1 como el tratamiento mas
destacado en cuanto elasticidad seguida del tratamiento t3, este factor esta

estrechamente ligado al volumen y frescura del pan.
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ANALISIS DE PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Del analisis estadistico de los resultados segun el panel sensorial en cuanto a

los aspectos evaluados demuestran que difieren uno de otro.

Atributo: Color
El andlisis del grafico 4.12 demuestra que entre los tratamientos existe una

significancia, indicando asi que los panelistas tuvieron mayor aceptacion con el
tratamiento T2 que corresponde a la variedad Guayaco Morado, siguiendo el
orden correspondiente T5, (variedad Ina); T4, (variedad Morado Brasil); T1,
(Toquecita) y en ultimo lugar T3 correspondiente a la variedad Morado

Ecuador.

COLOR
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8,00
7,50
7,00
6,50
6,00
5,50

5,00
T1 T2 T3 T4 T5

Grafico IV.12. Descripcion lineal de los valores segun el andlisis estadistica en el Atributo Color
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Atributo: Olor

El contenido del grafico demuestra que entre los tratamientos existe una
significancia, indicando asi que los panelistas tuvieron mayor aceptacion con el
tratamiento T5 que corresponde a la variedad Ina, teniendo un empate el T2,
(variedad Guayaco Morado) y T1, (variedad Toquecita); quedando como menos
preferidos T4, (morado Brasil) y en dltimo lugar T3 correspondiente a la
variedad Morado Ecuador.
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6,50
6,00
5,50

5,00

Atributo: Sabor

El grafico 4.14. demuestra que entre los tratamientos existe una significancia,
indicando asi que los panelistas tuvieron mayor aceptacion con el tratamiento
T2 que corresponde a la variedad Guayaco Morado, seguido por el
T1,(Toquecita); T3, variedad Morado Ecuador); T4, (morado Brasil) y en ultimo

lugar T5 correspondiente a la variedad Ina, Ver Gréfico 4.14.
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Grafico IV.13. Descripcion lineal de los valores segun el andlisis estadistico en el atributo Sabor.
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Atributo: Textura

Los resultados del grafico 4.15. reflejan que entre los tratamientos existe una
notable variacion, indicando asi que los panelistas tuvieron mayor aceptacion
con el tratamiento T4 que corresponde a la variedad Morado Brasil, seguido por
el T3, (Morado Ecuador); T1, variedad Toquecita); T2, (Guayaco Morado) y en
altimo lugar T5 correspondiente a la variedad Ina, Ver gréfico 4.15.
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Grafico IV.14: Descripcion lineal de los valores segun el andlisis estadistico en el atributo Textura.
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CAPITULO V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En cuanto a los analisis reologicos realizados a las premezclas de harinas el
tratamiento 1 correspondiente a la variedad Toquecita reflej6 un buen
comportamiento en la etapa de amasado, demostrando ser una harina 6ptima
para el proceso de panificacion ya que puede llegar a soportar grandes
esfuerzos mecanicos en el proceso de amasado. Asi mismo manifest6 menor
actividad amildsica y bajo dafio del almidén favoreciendo un eficiente proceso

al momento de su uso.

Los resultados brindados por el Texturometro de Brookfield realizados a los
panes, apuntaron al tratamiento t3 perteneciente a la variedad (morado
Ecuador) como el mejor en poseer atributos de textura: masticabilidad, firmeza
y ciclos de dureza.

El tratamiento t3 de la variedad morado Ecuador fue el que bajo la técnica de la
norma INEN 0530 obtuvo el mejor volumen; cabe resaltar que en los analisis
reoldgicos el tratamiento t3 también sobresalié en la calidad proteica en la

harina por lo que estos factores estan estrechamente ligados.

En cuanto al panel sensorial, el tratamiento con mayor aceptabilidad
corresponde a la variedad Guayaco morado (t2). El olor, sabor y color fueron
los mas valorados por los panelistas, mientras que la textura que mas
sobresalio fue la variedad (Morado Ecuador) perteneciente al tratamiento t3, lo
cual guarda estrecha relacion a los datos obtenidos por el Texturometro de
Brookfield.

5.2 RECOMENDACIONES

Para las premezclas de harinas, se sugiere que el tipo de harina de trigo

empleado, este destinado a la elaboracion de pan.
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Para mayor veracidad de datos obtenidos en los andlisis realizados a las
muestras de pan, se sugiere frescura en el producto, homogeneidad en el

tamafo y aplicar un tiempo y temperatura constante en la etapa de horneado.

Para obtener una textura deseable en el producto se puede adicionar

mejoradores de la misma.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECTARIA DE MANARBI
“MANUEL FELIX LOPEZ"

PREUEEA DE ACEFTAEILIDAD
Estimado panelista, frente a ud va a encontrar cinco muestras de pan de harina de cinco variedades de
camote, para lo cual se le solicita la seriedad del easo ya gue su criterio contribuira en los resultados de
la tesis denominada: SUSTITUCION PARCIAL DE LA HARINA DE TRIGO CON DIFERENTES

HARINAS DE CAMOTE Y SU EFECTO EN LA CALIDAD PANADERA, con el objetive de conocer
sn aceptabilidad

Siga las instrocciones expuestas a continuacion:
* Ud contara con cinco hojas en 1a cual tendra que calificar S aspectos: color, olor, sabor,

esponjosidad y textura

*  Observe v proebe cada muestra de pan, yendo de izquierda a derecha, como aparece en la
ficha. Indique el grado en gue le gusta o le desagrada cada muestra, haciendo una marca

en la linea correspondiente a las palabras apropiadas en cada columna de cédigo: |

COLOR
Cadigo: 080 Cadigo: 251 Codigo: 455 Cadigo: 670 Codigo: 852
__ Me gusta ___ Me gusta __ Me gusta ___ Me gusta ___ Me gusta
muchisimo muchisimo muchisimo muchisimo muchizimo
__ Me gusta ___ Me gusta __ Me gusta ___ Me gusta ___ Me gusta
mucho mucho mucho mucho mucho
__ Me gusta ___ Me gusta __ Me gusta ___ Me gusta ___ Me gusta
moderadamente | moderadamente | moderadamente | moderadamente | moderadamente
_ Me gusta __ Me gusta _ Me gusta __ Me gusta __ Me gusta
poco poco poco poco poco
__ Nomegusta | __ Nomegnsta | Nomegusta [ Nomegnsta | _ No me gusta
ni me disgnsta | ni me disgosta | ni me disgosta | ni me disgosta | ni me disgosta
__ Medisgusta | __ Me disgusta | _ Me disgusta | _ Me disgusta | _ Me disgusta
muchisimo muchisimo muchisimo muchisimo muchisimo
__ Medisgusta | __ Me disgusta | _ Me disgusta | _ Me disgusta | _ Me disgusta
moderadamente | moderadamente | moderadamente | moderadamente | moderadamente
__ Medisgusta | __ Me disgusta | _ Me disgusta | _ Me disgusta | _ Me disgusta
mucho mucho mucho mucho mucho
__ Medisgusta | __ Me disgusta | _ Me disgusta | _ Me disgusta | _ Me disgusta
poco poco poco poco poco

ANEXO 1. Ficha de aceptabilidad para
analisis sensorial con escala heddénica
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ANEXO 2. Troceado del camote para la
deshidratacion

ANEXO 3. Deshidratacion del camote



72

ANEXO 4. Molienda del camote
deshidratado

ANEXO 5. Premezclas de harinas



ANEXO 6. Incorporacién de
ingredientes para elaboracion de pan

ANEXO 7. Amasado
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ANEXO 8. Reposo de la masa

ANEXO 9. Segmentacién de la masa
(Boleado)
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ANEXO 10. Etapa de leudado

AL AR \ \
ANEXO 11. Panes con diferentes
harinas de camote
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ANEXO 12. Panel sensorial de los
productos

ANEXO 13. Panel sensorial de los
productos

76



ANEXO 14. Panel sensorial de
los productos.

ANEXO 15. Degustacién del
producto en Feria del INIAP
Pichilingue
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