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Resumen

La papa (Solanum tuberosum), se considera el cuarto cultivo mas importante en el mundo y su
consumo ha pasado de producto fresco a producto laborado en forma industrial. En el estudio
se determiné el nivel maximo de sustitucién de la harina de trigo por harina de papa de la va-
riedad Parda Pastusa en la elaboracién de galletas fermentadas dulces. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar, donde el factor de estudio fueron el nivel de sustitucién, 0, 30, 40 y
50%, y las variables de respuesta: sensoriales (color, sabor, textura y aceptabilidad) y quimicas
proximales (materia seca, proteina, ceniza y grasa). No se encontraron diferencias (P > 0.05) en
color, textura y aceptacion; mientras para la variable sabor fue diferente en los niveles 0% y
30% de sustitucion. Para los niveles de sustitucion se encontraron, respectivamente, reduccio-
nes en contenido de proteina en 7.42, 17.40 y 23.62%, y de grasa en 25.65, 42.59 y 55.87%j;
mientras que la materia seca aument6 3.83, 4.95 y 5.62% y el contenido de ceniza en 13.14,
17.71 y 23.43%, respectivamente. Con la sustituciéon de 30% se produjeron galletas de buena
aceptacion mientras que niveles mayores no son recomendables.

Palabras clave: Quimico préximal, galleta dulce fermentada, sustitucién, porcentaje.

Abstract

Potato is considered the fourth more important crop in the world, its consumption has passed
from fresh product to industrial products, in that sense the objective of the present study was
to determine the maximum level of substitution of the wheat flour with potato flour of the varie-
ty parda pastusa (Solanum tuberosum), in the preparation of fermented sweet cookie. A com-
pletely random experimental design was carried out, where the study factor was at levels of
replacement, 30%, 40% and 50%, the response variables were evaluated: sensory (color, flavor,
texture and acceptability) and proximal chemical (dry matter, protein, ash and fat). Variance
analysis was use to find significant differences. No statistically significant differences in color,
texture and acceptance, while in the variable flavor difference was 0% and 30% substitution,
was decreased in protein and fat in: (7.42%, 17.40%, 23.62%) and (25.65%, 42.59%, 55.87%)
respectively, while the dry matter and ash increased by (3.83%, 4.95%, 5.62%) and (13.14%,
17.71%, 23.43%) respectively. The cookie with 30% substitution evidence a good acceptance
and use commercially, percentages greater than 50% not recommended.
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Introduccion

La papa (Solanum tuberosum) es considerada como el cuarto cultivo mas importante en el mun-
do después del arroz, el trigo y el maiz. (Navarre et al., 2011), segin Woolfe (1987) es fuente de
proteina de alto valor biolégico, tiene una relacion favorable de caloria proteinica y total, y es
fuente importante de vitaminas y minerales (Pyler, 1973; Andre et al., 2007). Segun la FAO
(2009) el consumo mundial de este alimento esta pasando del producto fresco a los productos
alimentarios industriales en forma congelada, frita, hojuelas, harinas, entre otras.

La harina de papa, segin Yadav et al. (2000), presenta gran versatilidad, funciona como
mejorador de sabor y color, es utilizada como espesante y ha comenzado a irrumpir en los pro-
ductos de panaderia. Greene y Bovell-Benjamin (2004) estiman en 10% el nivel maximo de
sustitucién de harina de trigo por harina de papa en la elaboracién de pan. Cerén et al. (2011)
encontraron que cuando se utiliza harina de papa de la variedad Parda Pastusa el nivel de sus-
titucion puede ser de 20%, e inclusive puede llegar hasta 30%.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el nivel maximo de sustituciéon de harina de trigo
por harina de papa de la variedad Parda Pastusa para la elaboracion de galletas dulces fermen-
tadas, teniendo en cuenta sus caracteristicas fisicas, sensoriales, quimicas y la aceptacion del

producto.

Materiales y métodos

Localizacion. La investigacion se realizé6 en la Planta Piloto de la Facultad de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad de Narifio sede Torobajo, Pasto (Narifio), localizada a 2527
m.s.n.m., temperatura promedio 14 °C y una humedad relativa de 70%.

Materia prima. Para la elaboraciéon de las galletas se utiliz6 papa de la variedad Parda Pastusa
suministrada por una empresa comercial del municipio de Pasto con menos de 24 h de haber
sido cosechada, seleccionada y clasificada segiin la norma técnica colombiana (NTC 341) para
papa de consumo. Otros insumos utilizados fueron harina de trigo especial panadera, azlcar,
margarina, leche, huevos, sal, emulsificantes, levadura fresca, bicarbonato de sodio y agua.
Obtencion harina de papa. Antes de la fabricacion de harina, las papas fueron acondiciona-
das mediante lavado y pelado utilizando una peladora de tubérculos Indumatic y posterior in-
mersion en bisulfito de sodio en concentracion de 100 ppm (Berestain et al., 1990), con el
objeto de evitar el pardeamiento enzimatico favorecido en la operacién de secado. A continua-
cion fueron cortada en rodajas con espesor de 2 mm y secadas en un secador de bandejas
construido por Industrias Quimicas FIQ Ltda., a 40 °C por 6 h y 50 °C por 6 h adicionales con
velocidad de aire de 5 m/s, hasta alcanzar un contenido constante de humedad entre 10 a

12%. Las temperaturas se aplicaron de acuerdo con las recomendaciones de Chemkhi (2005) y



Rodriguez-Sandoval et al. (2012). Una vez secada, las papas fueron pasadas por un molino de
martillos y pasado a través de una tamizadora modelo PS-35 serie 1182 con tamices 80 - 100
A.S.T.M.E. durante 5 min, segin la Norma Técnica Colombiana NTC 267 para harina de trigo;
segun la Norma un minimo de 98% de la harina debe pasar a través de un tamiz de 212 pm. El
pesaje de las muestras y la determinacion del rendimiento fueron realizados en balanza analiti-
ca Precisa 310M de 3000 g con precisiéon de + 0.01g (Swiss).
Elaboracion de galletas. La formula para la elaboracion de las galletas se tom6 del estudio de
Reategui el al. (2001) (Cuadro 1) y Norma Técnica Colombiana (NTC-1241) para la elaboraciéon
de galletas fermentadas dulces, siguiendo las etapas siguientes: (1) se pesaron en balanza de 2
kg los ingredientes de acuerdo con los porcentajes recomendados (Cuadro 1); (2) se mezclaron
los ingredientes empleando una amasadora Thunderbird con capacidad para 25 kg hasta obte-
ner una masa homogénea; (3) la masa obtenida fue cortada en porciones de 35 g y los trozos se
colocaron en camara de fermentaciéon durante 60 minutos; y (4) finalmente se colocaron en
horno rotatorio a gas marca Turbo 2000 Imos a 150 °C por 30 min y enfriadas a temperatura
ambiente, empacadas y almacenadas.
Disefio experimental. El factor de estudio evaluado fue el nivel de sustitucién de harina de
trigo por harina de papa, para ello se tomé como base los resultados obtenidos por Cerén et al.
(2011) en la elaboracion de pan con harina de trigo, pero utilizando mayores porcentajes de
remplazo de (harina de trigo/harina de papa) la forma siguiente: C1 (100:0), C2 (70:30), C3
(60:40) y C4 (50:50) (Cuadro 2). Se utilizé un disefio unifactorial categérico completamente
aleatorizado con cuatro niveles y tres repeticiones, con el fin de determinar el efecto del conte-
nido de harina de papa sobre las variables de respuesta sensoriales (color, sabor, textura y
aceptabilidad) y quimico proximales (materia seca, proteina, grasa y ceniza). El disefio experi-
mental y el analisis de datos fue realizado con el programa Statgraphics © Plus versién centu-
rion XV.II, mediante el cual se realiz6 el analisis de varianza y prueba de comparaciéon mediante
la LSD de Fisher a un 5% de nivel de significancia
Evaluaciones sensoriales y analisis proximal. La prueba sensorial de preferencia se realizd
con 15 personas entrenadas, quienes tuvieron a disposicion muestras de galletas elaboradas
con harina de trigo y con harina de papa como sustituto parcial. Los resultados de preferencia
fueron evaluados por el método escala hedénica propuesta por Anzaldua (1994), donde se cali-
ficaron las caracteristicas de color, sabor, textura y aceptabilidad segiin la escala: me gusta
mucho = 5, me gusta = 4, me es indiferente = 3, me disgusta = 2, y me disgusta mucho = 1.

En los laboratorios especializados de la Universidad de Narifio se realizaron los analisis
quimicos proximales a la harina de papa y a las galletas con los diferentes porcentajes de esta
harina. Los analisis realizados fueron materia seca, cenizas, grasa y proteina, segiin el método

de analisis de alimentos propuesto por Bernal (1998).



La evaluacion de la durabilidad de las galletas con harina de papa fue determinada me-
diante la metodologia descrita por, Reategui et al. (2001); para ello fueron almacenadas durante
60 dias a temperatura ambiente de 14 °C y humedad relativa de 70%, después de los cuales se
determinaron parametros como humedad y pH, que son los primeros indicadores de cambio

(Reategui et al., 2001)

Resultados y discusion

Rendimiento de harina. El rendimiento de la papa después de pelada de forma mecanizada
fue de 87.58% + 6.33, lo que significa que aproximadamente el 12% de la variedad Parda Pas-
tusa es cascara no aprovechable, mientras que el contenido de materia seca (sélidos totales)
inicial fue de 27.41 * 3.62%, parametros que influyen en el rendimiento para la obtencion de la
harina. Estos resultados son similares a los encontrados por Koduvayur et al. (2010).
Caracteristicas fisicas de las galletas. A medida que aument6 el porcentaje de sustitucion,
las galletas tienden a presentar fracturas y aumentan su dureza. Singhy et al. (2003) encontra-
ron que la harina de papa presenta una mayor resistencia a la fractura y Ho et al. (2005) en
galletas elaboradas con harinas no convencionales encontraron que en la medida que aumen-
taba el nivel de sustitucién también aumentaba la fragilidad de las galletas.

En el presente estudio se encontré que valores > 50% de sustitucion de harina en la
masa favorecen la fragilidad de las galletas, lo que dificulta el manejo y el moldeado (Figura 1)
como resultado del bajo contenido de gluten en esta harina compuesta. Por otra parte, se ob-
servé una menor absorcion de agua cuando los porcentajes de sustitucion aumentaron (harina
de trigo/harina de papa: 100:0 (40%), 70:30 (27%), 60:40 (20%) y 50:50 (15%). Después del
horneado la galleta pierde entre el 12 y el 15% de humedad.

Las galletas fueron horneadas a 150 °C durante 30 min y perdieron entre 12 y 15% de
humedad y a medida que aumenté el porcentaje de harina de papa, las galletas fueron suscep-
tible a quemarse especialmente en la parte en contacto directo con la bandeja de hornear (Figu-
ra 2).

Caracteristicas sensoriales. La mejor calificacion de color fue para las galletas sin harina de
papa, lo cual fue debido a la ausencia de partes quemadas, no obstante el grado de calificaciéon
no fue diferente (P > 0.05) entre evaluadores (Figura 3).

El sabor de las galletas con 30% de harina de papa fue el de mas alta calificaciéon (4.2 -
me gusta), mientras que las galletas sin harina de papa obtuvieron el puntaje mas bajo (indife-
rente) (Figura 4), en comparacién con aquellas en las cuales se utilizé un nivel de sustitucion
de 30% (P < 0.005).

Las galletas sin harina de papa obtuvieron la mejor calificacion en la caracteristica tex-

tura, mientras que las galletas con 50% de harina de papa recibieron la calificacion mas baja



debido a la fragilidad, no obstante no se encontraron diferencias (P > 0.05) entre las galletas
debidas a los niveles de sustituciéon (Figura 5).

Las galletas con 30% de harina de papa fueron las mas aceptadas por los evaluadores
con valor de 4.05 (me gusta) y 60% de aceptabilidad en todas sus caracteristicas, mientras que
con 50% de sustitucion fueron las menos aceptadas, aunque las diferencias no fueron significa-
tivas (P > 0.05) (Figura 6).

Al final se realiz6 una valoracion global teniendo en cuenta todas las propiedades o variables
de respuesta evaluadas: color, sabor, textura y aceptabilidad tal como se muestra en la figura
7. La preferencia o mejor puntaje lo obtuvieron las galletas al 30% de sustitucién de la harina
de trigo por harina de papa; los resultados de la muestra al 30% de sustitucion se presentan
en el cuadro 3.

Analisis proximal. Respecto de la composicion de las harinas (cuadro 4), el mayor contenido
de proteina se encontré en harina de trigo, superando en 45.95%, el contenido en proteina de
la harina de papa. El valor de proteina en harina de trigo en este estudio es mayor que el en-
contrado por Escobar et al. (2009); pero menor que el valor encontrado por Moiraghi et al.
(2005), lo que se pude atribuir al origen de la materia prima.

Para harina de papa los valores de proteina fueron similares a los encontrados por Pine-
da y Vazquez (2010) y el laboratorio de panificacion de la Universidad Nacional Agraria La Moli-
na (2008). Segun Bonierbale et al. (2004) la calidad del tubérculo de papa esta relacionada con
la composiciéon quimica y factores como variedad, clima, sistemas de manejo, época y zona de
cultivo, procedencia, forma de almacenamiento y manejo en poscosecha.

En las galletas elaboradas, a medida que aumenta el porcentaje de sustitucion, los por-
centajes de proteina y grasa tienden a bajar (Cuadro 5). Segin Maldonado y Pacheco (2000) la
tendencia debe ser obtener una disminucion calérica via sustitucion de las grasas, no obstante
en este estudio se evidencié una reduccién caldrica por sustitucién de harinas. Por otra parte,
la materia seca y la ceniza aumentaron con los niveles crecientes de sustitucion de harina.
Durabilidad. En todos los niveles de sustitucion, tanto los contenidos de humedad como el pH
de las harinas en las galletas no variaron entre 30 y 60 dias después de elaboradas (Cuadro 6),
resultados similares a los encontrados por Garcia y Pacheco (2007) en galletas elaboradas con
harina de arracacha y por Reategui et al. (2001) en galletas elaborados con harinas no conven-

cionales.

Conclusiones

e Las galletas elaboradas con sustitucion de 30% de la harina de trigo por harina de papa
var. Parda Pastusa presentaron el mayor grado de preferencia en las pruebas de evalua-

cion.



e 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 de galletas.
e Niveles de sustitucién de harinas mayores que 50% resultan en un producto de mala

calidad, friable y de poca durabilidad.
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Cuadro 1. Porcentajes ingredientes en la elabo-

raciéon de panes.

Ingrediente Porcentaje
Harina 100
Levadura 0.5
Margarina 15
Azucar 20

Sal 1
Bicarbonato de sodio 1
Lecitina de Soya 3
Leche 15
Huevo 15
Agua Segun absorcién harina

Cuadro 2. Formulaciones utilizadas y evaluadas (base de calculo 1000 gramos harina) en la fabri-
cacion de panes

Materia prima

Formulaciones

(porcentajes de reemplazo harina de trigo por harina papa)

0% 30% 40% 50%

Harina de trigo (g) 1000 700 600 500
Harina de papa (g) 0 300 400 500
Levadura: fresca (g) 5 5 5 5
Margarina (g) 150 150 150 150
AzUcar (g) 200 200 200 200
Sal (g) 10 10 10 10
Bicarbonato de Sodio (g) 10 10 10 10
Lecitina de Soya (g) 30 30 30 30
Leche (g) 150 150 150 150
Huevos (g) 150 150 150 150
Agua (g) Seglin la absorcién de la harina
Total materia prima (g) 1705 1705 1705 1705

Cuadro 3. Resultado de la prueba hedénica en galletas con 30% de harina de papa.

Aceptacion Caracteristica

(%) Color Sabor Textura Aceptabilidad

Me gusta 68.42 92.86 88.10 85.00

Indiferente 31.58 7.14 7.14 15.00

No me gusta 0.00 0.00 4.76 0.00




Cuadro 4. Analisis quimico proximal de harinas de papa y trigo (g/100g). En

porcentajes
Componente Harina papa* Harina trigo*
Humedad 10.92 + 1.11 11.50 £ 0.53
Proteina cruda 7.40 £ 0.51 10.80 £ 0.82
Grasa 0.85 £ 0.09 1.36 £ 0.12
Ceniza 3.38 £0.28 0.60 £ 0.08

*Valores promedio (n = 5) + desviacién estandar.

Cuadro 5. Analisis quimico proximal de galletas con diferentes niveles de sustitucion de harina de

trigo por harina de papa (g/100g).

Componente Galleta Galleta Galleta Galleta
(0%*) (30%*) (40%*) (50%*)
Materia seca 83.57 £1.86 86.78 £1.88 87.73 £ 0.96 88.27 £ 1.65
Proteina 12.55 £1.25 11.63 £0.45 10.35+£0.86 9.57 £ 0.86
Grasa 20.77 £1.26 15.45 £0.76 11.93+1.06 9.17 £ 0.96
Ceniza 1.7540.11 1.98 £0.16 2.06+0.14 2.16+0.11

*Valores promedio (n=5) + desviacién estandar

de papa, 30 y 60 dias después de elaboradas..

Cuadro 6. Cambios en el contenido de humedad y pH en galletas con h{< wdiferentes porcentajes de harina

Galleta 30% Galleta 40%

Galleta 50%

Parametro Dias

30* 60~ 30* 30* 60*
% Humedad 13.38+2.12 13.4+1.73 12.41+2.23 12.42+1.89 11.85+1.16 11.89+2.64
pH (18 °C) 6.82+0.96 6.80+0.87 6.78%0.58 6.80+0.64 6.8310.37 6.82+0.048

*Valores promedio (n=5) + desviacion estandar




Figura 1. Efectos de la sustitucion de la harina de papa en las galletas
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Figura 2. Efectos de la sustitucion de la harina en el horneado.
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Figura 3. Diagrama de media e intervalos al 95 % de la LSD de Fisher para la variable color.
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Figura 5. Diagrama de medias e intervalos para la diferencia menos significativa de Fisher al
95% para la variable textura.
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Figura 6. Diagrama de medias e intervalos para la diferencia menos significativa de Fisher al
95% para la variable aceptabilidad.
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Figura 7. Valoracion global medias de las calificaciones sensoriales.
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