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RESUMEN 

 

 

La presente investigación se realizó llevó a cabo en el Laboratorio de Panificación 

de las Unidades Eduproductivas de la Escuela de Ingeniería Agroindustrial de la 

Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA de la 

Universidad Técnica del Norte, ubicados en el sector del camal, cantón de Ibarra. 

El objetivo principal de la presente investigación fue,  elaborar pan dulce a partir 

de masa de camote (Ipomoea batata L.) Variedad morada y Variedad amarilla 

incorporando harina de trigo (Triticum spp.). Entre los objetivos específicos se 

determinó las características de la masa de camote, además se determinó los 

niveles óptimos de la mezcla de masa de camote con harina de trigo también se 

determinó las características del almidón de las dos variedades de camote (morada 

y amarilla). Se evaluó las características físico-químicas (peso, pH, cenizas, grasa 

total, % proteína), calidad nutricional y características organolépticas (color, 

sabor, olor, corteza, miga, aceptabilidad) de los tres mejores tratamientos. Se 

realizó el análisis microbiológico (RT, mohos, levaduras) luego del proceso de 

empaque en fundas de polipropileno a los 5, 10, 15 días. Y al ambiente a los 5, 10, 

15 días. Y se determinó el rendimiento y los costos de producción al finalizar el 

proceso de elaboración de pan dulce. 

 

Se utilizó un diseño completo al azar (D.C.A) con tres repeticiones y siete 

tratamientos con un arreglo factorial A x B + 2, donde el factor A corresponde a 

las variedades de camote a utilizar, factor B porcentajes de masa de camote a 

incorporar, testigo 1 Pan comercial y testigo 2 Pan de camote más azúcar. Se 

evaluó mediante un análisis de varianza,  prueba de Tukey al 5% para cada 

tratamiento, DMS para cada factor.  

 

Las variables evaluadas fueron: peso y volumen durante el proceso; peso y 

volumen al final del proceso, en la materia prima almidón,  contenido acuoso, 

cenizas, proteína (N x 6,25), acidez (como ácido málico), pH, extracto etéreo, fibra, 

recuento estándar en placa, recuento de mohos, recuento de levaduras. En el producto 

terminado azúcares reductores libres, contenido acuoso, almidón, cenizas, proteína (N 
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x 6,25), acidez (como ácido málico), pH, extracto etéreo y fibra; la evaluación 

organoléptica se realizó con la ayuda de 10 degustadores. 

 

Para la preparación del pan se realizo lo siguiente se hizo la recepción de las 

materias primas posteriormente un pesado y luego un mezclado de todos los 

ingredientes. El amasado se realizo de forma manual y se lo hizo en un lapso de 

10 a 20 min, para luego dejar en reposo a la que llamaremos primera 

fermentación, seguidamente se procedió al moldeado y pesado del pan con un 

peso aproximado de 48 g. para luego dejar en las latas a una temperatura de 36 °C 

x 15 min. El horneado se lo realizo por 30 minutos a una temperatura aproximada 

de 170 °C, el pan se lo deja en las latas para que se enfríe por el lapso de 15 min 

para luego ser empacado en fundas de polipropileno de baja densidad.  

 

Una  vez evaluadas cada una de las variables se llego a determinar que la variedad 

de camote morado y con el 50% de incorporación de esta masa para la elaboración 

del pan es la que mejores resultados presenta.  
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SUMMARY 

 

This research was conducted in the Laboratory of Baking Eduproductivas Units of 

Agroindustrial Engineering School of Engineering Faculty of Agricultural and 

Environmental Sciences (Technical University FICAYA North, located in the 

abattoir sector, Canton Ibarra. The main objective of this research was, make 

bread from dough sweet sweet potato (Ipomoea batata L.) Variety incorporating 

purple and yellow variety wheat flour (Triticum spp.). Specific objectives 

determined the characteristics of sweet potato doug, and determined the optimal 

levels of sweet potato dough mixture with wheat flour also determined the 

characteristics of starch from the two varieties of sweet potato (purple and 

yellow). Was evaluated physicochemical characteristics (weight, pH, ash, total 

fat,% protein), nutritional quality and organoleptic characteristics (color, flavor, 

odor, crust, crumb, acceptability) of the three best treatments. Microbiological 

analysis was performed (RT, molds, yeasts) then packaging process in 

polypropylene bags at 5, 10, 15 days. And the environment at 5, 10, 15 days. Y 

was determined performance and production costs to finalize the preparation of 

sweet bread. 

 

We used a randomized complete design (DCA) with three replications and seven 

treatments with a factorial arrangement A x B + 2, where the factor A is for sweet 

potato varieties to use, factor B mass ratios incorporating sweet potato, witness 1 

Pan Pan Control 2 commercial and more sugar sweet potato. Was evaluated by 

analysis of variance, Tukey test at 5% for each treatment, DMS for each factor. 

 

The variables evaluated were: weight and volume during the process; weight and 

volume at the end of the process, in the raw starch, water content, ash, protein (N 

x 6.25), acidity (as AC. Malic acid), pH, ether extract, fiber, standard plate count, 

mold count, yeast counts. In the finished product free reducing sugars, water 

content, starch, ash, protein (N x 6.25), acidity (as AC. Malic acid), pH, ether 

extract and fiber sensory evaluation was performed with the aid of 10 tasters . 
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For the preparation of bread was performed following receipt of the raw materials 

weighed and then subsequently mixing of all ingredients. The mixing was done 

manually and it did in a span of 10-20 minutes, then let stand at will call first 

fermentation, then proceeded to the molding and heavy bread with a weight of 48 

g. then leave the cans at a temperature of 36 ° C x 15 min. Baking it performed for 

30 minutes at a temperature of approximately 170 ° C, the bread is left in the cans 

for it to cool for a period of 15 min before being packaged. 

 

After evaluating each of the variables came to determine that the purple sweet 

potato variety with a 50% incorporation of this dough for making bread is the best 

results presented. 
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CAPÍTULO I: GENERALIDADES  

 

1.1.  INTRODUCIÓN 

 

El Ecuador por su posición sobre la línea ecuatorial goza de toda clase de climas, 

lo que le permite tener diversidad de cultivos, siendo el camote (Ipomea batatas) 

uno de los cultivos no tradicionales explotados en la sierra, costa y oriente.  

 

Hoy en día la tendencia consumista  y  la  vida  rápida  hacen que la alimentación 

diaria no brinde un aporte nutricional equilibrado al organismo, influenciados por 

la publicidad,  por la premura del tiempo o costumbres alimentarias,  optan por 

comidas  rápidas  que no aportan ningún valor nutricional, aumentando  el 

consumo de alimentos altos en calorías, siendo estos la causa directa  que genera 

la obesidad, enfermedad que se transforma  en un factor de riesgo en el hombre 

para desarrollar otras enfermedades como la presión alta, la diabetes, colesterol 

alto entre otras. 

 

A esto se  suman  los  pocos  cultivos tradicionales que día  a día  van 

desapareciendo y son remplazados  por  otros   cultivos  tecnificados, 

representando una problemática  para  los  agricultores  quienes se han visto en la 

necesidad de cambiar  sus  cultivos  por otros  más rentables en el Ecuador, tal es 

el caso del camote o batata cuya  producción  es  muy reducida,  a pesar  de que  

los  costos de producción son bajos, son apropiados para pequeñas extensiones, y 

soporta condiciones marginales  en términos generales, su rendimiento es 

aceptable  y con un gran  aporte nutricional.  
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El  alto valor  nutritivo  y las innumerables propiedades que  representa  el camote  

son un  gran  potencial  para  la dieta  balanceada  a favor de los consumidores,  

que cada  vez  buscan  nuevas alternativas  alimentarias. 

 

Es así que  este producto  puede convertirse  en un componente  principal  para  la 

elaboración  del pan, tomando en cuenta  que  este  es  una  de los  principales 

alimentos de la dieta diaria, su consumo en la actualidad se ve limitado por el alto 

costo de la principal materia prima que es la harina de trigo, lo cual obliga a 

buscar nuevas alternativas en la elaboración de pan, como es la   utilización de 

camote.  

La  presente  investigación pretende determinar los niveles  óptimos  para  la 

elaboración de  pan dulce a  partir de  la  incorporación de masa de camote  de 

variedad  morada  como un agente que  incremente el valor  nutricional de este  

alimento de consumo  diario. De  igual manera  este estudio permitirá  la adopción 

de  mecanismos  que conduzcan al mejoramiento de  la calidad   y el 

aprovechamiento eficiente de los macro y micronutrientes de este tubérculo 

andino. 

 

Esta  investigación  está encaminada a  identificar  las proporciones  ideales  los  

principales elementos  constitutivos  para  la  obtención de  un  pan de camote que  

posea  un sabor característico. 

 

Desde el punto de vista comercial  se aportará un valor agregado al cultivo de este 

tubérculo,  debido a  que  las familias del sector el Chota  quienes se dedican a 

este  cultivo obtendrán mayores oportunidades con la comercialización del 

producto. En la actualidad  es un fruto que se consume directamente sin  ningún 

proceso adicional; con estas aplicaciones, se fortalecerá conocimientos acerca de 

nuevos procesos agroindustriales e incrementará el valor comercial del mismo. 

 

La presente investigación tiene como fin dar un proceso agroindustrial al camote, 

tomando en cuenta que este tubérculo no posee  características panificadoras  
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como el trigo, sin embargo puede utilizarse en diferentes niveles de sustitución de 

la harina de trigo, en la elaboración de pan de dulce a partir de masa de camote.  
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1.2.  OBJETIVOS  

 

1.2.1. Objetivo general: 

 

 Elaborar  pan de dulce a partir de masa de camote (Ipomoea batata L.) 

variedad morada y variedad amarilla incorporando harina de trigo 

(Triticum spp.). 

 

1.2.2. Objetivos específicos: 

 

 Determinar las características de la masa de camote. 

 Determinar los niveles óptimos de la mezcla de masa de camote con harina 

de trigo. 

 Determinar los niveles de almidón en las dos variedades de camote 

(morada y amarilla). 

 Evaluar las características físico-químicas (peso, pH, cenizas, grasa total, 

% proteína),  calidad nutricional y características organolépticas (color, 

sabor, olor, corteza, miga, aceptabilidad) de los tres mejores tratamientos. 

 Realizar el análisis microbiológico (Recuento Total, mohos, levaduras) 

luego del proceso de empaque en fundas de polipropileno a los 5, 10, 15 

días. Y al ambiente a los 5, 10, 15 días.  

 Determinar el rendimiento y los costos de producción al finalizar el 

proceso de elaboración de  pan dulce.  
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1.3.  HIPÓTESIS 

 

1.3.1. Nula 

 

Ho= Los niveles de masa de camote variedad morada  y variedad amarilla 

(40, 50 y 60 %) utilizados en mezcla con harina de trigo en el proceso de 

elaboración de pan de dulce no influyen en el rendimiento y en la 

aceptabilidad de las características organolépticas del producto terminado. 

 

1.3.2. Alternativa 

 

Ha=Los niveles de masa de camote variedad morada y variedad amarilla 

(40, 50 y 60 %) utilizados en mezcla con harina de trigo en el proceso de 

elaboración de pan de dulce influyen en el rendimiento, y en la 

aceptabilidad de las características organolépticas del producto terminado. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1. GENERALIDADES DEL CAMOTE 

 

2.1.1. Origen y taxonomía 

 

El camote (Ipomoea batata) es propio de América, su centro de origen más probable 

son México, Centroamérica y Perú, por la evidencia arqueológica de la antigüedad de 

su cultivo. En tumbas precolombinas de Perú, se han hallado raíces tuberosas secas. 

Ha sido domesticado en Ayacucho desde hace 8000 años y hoy es uno de los 

principales aportes de Perú al mundo 

 

En el Ecuador es posible que haya sido cultivado en el Período Formativo por la 

Cultura Valdivia (Estrella, 2008). 

 

En la porción andina equinoccial de Ecuador se cultivaban camotes en comarcas 

como Otavalo, Quito, Paute, Chunchi, preferentemente en los valles abrigados y no 

en las planicies frías.  

 

Este tubérculo es conocido internacionalmente como “sweetpotato” en Estados 

Unidos, “batata doce” en Brasil, “Patata dulce” en Italia, “moniatos o patata de 

Málaga” en España, “Batata” en Venezuela, Argentina, Puerto Rico “Camote” en 

Ecuador, Perú, Chile, México y Bolivia, Panamá y Centroamérica, “moniato” en 

Cuba y Uruguay.(Huaman, 2005). 
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Tabla.1 Clasificación taxonómica 

 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Solanales 

Familia Convolvulaceae 

Tribu Ipomoeeae 

Género Ipomoea 

Especie Batata 

Fuente: http://enciclopedia.us.es/index.php/Camote (09-08-2012)  

 

2.1.2. Morfología 

 

Figura 1. Planta de camote 

 

Fuente: Info - Agro. 2006 

 

 Raíz 

 

El sistema radicular de la batata consiste de: a) raíces fibrosas que absorben 

nutrientes y agua, y sostienen a la planta, y b) raíces reservantes que son raíces 

laterales en las que se almacenan los productos fotosintéticos. 
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El 81 % del sistema radicular  se encuentra en los primeros 46 cm. Desarrollada la 

planta, algunas raíces engruesan y llegan hasta 30 cm de largo y 20 cm. de 

diámetro; a esto se llama “batata, camote o boniato”.  

 

La forma de la raíz varía según el cultivar, desde esférica hasta casi cilíndricas, y 

pueden ser lisas o con surcos longitudinales. La superficie varía de suave y lisa a 

rugosa y el color de la capa externa desde crema a morado oscuro, según el 

cultivar (Huaman, 2005). 

 

 Tallo 

 

Comúnmente llamado guía, bejuco o ábana, es de hábito rastrero. La forma de los 

tallos varían mucho en los diferentes cultivares; pueden ser cilíndricos, aristados o 

lisos. Hay tallos con pubescencia abundante, otros carecen de ella; el color varía 

desde verde hasta morado oscuro, casi negro. 

 

Los cultivares de crecimiento erecto son de aproximadamente 1 m de largo 

mientras que los muy rastreros pueden alcanzar más de 5 m de longitud. Algunos 

cultivares tienen tallos con tendencia al enroscamiento. La longitud de los 

entrenudos puede variar de corta a muy larga y, según el diámetro del tallo, 

pueden ser delgados o muy gruesos (Huaman, 2005). 

 

 Hojas 

 

Las hojas son simples tienen una longitud de 4 a 20 cm, y están arregladas 

alternadamente en espiral sobre los tallos, en un patrón conocido como filotaxia 

2/5. Dependiendo del cultivar, el borde de la lámina de las hojas puede ser entero, 

dentado o lobulado. Y sus colores varían del verde pálido hasta el verde oscuro 

con pigmentaciones moradas. Algunos cultivares muestran variaciones en la 

forma de la hoja en la misma planta (Huaman, 2005). 
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 Inflorescencia 

 

Los cultivares de batata difieren en su hábito de floración. Las flores están 

agrupadas en inflorescencia (generalmente de tipo cima) de tres a siete flores al 

final de largos pedúnculos (5 a 20 cm) y cada flor tiene un pedicelo corto de 2 a 

15 mm de largo. La flor de la batata es bisexual. Los botones florales poseen un 

color característico de la variedad, que va desde el verde pálido hasta el purpura 

oscuro. El estigma es receptivo en las primeras horas de la mañana y la 

polinización se debe principalmente a las abejas (Huaman, 2005). 

 

 Fruto 

 

El fruto es una cápsula más o menos esférica con una punta terminal, y puede ser 

pubescente o glabro. La cápsula una vez madura se torna de color marrón. Cada 

cápsula contiene de 1 a 4 semillas ligeramente aplanadas en un lado y convexas en 

el otro (Huaman, 2005). 

 

 Semillas 

 

La forma de la semilla puede ser irregular, ligeramente angular, o redondeada. El 

color varía desde marrón a negro y el tamaño es de  aproximadamente 3mm. El 

embrión y el endospermo son protegidos por una testa gruesa, muy dura e 

impermeable. La germinación de la semilla es difícil y requiere de escarificación 

por desgaste mecánico o por tratamiento químico. Las semillas de la batata tienen 

un periodo de reposo, pero mantienen su viabilidad por muchos años (Huaman, 

2005). 

 

2.1.3. Composición nutricional del tubérculo del camote 

 

El camote es un alimento de alta energía, sus raíces tienen un contenido de 

carbohidratos totales de 25 a 30%, de los cuales el 98% es considerado fácilmente 

digestible. Es una fuente excelente de carotenoides de provitamina A. Recientes 
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estudios del papel de la vitamina A y la fibra sobre la salud humana puede realzar 

aún más la imagen del camote. También es una fuente de vitamina C, potasio, 

hierro y calcio. El contenido de aminoácidos es bien balanceado, con un mayor 

porcentaje de lisina que el arroz o el trigo, pero un contenido limitado de leucina. 

(FAO, 2006). 

   

Tabla 2. Composición nutricional por 100 g de la porción comestible 

 

COMPUESTO  CANTIDAD  

Calorías 105 Kcal 

Agua 72.84 g 

Proteína 1.65 g 

Grasa 0.30 g 

Cenizas 0.95 g 

Carbohidratos 24.28 g 

Fibra 3 g 

Calcio 22 mg 

Hierro 0.59 mg 

Fósforo 28 mg 

Potasio 337 mg 

Vitamina C 22.7 mg 

Vitamina A 14.545 IU 

Fuente: Laive, 2011. El camote versatilidad y alto valor nutritivo 

 

 

2.1.4. Post cosecha 

 

Según FAO 2006 las diferentes prácticas de post cosecha son:  

 

 Operaciones básicas de acondicionamiento  

 

Los parámetros para determinar la fecha de cosecha son el ciclo vegetativo, 

disminución en la intensidad del color oscuro del follaje y el agrietamiento de la 

tierra alrededor de las plantas. Algunos productores toman en cuenta la floración 

pero cuando se tiene días largos los días a flor se alargan.  
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 Recolección 

 

Para sacar las raíces se procede con un azadón, piocha o con otro implemento que 

permita remover la tierra; para las variedades que tienen sus raíces en disposición 

compacta esta labor se facilita ya que solamente se busca en la parte más cercana 

a la planta, no así las variedades que las presentan dispersa donde es necesario 

buscar en toda el área.  

  

 Clasificación 

 

Debe realizarse en el campo, manualmente eliminando la tierra adherida, 

separando por un lado el camote comercial y el de "rechazo" no comercial. En 

este último se incluyen las "rabizas" (batatas menores de 113 gramos, según su 

forma),  partidas,  picadas por piogán, las podridas o con lesiones de 

enfermedades y las muy afectadas por grietas. A continuación se debe empacar en 

sacos de 55 a 60 Kg y coserles con soga. 

 

 Curación 

 

Tiene como objeto provocar la cicatrización de las lesiones causadas por la 

cosecha, evitando  el ataque de microorganismos que provocan pudrición, 

disminuir la pérdida de humedad y mayor intensidad respiratoria ocasionada por 

las heridas. Una buena curación se consigue colocando el camote en depósitos 

durante 4 a 7 días a temperatura entre 27 y 30ºC, manteniendo una buena 

humedad relativa del 85 al 95% a temperatura de 31.5º C la curación se realiza en 

un tiempo de 3 a 5 días.  

  

 Almacenamiento 

 

Después de la extracción de las raíces, éstas se colocan a la sombra,  para realizar 

la separación del producto dañado del sano, inmediatamente después se empacan 

en redes para su comercialización. Si el producto no se llevara inmediatamente al 
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mercado se debe colocar en bodegas que sean frescas y ventiladas. Durante el 

acondicionamiento y almacenaje se puede perder entre un 5 y 10% por 

deshidratación y por los procesos de respiración. Parte de los almidones se 

transforman en azúcares lentamente durante el almacenamiento, por esta razón los 

tipos blandos quedan mucho más dulces y muestran una consistencia más suave 

después de su acondicionamiento y almacenaje, comparándolo con los recién 

cosechados.  

La mayor conservación se consigue manteniendo a temperatura entre 13 y 13.5ºC, 

con la misma humedad usada para la curación (85 a 95%). Las buenas 

condiciones de conservación indicadas hacen que durante los primeros meses la 

calidad del camote vaya en aumento, debido a la acumulación de azúcares; por 

sacarificación de los almidones por diastasas y la baja actividad respiratoria 

disminuye el consumo de glúcidos. Sin embargo, estas condiciones de almacenaje 

arriba señaladas, requieren de instalaciones costosas.  

 

Tabla 3. Características y condiciones recomendadas para el almacenamiento 

 

Temperatura de 

Almacenamiento 

Humedad 

Relativa 

Temperatura más 

alta de congelación 

Producción de 

etileno 

°C °F % °C °F 
 

13 -15 55 - 59 85 – 95 -1.3 29.7 Muy Baja 

Fuente: FAO 2006 

 

 Empaque  

 

Para fines de exportación cada camote es forrado independientemente con un 

papel suave que le sirve de protección; luego son empacados en cajas de cartón de 

50 libras, las cuáles son ventiladas y firmes. 

 

 Transporte 

 

Para transportar el producto debe tener una ventilación adecuada y no estar sujetos 

a temperaturas extremas.  
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2.2. VARIEDADES 

 

Tabla  4.  Variedades del camote según el carácter de la pulpa 

TIPO SECO TIPO HÚMEDO 

Pulpa blanca o cremosa 
Pulpa anaranjada (con alto contenido de 

carotenoides) 

Pulpa amarilla Pulpa amarilla 

Pulpa morada Pulpa morada 

Fuente: Loyola, 2008. Producción agrícola del Ecuador período 2002-2006.  Loja,     EC, 

 

2.2.1. Variedad de camote tipo amarillo 

 

Tipo „‟apichu‟‟ (dulce), esta variedad tiene color de piel y pulpa naranja clara, 

raíces tuberosas de forma redonda, 4 meses de periodo vegetativo. La especie de 

camote de pulpa anaranjada es rica en vitamina A y C, así como potasio y hierro, 

“claves para disminuir el riesgo a desarrollar un cáncer al estómago y 

enfermedades hepáticas”. (Loyola, 2008).  

 

2.2.2. Variedad de camote blanco 

 

Esta variedad se caracteriza por su color crema de piel y pulpa, resistente a 

nematodos y alto rendimiento mayor a 30 t/ha. (Loyola, 2008). 

 

2.2.3. Variedad de camote morado 

 

De color de piel morado oscuro y color de pulpa morada, resistente al ataque de 

nematodos y alto potencial de rendimiento llega a rendir hasta 35 t/ha, de alta 

calidad comercial y culinaria. El camote de pulpa morada retarda el 

envejecimiento por tener propiedades antioxidantes y un alto valor vitamínico y 

proteínico, superior al de la papa. (Loyola, 2008). 
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2.3. PRODUCCIÓN  DE CAMOTE  

 

2.3.1. Producción nacional 

 

Tabla 5. Superficie cosechada, rendimiento y producción de camote de Ecuador, 

promedio del período 2002-2006 

 

Región 

/Provincia 

Superficie 

Ha 

Rendimiento 

kg/ha 

Producción 

t 

Sierra 427 2 417 1 032 

Azuay 26 3 435 79 

Bolívar 33 2 636 87 

Cañar 17 2 176 37 

Carchi 10 2 500 25 

Chimborazo 22 2 227 49 

Cotopaxi 42 2 286 96 

Imbabura 59 1 898 112 

Loja 63 2 857 180 

Pichincha 148 2 365 350 

Tungurahua 7 2 429 17 

Costa 279 3 921 1 094 

El Oro 3 . . 

Esmeraldas . . . 

Guayas 78 3 231 252 

Los Ríos . . . 

Manabí 198 4 252 842 

Amazonia 860 957 823 

Morona Santiago 715 818 585 

Napo 9 2 000 18 

Pastaza 109 1 954 213 

Zamora 

Chinchipe 
. . . 

Sucumbíos 6 1 167 7 

Orellana 21 . . 

Total Nacional 1 566 1 883 2 949 

       Fuente: Loyola, 2008 (09-08-2012) 
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2.3.2. Situación actual del camote en el Ecuador 

 

El Ecuador por su posición sobre la línea ecuatorial goza de toda clase de  climas, 

lo que le permite tener diversidad de cultivos, siendo el camote  (Ipomoea batata 

L.) uno de los cultivos tradicionales explotados en la  sierra, costa y oriente.                  

(Ruiz, G; García, F, 2003). 

 

En todas las regiones del País la superficie cosechada de camote a través de  los 

años se ha venido reduciendo, de 3159 ha cosechadas en 1965 bajó a 260  ha en el 

año de 1995.  De los últimos años no se tiene información, se  presume disminuyó 

influenciado posiblemente por la falta de mercado o de  industrias dedicadas a 

procesar este producto, a la presencia del fenómeno  de “El niño” y a la erosión 

genética de los cultivares.  Se hace necesario  al igual que lo que se hizo en yuca 

encontrar alternativas de pre y post  cosecha para incentivar su producción, 

procesamiento y comercialización.  

 

Las variedades que se emplean son diferentes y están de acuerdo a la región.    En 

la Costa (Manabí) hay preferencia por camote con piel y carne morada,  en menor 

proporción la variedad  Repe que tiene piel rojo-morado y carne  anaranjada. En la 

sierra y el oriente a más de las mencionadas se utilizan  las de piel rosada, morada 

y crema, con pulpa seca y húmeda de coloración  anaranjada, amarilla, crema y 

blanca.  Los materiales de pulpa seca son  menos dulce que las de pulpa húmeda,  

y son utilizadas en las industrias.  

 

Las raíces tuberosas por los contenidos nutricionales es recomendado para la  

alimentación de bebes a través del uso de papillas.  Otra forma de  utilización es la 

elaboración de chifles, preparación de coladas, dulce y  conservas. 

 

En el oriente los Jíbaros y Shuars lo emplean para la elaboración de la  chicha, 

considerada como una bebida alimenticia, la cual pasado un tiempo se  constituye 

en una  bebida fuerte. 
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El INIAP a partir de 1989 lo incluyó dentro de los trabajos de investigación  que 

llevó el Programa de Raíces y Tubérculos Tropicales de la Estación  Experimental 

Portoviejo, efectuando recopilación y análisis de información  agrosocio-

económica de la zona central de Manabí basados en sistemas de  producción de 

camote. 

 

2.4. USOS Y ALTERNATIVAS DE PROCESAMIENTO 

AGROINDUSTRIAL DEL CAMOTE 

 

El mercado actual tiene la tendencia de consumir productos innovadores, 

aprovechando cada vez más los alimentos no tradicionales. Esto incide también en 

complementar la dieta diaria con elaborados que se encuentran al alcance de 

nuestras manos; así un alimento complementario, inocuo, de buen sabor y que 

utiliza insumos de bajo costo como el camote.  

Desde el punto de vista agroindustrial es importante realizar investigaciones que 

permitan dar valor agregado al cultivo del camote, de esta manera poder fortalecer 

el aspecto productivo en familias que se dedican a este cultivo, obteniendo 

mayores oportunidades de comercialización del tubérculo. www.espol.edu.ec, 

Obtención de harina de camote. 

 

El valor agregado a productos agrícolas es de gran importancia  por las siguientes 

razones: 

 

 Actualmente los consumidores demandan productos inocuos y de buena 

calidad, que satisfagan sus necesidades, en un mercado que cada vez es 

más exigente. 

 Evita el efecto de las fluctuaciones en los precios de productos agrícolas 

primarios. 

 Estimula su producción agrícola convirtiéndose en una actividad más 

competitiva e innovadora. 

Aunque sus hojas y tallos sirven para usos medicinales y de forraje para los 

animales, es indiscutible que la parte más valiosa de la planta del camote es su 



 17 

raíz. Esta brilla por su versatilidad por acomodarse igualmente al salado y a lo 

dulce. Tambien se adapta fácilmente a la cocinas de todo el mundo: tiene lugar 

importante en las gastronomías tan diversas como la japonesa, la de Nueva 

Guinea pero sobresale más en el Perú. 

Para el consumo humano, el camote se puede preparar de muchísimas formas: 

frito en rebanadas delgadas para hacer Snacks; horneado y cubierto de 

mantequilla, crema, mermelada o hasta malvaviscos; hecho puré para elaborar 

cremas y postres; picado y combinado con verduras cocidas o fritas. Se emplea en 

pucheros y pasteles, en compota, como relleno para empanadas y hasta (en el 

Perú) para acompañar al ceviche. Debido a que es fácil de digerir, es un alimento 

valioso para niños pequeños, ancianos o personas enfermas. 

 

En los Estados Unidos tambien se consigue el camote enlatado (ya pelado y 

cocido, con o sin almíbar) y congelado, ya sea en trozos para guisar o cortados 

para freírse al estilo papas a la francesa. www.fao.org (19-07-2013). 

 

En la República Dominicana se come de muchas formas: asadas, sancochadas, 

con coco (jalea), con piña, con habichuelas con dulce y frita. 

  

En México el camote generalmente se consume como confitura (fruta cristalizada) 

o como postre (compota), y ocasionalmente, como alimento para los bebés debido 

a su facilidad de digestión. 

  

En Estados Unidos, caramelizado como acompañante en la cena del Día de 

Acción de Gracias. 

  

En España, la Comunidad Valenciana lo utiliza para los pasteles de boniato, 

típicamente Navideños.  

En Cuba es normal encontrarlo en las celebraciones familiares (Navidad o fiestas 

de cumpleaños). 

http://www.fao.org/
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En España (Cataluña) es típico consumirlo durante la festividad de la Castañada, 

como acompañamiento de los tradicionales Panellets o como ingrediente base 

para la pasta de éstos. 

  

En Argentina el camote (o batata) es parte de comidas populares como el puchero 

(guiso de verduras y carne) o acompañamientos (batatas fritas o puré de batatas), 

y también para postres, como el conocido "postre vigilante".  

 

En Brasil la batata es el cuarto vegetal más cultivado en el país. Se consume 

simplemente hervida, sola o como acompañamiento, frita y salada o en la forma 

de un dulce. 

 

En la actualidad en el Ecuador se consume camote sin darle ningún proceso 

adicional,  por este motivo es ventajoso afianzar  conocimientos acerca de nuevos 

procesos agroindustriales como la elaboración de Snacks de camote realizados en 

la Universidad Técnica del Norte en Ibarra. 

 

Otro de los usos es el industrial. En el 2005 un equipo de técnicos de la Escuela 

Politécnica Nacional determinó que debido a la alta cantidad de amilasa que 

contiene, el almidón de camote al mezclarlo con dos plastificantes naturales, 

glicerol y sorbitol, puede servir como constituyente de láminas de plástico de alta 

resistencia (SENACYT/FUNDACYT 2005).     

 

2.5. PANIFICACIÓN 

 

2.5.1. Definición de pan 

 

Según Soto, P. (2000), el pan es el producto alimenticio que se obtiene cociendo 

al horno la masa formada al mezclar con agua la harina de ciertos cereales, sobre 

todo la de trigo, masa a la que, por lo general, se agrega levadura con el fin de que 

se realice la fermentación y se produzca un alimento ligero y esponjoso, fácil de 

consumir y digestivo; el proceso se denomina PANIFICACIÓN. 
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2.5.2. Pan de dulce 

 

Se conoce como pan de dulce o pan dulce a la gran variedad de panes elaborados 

con alguna particular característica, a la que comúnmente le deben su nombre 

popular y que los diferencian del llamado pan blanco. El pan dulce se distingue 

por su elaboración y presentación final de otros panes. 

 

El pan dulce es un alimento sabroso y tradicional de alta densidad energética; se 

diferencia de los demás por el alto contenido de azúcares. 

 

 Origen y evolución 

 

Su origen es algo incierto, pero se sabe que, ya en época de los romanos, se tenía 

la costumbre de elaborar un pan con miel de un intenso y agradable sabor dulce. 

Si se buscan referencias históricas más cercanas de esta variedad hay que situarse 

en Alemania. Al parecer, en este país ha existido de siempre la costumbre de 

tomar, en Navidad, un pan que en su origen se elaborada con levadura y mazapán, 

cuya receta ha ido evolucionado con el paso de los años incluyendo frutas y frutos 

secos. La receta llegó a Italia en el siglo XV, dónde se la denominó panettone. 

Posteriormente se fue extendiendo por el resto de Europa y, finalmente, llegó a 

América.  

Hoy día se lo conoce como Stollen o pan de Cristo en Alemania, como panettone 

en Italia y como pan de Pascua o criollo en Chile. En todos los casos, se trata de 

un pan que suele tomarse principalmente en las fiestas navideñas. Su sabor varía 

según los ingredientes de la receta, ya que los hay que incluyen mayor cantidad de 

frutas o, en el caso del pan dulce de Génova, mayor cantidad de anís.  

 

 Consumo 

 

El consumo del pan integral es importante en la dieta de los seres humanos ya sea 

por su alto contenido nutricional así como también por ser uno de los principales 

alimentos que se consume en la dieta diaria, Su contenido en fibra es alto, lo que 
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resulta beneficioso para quienes tienen problemas de tránsito intestinal, sin olvidar 

que no se debe emplear de forma habitual o en alta cantidad por su alto contenido 

en calorías, grasas y azúcares.  

 

Así mismo, el pan blanco no es adecuado en dietas para perder peso. Tampoco se 

recomienda a personas que tienen algún factor de riesgo cardiovascular (exceso de 

colesterol o triglicéridos en sangre), a quienes tienen diabetes y quienes tienen 

alergia a alguno o algunos de sus ingredientes. Es el caso de los alérgicos a la 

proteína de la leche de vaca, al huevo o a los frutos secos. También afecta a 

aquellos que tienen enfermedad celiaca o intolerancia al gluten, puesto que se 

elabora con harina de trigo. (EROSKI CONSUMER, 2007). 

 

2.5.3.  Contenido nutritivo del pan 

 

En los últimos años, el consumo de pan en el mundo ha decrecido en una forma 

muy importante, impulsado sobre todo por la falsa creencia de que el pan engorda, 

pero realmente es lo contrario, el pan ayuda a que nuestra dieta sea adecuada y 

equilibrada, ya que contiene muchos elementos como vitaminas, carbohidratos, 

minerales y grasas que son esenciales para lograr una buena alimentación. 

 

El 50% de la energía que necesitamos consumir, debe proceder de alimentos ricos 

en carbohidratos, los cuales se convierten en el combustible que requiere nuestro 

cuerpo, el pan está considerado como una fuente importante de éste componente 

(Hidratos de carbono) puesto que su mayor  componente es el almidón, un 

polisacárido de glucosa presente en el grano de trigo. Los carbohidratos 

proporcionan energía y aportan al mantenimiento de la actividad muscular, 

influyen en la temperatura corporal, en la tensión arterial y en el buen 

funcionamiento del intestino.(ADMIN, 2010).  
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Tabla 6. Valor nutricional del pan aportado por 100 g de producto 

Componentes 

Nutritivos 
Unidad 

Pan de agua  

100 g 

Pan Integral  

100 g 

Energía Kcal 258 228 

Proteínas g 7,8 8 

Lípidos g 1 1,4 

Hidratos de 

carbono 
g 58 49 

Fibra g 2,2 8,5 

Calcio mg 19 21 

Hierro mg 1,7 2,5 

Yodo mg 1 1 

Magnesio mg 26 91 

Zinc mg 2 3,5 

Sodio mg 540 540 

Potasio mg 100 220 

Vitamina B1 mg 0,12 0,25 

Vitamina B2 mg 0,05 0,09 

Vitamina B6 mg 0,04 0,14 

Vitamina E mg 0 0,2 

Niacina mg 1,7 3,8 

Ácido fólico mg 0 22 

   Fuente: Loza, R; Loza, E. (2011). Elaboración de pan pre-cocido de yuca. 

 

 

2.5.4. Ingredientes en la elaboración de pan 

 

 Harina 

 

La harina (término proveniente del latín farina, que a su vez proviene de far y de 

farris, nombre antiguo del farro) es el polvo fino que se obtiene del cereal molido 

y de otros alimentos ricos en almidón. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Triticum_dicoccum
http://es.wikipedia.org/wiki/Cereal
http://es.wikipedia.org/wiki/Almid%C3%B3n
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Se puede obtener harina de distintos cereales. Aunque la más habitual es harina de 

trigo (cereal proveniente de Asia, elemento habitual en la elaboración del pan), 

también se hace harina de centeno, de cebada, de avena, de maíz (cereal 

proveniente del continente americano) o de arroz (cereal proveniente de Asia). 

Existen harinas de leguminosas (garbanzos, judías) e incluso en Australia se 

elaboran harinas a partir de semillas de varias especies de acacias (harina de 

acacia). 

 

El denominador común de las harinas vegetales es el almidón, que es un 

carbohidrato complejo. 

 

En Europa suele aplicarse el término harina para referirse a la de trigo, y se refiere 

indistintamente tanto a la refinada como a la integral, por la importancia que ésta 

tiene como base del pan, que a su vez es un pilar de la alimentación en la cultura 

europea. El uso de la harina de trigo en el pan es en parte gracias al gluten. El 

gluten es una proteína compleja que le otorga al pan su elasticidad y consistencia. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Harina 23/04/2013. 

 

Para asegurarse que una harina se encuentra en buen estado, se debe verificar que 

sea suave al tacto, es decir, al cogerla y presionarla con la mano debe formarse 

una bola, pero ésta tiene que deshacerse fácilmente, no debe ser dura, ya que 

indicaría que es una harina con demasiada humedad. Además esta debe ser: 

 

- De color blanco amarillento.  

- No presentar mohos ni estar rancia.  

- No tener olores anormales.  

- No presentar acidez, amargor o dulzor.  

 

La calidad de la harina es muy importante ya que esta influye en la formación de 

la masa y el pan, ya que en el proceso de amasado la levadura empieza su 

metabolización con el azúcar existente en la harina dándose una primera 

fermentación.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Harina%2023/04/2013
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La cantidad de harina va a influir directamente en el tipo de masa a obtener: masas 

tenaces, masas elásticas y masas extensibles. (Loza, R; Loza, E. 2011). 

 

 Levadura 

 

La principal función de la levadura es la metabolización de los azúcares 

fermentantes presentes en la masa, así como también la producción de CO2 como 

producto de desecho, el cual es utilizado en la masa como leudante, el cual ayuda 

a incrementar el volumen de la misma.  

 

La levadura no solo ayuda al incremento de volumen en la masa, si no también 

que modifica las características de elasticidad, adhesividad, así como también 

contribuye en el aroma del pan. (Loza, R; Loza, E. 2011). 

 

 Agua 

 

Para la utilización del agua se debe tomar en cuenta, cuatro aspectos 

fundamentales como son: la cantidad, la calidad, la temperatura y pureza. La 

adición de agua es muy importante en el proceso ya que es la responsable de la 

formación de la cascara de la masa, posibilita la acción de las enzimas, sirve como 

solvente de los ingredientes solidos distribuyéndolos uniformemente en la masa, 

agiliza la levadura, determina la consistencia de la masa. (Roman, G; Montayo E. 

2010). 

 

 

 

 Sal 

 

Tiene acción fortificante y estabilizadora del gluten, es usada en un porcentaje de 

1.5-2,8 % regulando la fermentación de la masa, retarda la producción de los 

gases producidos por la levadura durante la fermentación.La principal función de 



 24 

la sal es mejorar el sabor en el producto final. La falta de sal puede ocasionar: 

panes insípidos; fermentaciones muy rápidas con excesivo volumen y corteza muy 

fina obteniendo panes con corteza descolorida. Otras de sus funciones es 

estabilizar y mejorar harinas débiles. Por su higroscopia aumenta el poder de 

absorción, mejora la retención de humedad. 

 

 Azúcar 

 

La principal función del azúcar  sirve como fuente de alimento para la levadura 

que la utiliza para el desarrollo y también para acondicionar la masa además 

contribuye a mejorar el sabor en el caso de panes dulces. El azúcar también es el 

responsable de la coloración de la corteza en el Producto final de la cocción. Debe 

ser usada en tal cantidad que pueda producir con la levadura una actividad 

vigorosa y rápida. Al final de la fermentación debe haber aun azúcar suficiente 

para que se caramelice en el horno y así obtener la coloración dorada típica. 

Mientras más azúcar más color en el producto final y menos temperatura en el 

horno. Funciona también como conservador ya que es la materia prima de la 

fermentación alcohólica cuyo producto (etanol) evita la contaminación bacteriana. 

(De Souza, 1989).  

 

 Grasas 

 

Puede ser de grasa de origen  animal o vegetal, estas se diferencian en aroma. 

Consistencia y tiempos de conservación, la grasa no sufre transformaciones o 

pérdidas durante el proceso de fermentación. Actúa cubriendo cada partícula  de la 

masa, garantizando suavidad en la textura interna y externa del pan, 

principalmente actúa como fijador de la humedad del producto retardando su 

envejecimiento, lubrica el gluten, manteniéndolo elástico volviendo la masa más 

maleable, facilitando el trabajo de la mezcladora mecánica. En general la grasa 

aumenta el valor nutritivo. Mejora la conservación y proporciona más suavidad, 

mayor volumen, corteza más suave, mejor miga, mejor aroma y como resultado el 

producto final es de mejor calidad. (Pyler.1973). 
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2.6. INNOVACIÓN DE LA INDUSTRIA PANADERA   

 

A pesar de las diferentes innovaciones que se vienen realizando en la elaboración 

del pan se ha utilizado diversas materias primas para su procesamiento tal es el 

caso del uso de las leguminosas como: pan de cebada, pan de avena, pan de 

quinua,  y el uso de aditivos para mejorar su presentación y sabor como: 

almendra, nuez, ajonjolí, pasas, etc., aun no se conoce mayormente sobre el uso 

de otros productos en la elaboración de pan como es el caso de los tubérculos 

como por ejemplo el camote. 

Según las investigaciones realizadas se elaboran pan con los tubérculos mas 

conocidos como es el caso de la yuca, papa, oca, camote, pero aun no son muy 

conocidos en el mercado ya que se elabora de manera artesanal en el Ecuador, 

pero en otros países como por  ejemplo en el Perú este tipo de panes son los que 

más se consumen. 

En la actualidad, la panadería ha adaptado sus procesos productivos a la mejor 

tecnología existente en el mercado. El negocio tradicional se ha dividido en unos 

segmentos diferenciados que aunque comparten tecnología y formas de hacer, 

sólo se diferencian por sus estrategias comerciales y escala de empresa. (Revista 

CIPAC Enero 2010.) 

 

 Líneas automáticas de producción, la cámara de fermentación controlada 

y los hornos rotativos  

 

Durante la década de los 1950 la panadería europea ve emerger dos innovaciones 

determinantes para la industria moderna: la cámara de fermentación controlada y 

el horno rotativo de carros. En el caso de la primera innovación, la panadería 

puede asumir el control de la producción. Es decir, puede parar y seguir el proceso 

cuando interese; pero lo que es más importante: permite que el pan pueda 

trasladarse a otros centros (normalmente los despachos de pan) sin necesidad de 

que esté acabado. 
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La cámara de fermentación controlada conjuga la aplicación de la electricidad y la 

nueva tecnología posbélica: la electrónica. Gracias a esta máquina el proceso de 

producción puede efectuarse a horas no nocturnas y reemprenderse a cualquier 

otra hora del día. (Innovación tecnológica en panadería. www.ub.edu) 

 

El horno rotativo, por su parte, acelera la cocción, requiere mucho menos espacio 

y permite utilizar ya otras energías que no son la eléctrica, como el gasóleo o el 

gas. El horno rotativo incorpora ya los mejores avances tecnológicos para la 

distribución homogénea del calor, como los tubos anulares, y la aplicación de 

vapor (básico para conseguir unos panes de corteza dorada). Los hornos rotativos 

incorporan también el control electrónico para programar sus funciones. 

(Verdegay, A. 2000).  

 

 La denominada panadería tradicional.  

 

Son empresas pequeñas y medianas, con un nivel de automatización alto de sus 

procesos. Generalmente comercializa sus productos a través de sus propios puntos 

de venta, franquicias o atendiendo a pequeños comercios del sector de la 

distribución alimentaria.  

 

  La panadería de marca.  

 

Dentro del sector panadero, son consideradas grandes empresas, aunque 

comparadas con otros sectores industriales son medianas compañías. Su nivel de 

automatización es alto. Comercializan sus productos con una marca propia y los 

distribuyen a través del pequeño comercio alimentario, supermercados y grandes 

superficies. 
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Tabla 7. Grandes panaderías del Ecuador 

Ciudad  Nombre de la panadería  Dirección  

Quito  SUPAN Las Higueras N65-135 y Av. Eloy Alfaro. 

Telf. 02 2480471 

MI CASA DE PAN Av. Ilaló S/N y Geovanny Farina. Telf. 02 

6040369 

PANIFICADORA MARISCAL Guayaquil y Quiroga Sangolquí. Telf. 02 

330569 

PANIFICADORA MODERNA San Gabriel 1529 

Telf. 02 2232554 

PANADERÍA Y PASTELERÍA 

SAN JUAN 

Delfilio Torres N13-140 Frente Al Antiguo 

Hospital Militar Telf. 02 2281197 

Cuenca PANIFICADORA 

INDUSTRIAL CIA. LTDA. 

Manuel Vega 8-48 y Sucre  

Telf. 07 2826992 

Ambato TECNIPAN S.A Av. Cevallos 460 y Castillo. 

03 2823520 

PANADERÍA Y PASTELERÍA 

EL SABOR 

Av. Los Incas O654  y Pichincha  

Telf. 03 2847459 

PANADERÍA Y PASTELERÍA 

SELECTA 

Av. Cevallos y Castillo. Telf. 03 2823520 

PANADERÍA PAN NUESTRO Eloy Alfaro 901. Telf. 03 2826624 

PANADERÍA IBARRA Mariano Egüez 545 Telf. 03 2820630  

PANADERÍA EL GRAN PAN Av. Cevallos 1235. Telf. 03 2826950 

Guayaquil PANADERÍA DON NACHO F Segura 6515 Telf. 04 2840394 

PASTELO - PANADERÍA Y 

PASTELERÍA 

Plaza Vernaza Cl Loja Entre Córdova y B. 

Moreno Local No. 34 Telf. 04 2564263 

DOMREMI Urdesa Ficus 202. Telf. 04 2386872 

EL TRIGAL Pio Montufar Sucre. Telf. 04 2518263 

EL SALONCITO Víctor Emilio Estrada. Telf. 04 2884444 

LA FORTUNA La 8va 493. Telf. 04 

PANADERÍA NACIONAL Vélez Y Boyacá (Esq.). Telf. 04 2321111 

Ibarra PANIFICADORA  ESPAÑOLA Oviedo 981. Telf. 06 2950040 

PANADERÍA IMBABUREÑA Velasco 735. Telf. 06 2950075 

Fuente: www.paginasamarillas.info.ec 

http://www.paginasamarillas.info.ec/empresa/supan+cmintiosa-quito-15890409?idAnuncio=22608795
http://www.paginasamarillas.info.ec/empresa/mi+casa+de+pan-sangolqui-15469552?idAnuncio=22607643
http://www.paginasamarillas.info.ec/empresa/panificadora+mariscal-sangolqui-15466928?idAnuncio=17652058
http://www.paginasamarillas.info.ec/empresa/panificadora+mariscal-sangolqui-15466928?idAnuncio=17652058
http://www.paginasamarillas.info.ec/empresa/panificadora+moderna+s+cdota+cdot-quito-15466508?idAnuncio=22605216
http://www.paginasamarillas.info.ec/empresa/8a+importaciones-cuenca-16774381?catid=2163&idAnuncio=27152568
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  Panificadoras.  

 

Son las empresas que bien fabrican grandes cantidades de pan del día o el pan al 

que se le aplica alguna tecnología del frío. Son compañías muy automatizadas en 

sus procesos. En el caso de las que aplican el frío en sus productos, su distribución 

se centra en servir a panaderías, restauración y grandes colectividades. En los 

últimos tiempos estas empresas están introduciendo sus productos a través de 

supermercados y grandes superficies, con la intención de que sea el consumidor 

quien acabe el proceso de horneado de los productos.  

 

2.7. PROCESO DE ELABORACIÓN DE PAN 

 

La elaboración del pan es un conjunto de varios procesos en cadena. Comienza 

con los ingredientes en sus proporciones justas y las herramientas para su 

elaboración dispuestas para realizar las operaciones (mise en place), y acaba con 

el pan listo para ser servido. Dependiendo de los panaderos se añaden más o 

menos procesos a la elaboración. Vega R. (2008). Etapas de elaboración de pan. 

Recuperado de http://rodwenvega.galeon.com/proceso.htm. 

 

2.7.1. Pesado 

 

El pesaje de las materia primas proporciona al panificador el conocimiento de las 

cantidades exactas de materias primas para llevar a cabo para la elaboración, así el 

rendimiento de la producción será constante.  

 

2.7.2. Mezclado-Amasado 

 

Etapa de la panificación que tiene por objeto lograr una distribución uniforme de 

todos los ingredientes, además de formar y desarrollar adecuadamente el gluten. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Mise_en_place
http://rodwenvega.galeon.com/proceso.htm


 29 

En este proceso se debe lograr un alto grado de extensibilidad, la masa debe ser 

suave, seca, brillosa, muy manejable y desprenderse limpiamente de las paredes 

de la taza de la mezcladora. 

 

La formación está condicionada por la capacidad de absorción de agua de los 

diferentes componentes de la harina, donde, el gluten admite el doble de su peso 

en agua, el almidón admite aproximadamente un 30% de su peso en agua y el 

resto de agua es admitida por atracción capilar quedando atrapadas en la masa.  

 

2.7.3.  Amasado 

 

El amasado, es la operación donde se desarrolla el gluten formado por la adición 

de agua durante el mezclado, el buen desarrollo del gluten es de vital importancia 

para proporcionar una mayor retención de gas producido durante la fermentación. 

El proceso de fermentación de la masa se divide en varias fases en la rotura y 

estirado, cuando la masa ya está ligada, los amasadores estiran la masa, 

rompiéndola y los fragmentos son lanzados contra las paredes, este trabajo se lo 

va desarrollando progresivamente, el gluten; posteriormente se inicia el soplado y 

oxigenado de la masa, cuando la masa se deja estirar al máximo atrapa el aire con 

facilidad, el oxígeno queda disuelto en la masa y se forman burbujas minúsculas 

de aire que son esenciales para el posterior desarrollo de la estructura esponjosa 

del pan. 

 

2.7.4. Boleado 

 

El boleado, es la conclusión del amasado, por medio del uso de rodillos se acaba 

de desarrollar el gluten para producir una masa lisa que produzca panes lisos, de 

buena presentación y textura final. 
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2.7.5. Reposo 

 

El reposo previo al formado, se realiza con el fin de que la masa se vuelva más 

maleable debido a la producción de gas durante este corto periodo de 

fermentación, así, el estado de gasificación de la masa al momento previo al 

formado es de gran importancia para el buen desempeño de la masa en la 

siguiente operación. 

 

2.7.6. Formado 

 

En esta etapa se procede al labrado de acuerdo a la forma establecida para cada 

tipo de pan. 

 

Es muy importante formar muy bien las piezas, pues si están mal confeccionadas 

se deformarán durante la cocción. Para llevar a cabo cualquier formado es 

imprescindible que la masa haya reposado, pues si posee liga no se pueden armar 

los panes. 

  

Es otro proceso en el que se tiene que tener cuidado y por tanto no se debe durar 

más de 20 minutos para evitar que la masa desarrolle ya que variaría la calidad del 

pan. 

Cuando se trata de panes especiales con relleno, el formado es el momento en que 

se procede a rellenar la masa con manjar blanco, crema pastelera u otro relleno 

elegido. (Vega, R. 2008). 

 

2.7.7. Corte 

 

El corte se realiza, con el fin de proporcionar volumen y estética al producto final, 

una vez que la pieza está dentro del horno el calor se extiende, atravesando la 

hogaza y permitiendo que el gas carbónico se expanda mejor, bajo la presión del 

gas, los cortes hechos en el pan se abren  a lo largo, contribuyendo a su máximo 

desarrollo y creando zonas donde la solidificación de la corteza se retrasa. 
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2.7.8. Fermentación 

 

El proceso fermentativo comienza desde el momento de la incorporación de la 

levadura en la masa, prolongándose hasta el instante en que se inicia la cocción de 

los panes.  

 

Este proceso se realiza por efecto de la acción de la levadura en presencia de 

ciertas sustancias, ya presentes en el grano del trigo denominadas enzimas. 

Consiste en la transformación de los azúcares fermentables que al descomponerse 

producen gas carbónico y alcohol. 

 

La temperatura recomendada en la cámara de fermentación debe ser 26-40°C por 

un tiempo de 15 min y la humedad relativa de 80-85%, en estas condiciones se 

asegura un crecimiento adecuado y se evita la formación de "cáscara" en la 

superficie del pan. 

 

La masa debe observarse mientras fermenta. Un método de comprobación es 

presionarla con los dedos, si la marca de la presión permanece, es que la masa ha 

fermentado lo suficiente.(Vega, 2008).  

 

2.7.9. Barnizado, acabado o pintado 

 

Etapa que consiste en dar la presentación final al pan teniendo en cuenta el tipo de 

pan que se produce; para este fin se emplean insumos adicionales como huevo, 

ajonjolí, semillas de amapola, etc. (Vega, 2008).  

 

2.7.10. Horneado del pan 

 

Es la última etapa del proceso panificador y es aquí donde el pan alcanza su 

máximo y último desarrollo. Las temperaturas de horneado oscilan entre 200 - 

250° C y el tiempo entre10-20 minutos, dependiendo del tipo de pan. (Vega,  

2008).  
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2.7.11. Almacenamiento para su venta 

 

Es la etapa final del proceso que se ocupa de la adecuada manipulación del 

producto antes de llegar al consumidor final. (Vega, 2008).  

 

2.8. CARACTERÍSTICAS DE UN BUEN PAN 

 

Un buen pan, debe tener:  

Dorado uniforme a ligeramente marrón, corteza de color uniforme, sin 

quemaduras ni hollín u otras materias extrañas, el olor debe ser característico al 

del pan recién horneado, fresco, libre de olores extraños o rancios, su sabor no 

debe ser amargo, ácido o con indicios de rancidez, la miga debe ser elástica, 

porosa, uniforme, no pegajosa ni desmenuzable, el migajón debe ser húmedo y 

elástico, además debe existir una porosidad uniforme, no esponjosa ni 

desmenuzable. 

 

2.8.1. Propiedades Sensoriales del Pan   

 

Cuando hablamos de productos alimenticios, sin una cata, comprobar la existencia 

de estas propiedades no es posible. Podríamos afirmar que la cata es el método 

más fiable para ello. Pero no nos engañemos, en el pan no existe la perfección, 

hay tantos panes perfectos como paladares capaces de degustarlos. 

 

Para unos el mejor pan será un pan blanco, con la corteza poco crujiente y un 

sabor poco ácido. Para otros, en cambio, el pan deberá tener, una suela dura, un 

color rojizo, un sabor ácido inconfundible y una corteza crujiente. 

thegourmetjournal.com, las propiedades organolépticas del pan 

 

Si los ingredientes son de calidad y se respetan los procesos, obtendremos dos 

panes muy distintos pero igualmente óptimos. 

 

http://thegourmetjournal.com/noticias/las-propiedades-organolepticas-del-pan/
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Las propiedades organolépticas son nuestros puntos de referencia, nuestro 

termómetro para medir las características del pan que queremos conseguir. Los 

puntos de referencia que debemos consultar para saber si vamos por el buen 

camino, si el producto final conseguido es el deseado. 

Si realizamos una cata deberemos pasar por: 

 

 La fase olfativa: buscando los atributos de olor del pan: nueces, humo, 

ácido acético, vainilla, regaliz, caramelo, harina, café, ácido láctico 

 La fase gustativa: buscando los atributos de sabor y flavor: dulce, salado, 

ácido, amargo, tostado, rancio, cartón, pungente 

 La fase táctil: buscando la textura: gomosidad, elasticidad, dureza, 

crujencia, residuo en boca, pastosidad 

 La fase visual: buscando los atributos visuales: color, burbujas, volumen, 

concavidad, greña. 

 

Pero para poder percibir todos estos atributos debemos educar nuestras 

percepciones, saber qué tenemos que buscar cuando nos disponemos a degustar 

uno o varios panes. (Ramón, 2012). 
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CAPÍTULO III: MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.  MATERIALES 

 

3.1.1. Materia prima e insumos  

 Camote o batata 

  Harina de trigo 

  Levadura (fresca) 

  Sal  

  Azúcar 

  Grasa vegetal  

  Huevos  

  Agua  

 

3.1.2. Materiales 

 Guantes térmicos 

 Recipientes metálicos 3 l. 

 Recipiente plástico 14 l. 

 Jarra plástica volumétrica 1 l. 

 Cucharilla plástica  

 Recipiente  plástico 5 l. 

 Bandejas  plásticas  

 Mortero de madera 

 Cuchilla de pan 

 Brocha pequeña  

 Cuchillos  

 Vaso metálico 
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 Telas (35x35cm) 

 Fundas plásticas  

 Cilindro de gas 

 

3.1.3. Equipos 

 

 Termómetro para horno (50°C a 300°C)  

 Cronómetro  

 Mesa de acero inoxidable  

 Cocina industrial (dos quemadores) 

 Horno industrial de 4 bandejas 

 Balanza gramera digital (2 kg y 0,1 de sensibilidad) 

 Gradillero de 10 bandejas 

 

3.2.  MÉTODOS 

 

3.2.1.  Caracterización del área de estudio 

 

El desarrollo del experimento se llevó a cabo en el Laboratorio de Panificación de las 

Unidades Eduproductivas de la Escuela de Ingeniería Agroindustrial de la Facultad de 

Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales FICAYA de la Universidad 

Técnica del Norte, ubicados en la Parroquia El Sagrario, cantón de Ibarra. 

 

                 Tabla 8. Ubicación del experimento 

  

Provincia Imbabura 

Cantón Ibarra 

Parroquia El Sagrario  

Altitud 2384 m.s.n.m.  

Temperatura promedio 17,75ºC  

Humedad relativa 65% 
Fuente:http://www.oleoecuador.com/clima/test/test/(consulta 2012 octubre 20). 
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3.2.2. Factores en estudio  

 

La presente investigación asume como factores en estudio lo siguiente: variedad de 

camote  y % de camote; mismos que fueron establecidos mediante la realización de 

las pruebas preliminares. 

 

 Factor A: Variedad de camote 

 

NIVEL  VARIEDAD DE CAMOTE 

A1 Camote morado 

A2 Camote amarillo 

 

 Factor B: % de camote  

 

NIVEL  % DE MASA DE CAMOTE  

B1 40 

B2 50 

B3 60 

 

3.2.3. Tratamientos en estudio 

 

Se realizó la combinación de los factores en estudio de A (variedad de camote) y B 

(% de camote) y se obtuvieron los siguientes tratamientos que se detalla en el 

siguiente cuadro: 
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Tabla 9.Tratamientos evaluados 

 

Tratamientos Combinaciones Descripción 

T1 A1B1 Camote morado, 40% de masa de camote  

T2 A1B2 Camote morado, 50 % de masa de camote  

T3 A1B3 Camote morado, 60% de masa de camote  

T4 A2B1 Camote amarillo, 40 % de masa de camote 

T5 A2B2 Camote amarillo, 50 % de masa de camote 

T6 A2B3 Camote amarillo, 60 % de masa de camote 

T7 Testigo 1 Pan comercial 

T8 Testigo 2 Pan de camote mas azúcar  

 

3.2.4. Diseño experimental 

 

 Tipo de diseño 

 

Se utilizó un diseño completo al azar (D.C.A) con tres repeticiones y ocho  

tratamientos con un arreglo factorial A x B + 2, donde el factor A corresponde a las 

variedades de camote a utilizar, factor B porcentajes de masa de camote a incorporar, 

testigo 1 Pan comercial y Testigo 2 Pan de camote más azúcar. 

 

 Características del experimento 

 

Número de repeticiones por tratamiento     3 

Número de tratamientos                            8 

Unidad experimental                                       24 
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 Características de la unidad experimental 

 

Cada unidad experimental  fue de 1910 g de masa lista para el proceso de horneo 

 

 Análisis Estadístico 

 

El esquema del análisis de estadístico se representa en el cuadro: 

 

Tabla 10. Esquema de análisis de  varianza ADEVA 

 

FUENTES DE VARIACIÓN G. l. 

Total 23 

Tratamientos 7 

Factor A 1 

Factor B 2 

Interacción AxB 2 

Testigo vs Testigo 1 

Testigo vs Otros 1 

Error experimental 16 

 

 Coeficiente de variación (CV%) 

 Tukey al 5% para tratamientos 

 DMS para factores 

 La prueba de Friedman para pruebas no paramétricas como aroma, 

color, sabor. 

 

 

 



 39 

3.2.5. Variables evaluadas 

 

En esta investigación se realizó los siguientes análisis con la finalidad de caracterizar 

la materia prima y evaluar la calidad del producto final mediante análisis físico-

químicos y microbiológicos. 

 

 Variables cuantitativas en la materia prima (masa de camote) 

 

 Azúcares Reductores Libres 

 Almidón 

 Contenido Acuoso 

 Cenizas  

 Proteína (N x 6,25) 

 Acidez ( como ácido málico) 

 pH 

 Extracto etéreo 

 Fibra 

 

 Variables cuantitativas en la materia prima (harina de trigo) 

 

 Contenido Acuoso 

 Almidón 

 Cenizas 

 Proteína (N x 6,25) 

 Extracto etéreo 

 Fibra 
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 En el proceso  

 

 Peso 

 Volumen (se le denomina amasijo a la mezcla de masa de camote, harina de 

trigo, levadura, sal, huevos, agua) 

 

 En el  producto terminado 

 

 Peso  

 Volumen  

 

 Análisis de laboratorio en el producto terminado 

 

Se  realizó a los tres mejores tratamientos 

 Azúcares Reductores Libres 

 Contenido Acuoso 

 Almidón 

 Cenizas 

 Proteína (N x 6,25) 

 Acidez ( como ácido. málico) 

 pH 

 Extracto etéreo 

 Fibra 

 

 Variables cualitativas. 

 Color 

 Olor 

 Sabor  
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 Miga  

 Textura  

 

 Análisis  microbiológico en el producto terminado (pan) en dos condiciones 

de almacenamiento al ambiente y en fundas de polipropileno. (tres mejores 

tratamientos) 

 

 Recuento estándar en placa   

 Recuento de mohos  

 Recuento de levaduras  

 

Según el decreto N° 22021 – MEIC (NCR 151: 1993 PAN BLANCO COMUN) (Anexo 20) 

 

 Determinación de las variables cuantitativas en la materia prima (masa 

de camote) 

 

Para las variables cuantitativas, evaluadas en la masa camote se realizó una sola vez 

por cada variable, y a los dos tipos de variedades de camote (Anexo 7). 
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Tabla 11. Metodología de análisis aplicada a las variables cuantitativas en la harina de 

camote 

Parámetro 

Analizado 

Metodología 

Utilizada 

Azucares reductores libres  AOAC 906.01 

Almidón  AOAC 906.02 

Contenido acuoso  AOAC 925.10 

Cenizas  AOAC 923.03 

Proteína ( N x 6,25) AOAC 920.87 

Acidez (como ac. málico) AOAC 950.15A 

pH AOAC 981.12 

Extracto etéreo AOAC 920.85 

Fibra  AOAC 978.10 

 

a. En la masa 

 

 Peso 

 

Esta variable se determinó para conocer el peso en la masa al inicio de la 

fermentación, en la segunda fermentación, se utilizó una balanza electrónica. 

 

Figura 2. Balanza electrónica.  

 
Fuente: Unidades Eduproductivas UTN-FICAYA, octubre 2011 
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 Volumen  

 

Esta variable se evaluó mediante el método de “Desplazamiento de semillas”, este 

procedimiento consiste en colocar las semillas de linaza en un vaso de precipitación 

hasta aforar a 250 ml, luego se procedió a vaciar las semillas del vaso de 

precipitación. Se introdujo la masa nuevamente en el vaso de precipitación y 

posteriormente las semillas hasta aforar a 250 ml, las semillas restantes que quedaron 

fuera del vaso de precipitación se midieron en una probeta de 100 ml para conocer el 

volumen de la masa al inicio y al final de la fermentación. 

 

b. En el producto terminado 

 

 Peso 

 

Esta variable se determinó para conocer el peso final del pan de camote, se utilizó una 

balanza electrónica. 

 

Figura 3. Balanza electrónica  

 
Fuente: Elaboración de pan de dulce a partir de masa de camote UTN-FICAYA, 

agosto 2012 

 Volumen  

 

Esta variable se evaluó mediante el método de “Desplazamiento de semillas”  
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 Rendimiento 

 

Esta variable se determinó mediante un balance de materiales, se procedió a pesar al 

final de la elaboración del pan la cantidad obtenida, y se comparó con el peso inicial 

de la mezcla de ingredientes. Esto se realizó con una balanza electrónica. 

 

Rendimiento  

 

Análisis de laboratorio en el producto terminado 

 

a. Azucares reductores libres 

 

Se determinó según el método señalado en la norma AOAC 906.01. Su determinación 

se realizó desde el punto de vista nutricional energético. (Anexo 8). 

 

b. Contenido acuoso  

 

Se determinó según el método señalado en la norma AOAC 925.10. Su determinación 

se realizó ya que con ligeras variaciones del contenido acuso de un alimento puede 

tener modificaciones en su textura e incluso en su estabilidad y aceptación. (Anexo 

8). 

 

c. Cenizas  

 

El contenido de cenizas se determinó como el residuo que queda al quemar  los 

componentes orgánicos de la muestra en un horno o mufla hasta que se consigue un 

color blanco o ligeramente gris, esto se lo realizó en el producto terminado, en los tres 

mejores tratamientos y a los testigos para su comparación. Según la metodología 

AOAC 923.03 (Anexo 8). 
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d. Acidez (como ácido. málico) 

 

Se determinó según el método señalado en la norma AOAC 950.15A. 

 

e. Proteína 

 

Se determinó el porcentaje de proteína mediante la metodología AOAC 920.87 

(Anexo 8).  

 

Primeramente se procedió a determinar el porcentaje de nitrógeno mediante el 

método Kjeldahl. 

 

Una vez determinado el porcentaje de nitrógeno se procedió a aplicar la respectiva 

fórmula para establecer la cantidad de proteína en el producto terminado en los tres 

mejores tratamientos.  

 

f. pH 

Se determinó según el método señalado en la norma AOAC 981.12. 

 

g. Extracto etéreo  

 

Se determinó según el método señalado en la norma AOAC 920.85. 

 

h. Fibra  

 

Se realizó según las especificaciones señaladas en la norma AOAC 978.10, la cual 

tiene por objeto determinar la fracción fibrosa del alimento. 
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Variables no paramétricas del producto terminado (pan de camote) 

 

Tabla 12. Análisis organolépticos 

 

ANÁLISIS MÉTODO 

Color Evaluación sensorial 

Olor Evaluación sensorial 

Sabor  Evaluación sensorial 

Miga  Evaluación sensorial 

Textura  Evaluación sensorial 

 

El pan elaborado con dos variedades de camote amarillo y morado  fue evaluado a los 

2 días de haber finalizado el experimento. Este análisis de las variables organolépticas 

se efectuó utilizando el método estadístico de Friedman.  

 

El análisis sensorial del pan  se realizó a fin de determinar los tres mejores 

tratamientos para sus respectivos análisis físico-químicos y microbiológicos. 

 

Para realizar este análisis fue preciso hacer las respectivas pruebas de degustación, se 

seleccionó un panel de catadores conformado por 10 personas los mismos que 

evaluaron las  características del producto terminado ya descritas. 

 

La ficha de evaluación sensorial se detalla en el anexo 1. 

 

Los datos registrados se los evaluó a través de las pruebas no paramétricas de 

FRIEDMAN, basada en la siguiente fórmula: 
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Dónde: 

X
2
 = Chi  Cuadrado 

r   = Número de degustadores 

t   = Tratamientos 

ΣR² = Sumatoria de los rangos al cuadrado 

 

 Determinación del análisis microbiológico 

 

Con los resultados del análisis sensorial se determinó los tres mejores tratamientos y 

a los dos testigos a los cuales se realizó los análisis microbiológicos al no tener norma 

INEN se comparó los datos con el Codex Alimenntarius. Estos análisis se los realizo 

al pan dos formas: de almacenamiento ambiente y funda de polietileno a los 5, 10, 15 

días de almacenamiento.  

 

Tabla 13. Metodología de análisis microbiológicos aplicada a los tres mejores tratamientos. 

Parámetro analizado Metodología 

utilizada 

Momento de 

evaluación 

Recuento estándar en placa  AOAC 989.10 Al final del experimento 

Recuento de mohos  INEN 

1529.10 

Al final del experimento 

Recuento de levadura  Al final del experimento  
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3.3  MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO 

El proceso de obtención de masa de camote se realizó de acuerdo al siguiente 

diagrama. 

3.3.1. Diagrama de bloques para la obtención de masa de camote. 

Materia Prima 
 

 

 

 
 

       Agua  Impurezas 
  

 
 

   Desechos 

 

       

 

                                     

 

  Corteza 

 

 

 

 

 

Masa de Camote 

 

 

Recepción 

Pesado 1 

Despuntado 

Lavado 

          Cocción      
60‟ 

         Enfriado      
10‟

  

  

Pelado 

Molienda 

Pesado 2 
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3.3.2. Diagrama ingenieril para la obtención de masa de camote 

Raíz de Camote 

 

                                                                              Recepción 

 

             Almacenamiento 

                                                                                                    

              Selección 
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      Lavado 
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          Enfriado 
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                 Molienda 
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7                             
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3.3.3. Descripción del proceso de la elaboración de la masa de camote  

 

 Recepción  

 

El camote amarillo y morado se procedió a comprar en los mercados de la localidad 

tanto en el mercado Amazonas como en Mayorista. 

Figura 4. Materia prima. 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 

 

 Almacenamiento 

 

Luego de adquirir la materia prima se colocó sobre palets de madera a temperatura 

ambiente por un tiempo 20 días, debido a que durante el almacenaje, por 

deshidratación y por los procesos de respiración, parte de los almidones del camote se 

transforman en azucares lentamente, por esta razón se hacen más blandos y más 

dulces.  

 

 Selección y Clasificación  

 

Se realizó, manualmente eliminando la tierra adherida, separando por un lado el 

camote en buenas condiciones y el de "rechazo”. En este último se incluyen las 
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batatas  partidas,  picadas, las podridas o con lesiones de enfermedades y las muy 

afectadas por grietas.  

 

 Pesado  

 

Se realizó en una  balanza luego de comprar el camote para determinar el rendimiento 

de masa de camote y hacer la relación con la cantidad de harina de trigo a mezclar. 

 

Figura 5. Pesado del camote. 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 

 

 Lavado 

 

Se procedió al lavado del camote con agua con la finalidad de eliminar las impurezas 

y la tierra. 

Figura 6. Lavado del camote. 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 
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 Despuntado 

 

Se hizo con la finalidad de sacar las puntas deterioradas del camote, se lo hace con el 

uso de un cuchillo. 

 

Figura 7. Despuntado del camote 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 

 

 Cocción 

 

Una vez lavados los camotes se los puso  a cocción hasta que estén suaves, 

aproximadamente por 1 hora. 

Figura 8. Cocción  del camote 

 

Fuente: Las Autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 

 

 



 53 

 Enfriado 

 

Una vez que estén cocidos los camotes, se escure el agua y se los hace enfriar por un 

lapso de 15 min. 

 

Figura  9. Enfriamiento  del camote 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 

 

 Pelado 

 

Con la ayuda de cuchillo o pelador se retiró la cáscara al grosor mínimo posible. 

  

Figura 10. Pelado  del camote 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 
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 Molienda 

 

Con la ayuda de un molino manual se procedió a colocar los camotes en el molino  y 

extraer la  masa.  

 

Figura 11. Molienda  del camote 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012. 
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3.3.4. Diagrama de bloques para la elaboración del  pan de dulce a partir  de 

masa de camote y  harina de trigo. 
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3.3.5. Diagrama ingenieril para la elaboración del  pan a base de camote y  

harina de trigo 

 Materia prima e ingredientes 

 

                                                                   Recepción 
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7                          
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3.3.6. Descripción del proceso de elaboración del pan a base de masa de camote 

y harina de trigo 

 

 Recepción y Pesado 

 

La recepción de la materia prima para la elaboración del pan, tanto de la harina de 

trigo y demás ingredientes se adquirió en los abastos de la localidad, la masa de 

camote se procedió a elaborar en las unidades Eduproductivas de la escuela de 

Ingeniería Agroindustrial.   

Una vez receptado la materia prima de acuerdo a los porcentajes establecidos en la 

investigación, se procedió a pesar todos los ingredientes, utilizando una balanza 

gramera de capacidad de 2 kg y 0,1gr de sensibilidad. 

 

Figura 12. Materia prima para la elaboración del pan 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 

 

Figura 13. Pesado de los ingredientes para la elaboración del pan 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 
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 Mezclado 

 

En un recipiente se procedió a colocar la masa de camote luego los ingredientes como 

son: sal, azúcar, agua, grasas vegetales y finalmente la harina de trigo de acuerdo a 

los porcentajes establecidos en la investigación, se obtiene el amasijo. 

 

Figura 14. Mezclado de los ingredientes para la elaboración del pan. 

 

 Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 

 

 Amasado 

 

Para esta operación se procedió a amasar de 10min  a 20min de forma manual hasta 

obtener una masa homogénea y de fácil manipulación con suficiente elasticidad y 

extensibilidad para la elaboración del pan.  

Figura 15. Amasado  de los ingredientes para la elaboración del pan. 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 
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 Pesado del amasijo 

Una vez terminado la mezcla se procedió a registrar el peso del total del amasijo. 

 

 Fermentación inicial 

 

La masa se colocó en la mesa, la cual debe estar previamente limpia y engrasada, 

dejando en reposo para permitir la primera fermentación. Para el control de 

temperatura de fermentación se utilizó un termómetro de masa, la temperatura óptima 

para el crecimiento y la reproducción de la levadura varía entre 26 ºC  y 30 ºC. 

 

Figura 16. Fermentación inicial de la masa. 

 

                                                      Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 

 

 Moldeado y pesado 

 

Transcurrida la fermentación inicial se procedió a pesar  y moldear la masa en 

porciones de 48g, esta operación se realizó manualmente. Seguido se procedió a 

moldear con la forma comercial del pan. 

Figura 17. Moldeado y pesado 

 

 

 

 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 
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 Fermentación Final 

 

La fermentación final se llevó a cabo después de que la masa fue moldeado se colocó  

en las bandejas previamente engrasadas, para luego transportarlas a la cámara de 

leudo la cual esta a una temperatura de 36 ºC, permitiendo que la masa desarrolle el 

máximo volumen se fermentó por un tiempo , aquí se mantuvo  por un tiempo de  15 

minutos.  

Figura 18. Segunda fermentación de la masa 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 

 

 Horneado 

 

El horneo es otra de las operaciones importantes de la elaboración del pan, por cuanto 

se logra cambios definitivos en el color, suavidad, apariencia y composición química, 

a efecto del tratamiento térmico. Este proceso consistió en colocar las latas con el pan 

moldeado al horno cuya temperatura será  de 338 ºF (170 ºC) por un lapso 

aproximado de 30 minutos. 
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Figura 19. Horneado del pan. 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 

 

 Enfriado 

 

Se sacaron las latas del horno colocándolos cerca del mismo,  conviene asegurarse de 

que el pan sea enfriado cerca del horno por un tiempo aproximado de 15 minutos, 

pues el vapor que acompaña al pan caliente lo volverá pastoso si se aplica un cambio 

brusco de temperatura. 

 

Figura 20. Horno cerca de latas de enfriamiento 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 

 

 Almacenamiento  

 

Una vez enfriado en las respectivas latas el pan se procedió a almacenar al ambiente y 

en fundas de polietileno baja densidad. 
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Figura 21. Almacenamiento del pan. 

 

Fuente: Las autoras UTN-FICAYA, agosto 2012 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUCIONES 

 

4.1. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS VARIABLES CUANTITATIVAS DE 

PAN CON MASA DE CAMOTE 

 

4.1.1. Variable peso del pan al inicio de la fermentación. 

 

Los valores de peso por cada unidad de pan de camote al inicio de la fermentación 

constan en la siguiente tabla. 

 

Tabla 14. Peso al inicio de la fermentación. 

Nº TRAT/REP. I II III 
SUMA 

TRAT 
MEDIA 

T1 A1B1 48,00 48,00 49,00 145,00 48,33 

T2 A1B2 48,00 48,00 47,00 143,00 47,67 

T3 A1B3 49,00 49,00 48,00 146,00 48,67 

T4 A2B1 48,00 48,00 49,00 145,00 48,33 

T5 A2B2 48,00 48,00 48,00 144,00 48,00 

T6 A2B3 49,00 49,00 48,00 146,00 48,67 

T7 Testigo 1 48,00 47,00 48,00 143,00 47,67 

T8 Testigo 2 48,00 48,00 49,00 145,00 48,33 

 
SUMA REP 386,00 385,00 386,00 1157,00 48,21 

Fuente: Las autoras. 2012
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Tabla 15. ADEVA. Peso al inicio de la fermentación 

 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 5% F. 1% 

Total 23 7,96 
    

Tratam. 7 3,29 0,47 1,61NS 2,66 4,03 

FA 1 0,06 0,06 0,19NS 4,49 8,53 

FB 2 2,11 1,06 3,62NS 3,63 6,23 

I (AX B) 2 0,11 0,06 0,19NS 3,63 6,23 

T1 vs Otros 1 0,35 0,35 1,19NS 4,49 8,53 

T1 vs T2 1 0,67 0,67 2,29NS 4,49 8,53 

Error exp. 16,00 4,67 0,29 
   

CV: 1,12 % 

 

NS: No significativo 

*   : Significativo 

**: Altamente significativo 

 

En el análisis de varianza se observa que no existe significación estadística para 

tratamientos, factores, interacciones y testigos. Por lo que se considera que el peso 

del pan al inicio de la fermentación no presenta ningún cambio. El valor del C.V. 

es de 1,12 % lo tanto es aceptable para una investigación, la media para esta 

variable es de 48,21 g.  

 

4.1.2.  Variable peso en la segunda fermentación. 

 

Los datos del peso de las unidades de pan de camote en la segunda fermentación 

se exponen en la siguiente tabla. 
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Tabla 16. Peso del pan de camote en la segunda fermentación (masa fraccionada). 

 

Nº TRAT/REP. I II III 
SUMA 

TRAT 
MEDIA 

T1 A1B1 50 49 53 152,00 50,67 

T2 A1B2 54 53 52 159,00 53,00 

T3 A1B3 47 50 47 144,00 48,00 

T4 A2B1 48 46 47 141,00 47,00 

T5 A2B2 48 47 49 144,00 48,00 

T6 A2B3 48 49 48 145,00 48,33 

T7 Testigo 1 49 52 49 150,00 50,00 

T8 Testigo 2 52 52 50 154,00 51,33 

 
SUMA REP 396,00 398,00 395,00 1189,00 49,54 

Fuente: Las autoras. 2012 

 

Tabla 17. ADEVA peso en la segunda fermentación 

 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F 5% F. 1% 

Total 23 117,96 
    

Tratam. 7 87,96 12,57 6,70** 2,66 4,03 

FA 1 34,72 34,72 18,52** 4,49 8,53 

FB 2 17,33 8,67 4,62* 3,63 6,23 

I (AX B) 2 23,11 11,56 6,16* 3,63 6,23 

t1 vs Otros 1 10,13 10,13 5,40* 4,49 8,53 

t1 vs t2 1 2,67 2,67 1,42NS 4,49 8,53 

Error exp. 16 30,00 1,88 
   

CV: 2,76 % 

 

NS: No significativo 

*   : Significativo 

**: Altamente significativo 
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En el análisis de varianza, se observa que existe  alta significación estadística para 

tratamientos y el factor A (variedades de camote); y significación estadística al 5 

% para el factor B (% de camote), interacción A x B (variedades de camote  - % 

de camote), es decir, el incremento de la masa de camote no interfiere con el 

proceso de fermentación. t1 vs otros tiene significación estadística es decir que el 

pan comercial de dulce tiene comportamiento estadístico diferente a los 

tratamientos en estudio. El valor del C.V. es de 2.76%  aceptable para una 

investigación, la media para esta variable es de 49,54 g.  

 

Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey al 

5% para tratamientos y  DMS para los factores  A, B, y la interacción A x B, se 

realizó gráfica. 

 

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos 

 

TRAT. MEDIAS RANGOS V. TUKEY 

T2 A1B2 53,00    a 3,87 

T8 Testigo 2 51,33    a   

T1 A1B1 50,67    a  

T7 Testigo 1 50,00    a  

T6 A2B3 48,33        b  

T3 A1B3 48,00        b  

T5 A2B2 48,00        b  

T4 A2B1 47,00             c  

 

Según muestra Tukey  para tratamientos se observa que los tratamientos: T2 

(camote morado – 50%), T8 (pan de camote más azúcar), T1 (camote morado – 

40%), T7 (testigo uno, pan comercial), se encuentran dentro de un mismo rango 

(a), es decir que su comportamiento estadístico es igual; por tanto, son los mejores 

tratamientos ya que poseen una media que varía de 53,00 gr a 50,00 

respectivamente considerando un peso conveniente para la elaboración del pan. 
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Tabla 19. Prueba DMS para el factor A (Variedades de camote) 

 

NIVEL MEDIAS RANGO V. DMS 

A1 50,56     a 1,37 

A2 47,78            b  

 

Al realizar DMS para el factor A (Variedades de camote), se observa que el nivel 

A1 (camote morado), A2 (camote amarillo), poseen rangos diferentes, esto se 

debe a que los pesos en la segunda fermentación varían de acuerdo a  la variedad 

de camote  adicionada. 

 

Tabla 20. Prueba DMS para el factor B (% de camote) 

 

NIVEL MEDIAS RANGO V. DMS 

B2 50,50 a 1,68 

B3 48,83 a  

B1 48,17 b  

 

Al realizar DMS para el factor B (% de camote), se observa que el nivel B2 

(40%), B3 (60%), está en el rango “a”, lo cual indica que el porcentaje de camote 

adicionado no incide en el peso del pan en la segunda fermentación. 
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Grafico 1.  Interacción de los factores A (Variedades de camote) y B (% de 

camote) en la variable peso en la segunda fermentación (masa fraccionada) 

 

 
 

Al realizar la interacción A x B para la variable peso del pan en la segunda 

fermentación, nos damos cuenta que con A1 (camote morado) y  B2 (50% de 

camote)  se obtuvo el mejor peso del pan; en la interacción se observa que el 

camote morado y el 50 % de camote, se mantienen, con un punto óptimo de 49,90 

g de peso en la segunda fermentación. 

 

Con valores sobre el 50% de masa de camote se observó menor incremento de 

volumen de la mezcla, lo cual determinó menor rendimiento. 
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Grafico 2. Comportamiento del peso en la segunda 

fermentación.

 

Fuente: Las autoras. 2012 

 

Al observar  el gráfico 2, se aprecia que para esta variable el T2, T8, T1 y T7  son 

los mejores tratamientos. Es decir que estos valores de peso de (amasijo 

fraccionado) en la segunda fermentación  son los más adecuados para la 

elaboración de pan de camote. 

 

4.1.3. Variable peso final del pan 

 

Tabla 21. Peso final del pan 

 

Nº TRAT/REP. I II III Suma trat MEDIA 

T1 A1B1 36 38 43 117,00 39,00 

T2 A1B2 43 41 45 129,00 43,00 

T3 A1B3 40 42 38 120,00 40,00 

T4 A2B1 37 36 35 108,00 36,00 

T5 A2B2 39 39 37 115,00 38,33 

T6 A2B3 39 35 40 114,00 38,00 

T7 Testigo 1 43 43 42 128,00 42,67 

T8 Testigo 2 39 40 39 118,00 39,33 

 
SUMA REP 316,00 314,00 319,00 949,00 39,54 

Fuente: Las autoras. 2012 
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Tabla  22. ADEVA peso final del pan 

 

 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F. 5% F. 1% 

Total 23 177,96 
    

Tratam. 7 115,96 16,57 4,27** 2,66 4,03 

FA 1 46,72 46,72 12,06** 4,49 8,53 

FB 2 30,11 15,06 3,89* 3,63 6,23 

I (AX B) 2 5,44 2,72 0,70NS 3,63 6,23 

t1 vs Otros 1 17,01 17,01 4,39* 4,49 8,53 

t1 vs t2 1 16,67 16,67 4,30* 4,49 8,53 

Error exp. 16,00 62,00 3,88 
   

CV: 4,98 % 

 

NS: No significativo 

*   : Significativo 

**: Altamente significativo 

 

En el análisis de varianza, se observa que existe  alta significación estadística para 

tratamientos, y el factor A (variedades de camote);  significación estadística para 

el factor B (% de camote), t1 vs otros, t1 (pan comercial) vs t2 (pan de camote 

más azúcar). Sin embargo se considera que los testigos son diferentes a los demás 

tratamientos. Al tener significación estadística se considera que el  peso luego del 

horneado varía entre tratamientos. El valor del C.V. es de 4,98 %  aceptable para 

una investigación; la media para esta variable es de 39,54 g.  

 

Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey al 

5% para tratamientos y  DMS para los factores  A, B. 
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Tabla 23. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos 

 

TRAT. MEDIAS RANGOS V.TUKEY 

T2 A1B2 43,00 a 5,57 

T7 Testigo 1 42,67 a  

T3 A1B3 40,00 a  

T8 Testigo 2 39,33 a  

T1 A1B1 39,00 a  

T5 A2B2 38,33 a  

T6 A2B3 38,00 a  

T4 A2B1 36,00 b  

 

Según Tukey  para tratamientos se observa que: los tratamientos T2 (camote 

morado- 50%), T7 (pan comercial), T3 (camote morado - 60%) T8 (pan de 

camote más azúcar), T1 (camote morado – 40%), T5 (camote amarillo – 50%), 

T6 (camote amarillo – 60%), se encuentran dentro de un mismo rango (a), es 

decir, que su comportamiento estadístico es igual considerándose los mejores 

tratamientos ya que poseen una media que varía de 43,00 a 38,00 

respectivamente, siendo aceptable el peso final para el pan. 

 

Tabla 24. Prueba DMS para el factor A (Variedades de camote) 

 

NIVEL MEDIAS RANGO V.DMS 

A1 40,67      a 1,97 

A2 37,44           b  

 

Al realizar DMS para el factor A (Variedades de camote), se observan dos rangos, 

a para camote morado (A1) y b para camote amarillo (A2); lo que indica que el 

peso final del pan varía de acuerdo a  la variedad de camote  adicionada. 

 

 



 72 

Tabla 25. Prueba DMS para el factor B (% de camote) 

 

NIVEL MEDIAS RANGO V.DMS 

B2 40,67 a 2,41 

B3 39,00 a  

B1 37,50 b  

 

Al realizar DMS para el factor B (% de camote), se observa que el nivel B2 (50%) 

y B3 (60%) poseen rangos iguales; esto indica que el % de camote adicionado no 

incide en el peso final del pan, mientras que para B1 (40%) si hay incidencia. 

 

Gráfico 3. Comportamiento de las medias de la variable peso final 

 

 
Fuente: Las autoras. 2012 

 

Al observar el gráfico 3, se considera que para esta variable peso final el: T2 

(50% camote variedad morada) T7, (testigo uno pan comercial) muestran similar 
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comportamiento en lo que a peso final se refiere,  T8 (testigo dos pan de camote 

con azúcar) se ubica entre los valores intermedios considerados entre 38,00gr a 

40,00gr de peso final del pan, correspondientes a  T3, T1, T5 y T6. 

 

4.1.4.  Volumen al inicio de la fermentación 

 

Los datos registrados del volumen de la masa al inicio de la fermentación constan 

en el cuadro siguiente. 

 

Tabla 26. Volumen al inicio de la fermentación en cm
3 

(fracciones de masa).  

 

Nº TRAT/REP. I II III 
SUMA 

TRAT 
MEDIA 

T1 A1B1 152,00 150,00 156,00 458,00 152,67 

T2 A1B2 158,00 152,00 160,00 470,00 156,67 

T3 A1B3 162,00 156,00 158,00 476,00 158,67 

T4 A2B1 154,00 166,00 162,00 482,00 160,67 

T5 A2B2 160,00 158,00 152,00 470,00 156,67 

T6 A2B3 158,00 152,00 156,00 466,00 155,33 

T7 Testigo 1 154,00 150,00 156,00 460,00 153,33 

T8 Testigo 2 150,00 156,00 161,00 467,00 155,67 

 
SUMA REP 1248,00 1240,00 1261,00 3749,00 156,21 

Fuente: Las autoras. 2012 
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Tabla 27.  ADEVA volumen al inicio de la fermentación 

 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F. 5% F. 1% 

Total 23 423,96 
    

Tratam. 7 144,63 20,66 1,18NS 2,66 4,03 

FA 1 10,89 10,89 0,62NS 4,49 8,53 

FB 2 0,44 0,22 0,01NS 3,63 6,23 

I (AX B) 2 101,78 50,89 2,91NS 3,63 6,23 

t1 vs Otros 1 23,35 23,35 1,34NS 4,49 8,53 

t1 vs t2 1 8,17 8,17 0,47NS 4,49 8,53 

Error exp. 16 279,33 17,46 
   

CV: 2,67% 

 

NS: No significativo 

*   : Significativo 

**: Altamente significativo 

 

En el análisis de varianza, se observa que no existe significación estadística para 

tratamientos, factores, interacciones y testigos. Por lo que se considera que el 

incremento de volumen en la primera fermentación no influye en la elaboración 

del pan. El valor del C.V. es de 2,67%  aceptable para una investigación, la media 

para esta variable es de 156,2 cm3.  

 

4.1.5. Volumen a la segunda fermentación (masa fraccionada) 

 

A continuación se presenta lo datos registrados del volumen de la masa en la 

segunda fermentación. 
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Tabla 28. Volumen en la segunda fermentación (cm
3
) 

 

Nº TRAT/REP. I II III 
SUMA  

TRAT 
MEDIA 

T1 A1B1 150,00 151,00 149,00 450,00 150,00 

T2 A1B2 150,00 158,00 155,00 463,00 154,33 

T3 A1B3 152,00 150,00 157,00 459,00 153,00 

T4 A2B1 157,00 156,00 151,00 464,00 154,67 

T5 A2B2 156,00 152,00 158,00 466,00 155,33 

T6 A2B3 156,00 153,00 152,00 461,00 153,67 

T7 Testigo 1 150,00 149,00 152,00 451,00 150,33 

T8 Testigo 2 144,00 150,00 148,00 442,00 147,33 

 
SUMA REP 1215,00 1219,00 1222,00 3656,00 152,33 

Fuente: Las autoras. 2012 

 

Tabla 29.  ADEVA volumen a la segunda fermentación 

 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 5% F. 1% 

Total 23 297,33 
    

Tratam. 7 165,33 23,62 2,86* 2,66 4,03 

FA 1 20,06 20,06 2,43NS 4,49 8,53 

FB 2 10,33 5,17 0,63NS 3,63 6,23 

I (AX B) 2 23,44 11,72 1,42NS 3,63 6,23 

t1 vs Otros 1 98,00 98,00 11,88** 4,49 8,53 

t1 vs t2 1 13,50 13,50 1,64NS 4,49 8,53 

Error exp. 16 132,00 8,25 
   

CV: 1,89% 

 

NS: No significativo 

*   : Significativo 

**: Altamente significativo 
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En el análisis de varianza, se observa que existe  significación estadística para 

tratamientos y alta significación estadística para t1 vs otros lo que indica que el t1 

que es pan comercial gana mayor cantidad de volumen al no tener masa de 

camote. Por lo que se considera que el incremento de volumen en la segunda 

fermentación es afectado en los tratamientos en estudio con relación al testigo 

uno. El valor del C.V. es de 1,89%  aceptable para una investigación, la media 

para esta variable es de 152,33 cm3.  

Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey al 

5% para tratamientos. 

 

Tabla 30. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos 

 

TRAT. MEDIAS RANGOS V.TUKEY 

T5 A2B2 155,33 a 8,13 

T4 A2B1 154,67 a  

T2 A1B2 154,33 a  

T6 A2B3 153,67 a  

T3 A1B3 153,00 a  

T7 Testigo 1 150,33 a  

T1 A1B1 150,00 a  

T8 Testigo 2 147,33 a  

 

Según muestra Tukey  para tratamientos; se observa que los tratamientos: T5 

(camote amarillo – 50%), T4 (camote amarillo – 40 %), T2 (camote morado – 

50%), T6 (camote amarillo – 60%), T3 (camote morado - 60%), T7 (pan 

comercial), T1 (camote morado – 40%), T8 (pan de camote más azúcar); se 

encuentran dentro de un mismo rango (a), es decir que su comportamiento 

estadístico es igual en todos los tratamientos probablemente porque la unidad 

experimental no permite mayor diferencia entre sí. La media varía de 155,33 a 

147,33 de mayor a menor respectivamente, siendo este un valor de volumen para 
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la segunda fermentación apropiado para la elaboración del pan, sin que se detecte 

diferencia entre tratamientos. 

 

Gráfico 4. Comportamiento de las medias de la variable volumen a la segunda 

fermentación 

 

 
Fuente: Las autoras. 2012 

 

Al observar el gráfico 4, se considera que para ésta variable volumen a la segunda 

fermentación el: T5, T4, T2, T6, T3, T7, T1 y T8  son los mejores tratamientos. 

Es decir que estos valores de volumen a la segunda fermentación  son los más 

adecuados para la elaboración de pan debido a que, no hay significación 

estadística ni comportamiento diferente.  
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4.1.6. Variable volumen final del pan  

 

Tabla 31. Volumen final del pan  

 

Nº TRAT/REP. I II III 
SUMA 

TRAT 
MEDIA 

T1 A1B1 109,00 110,00 112,00 331,00 110,33 

T2 A1B2 100,00 108,00 105,00 313,00 104,33 

T3 A1B3 114,00 104,00 112,00 330,00 110,00 

T4 A2B1 102,00 98,00 95,00 295,00 98,33 

T5 A2B2 102,00 114,00 100,00 316,00 105,33 

T6 A2B3 100,00 96,00 95,00 291,00 97,00 

T7 Testigo 1 100,00 110,00 117,00 327,00 109,00 

T8 Testigo 2 104,00 100,00 111,00 315,00 105,00 

 
SUMA REP 831,00 840,00 847,00 2518,00 104,92 

Fuente: Las autoras. 2012 

 

Tabla 32.  ADEVA volumen final del pan 

 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F. 5% F. 1% 

Total 23 989,83 
    

Tratam. 7 535,17 76,45 2,69* 2,66 4,03 

FA 1 288,00 288,00 10,13** 4,49 8,53 

FB 2 131,44 65,72 2,31NS 3,63 6,23 

I (AX B) 2 57,00 28,50 1,00NS 3,63 6,23 

T1 vs Otros 1 34,72 34,72 1,22NS 4,49 8,53 

T1 vs T2 1 24,00 24,00 0,84NS 4,49 8,53 

Error exp. 16 454,67 28,42 
   

CV: 5,08 % 

NS: No significativo 

*   : Significativo 

**: Altamente significativo 
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En el análisis de varianza, se observa que existe  alta significación estadística para 

tratamientos, el factor A (Variedades de camote). El valor del C.V. es de 5,08%  

que se considera aceptable para una investigación; la media para esta variable es 

de 104,9 cm3.  

 

Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey al 

5% para tratamientos y DMS para el factor  A. 

 

Tabla 33. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos 

 

TRAT. MEDIAS RANGOS V.TUKEY  

T1 A1B1 110,33 a 15,08 

T3 A1B3 110,00 a  

T7 Testigo 1 109,00 a  

T5 A2B2 105,33 a  

T8 Testigo 2 105,00 a  

T2 A1B2 104,33 a  

T4 A2B1 98,33 a  

T6 A2B3 97,00 a  

 

Según muestra Tukey  para tratamientos; se observa que los tratamientos: T1 

(camote morado – 40%), T3 (camote morado - 60%), T7 (pan comercial), T5 

(camote amarillo – 50%), T8 (pan de camote más azúcar),  T2 (camote morado – 

50%), T4 (camote amarillo – 40 %), , T6 (camote amarillo – 60%); se encuentran 

dentro de un mismo rango (a), es decir que su comportamiento estadístico es igual 

siendo todos los tratamientos estadísticamente aceptables ya que poseen una 

media entre 110,33 a 97,00 respectivamente, siendo este un valor apropiado para 

el volumen final del pan. 
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Tabla  34. Prueba DMS para el factor A (Variedades de camote) 

 

NIVEL MEDIAS RANGO V.DMS 

A1 108,22 a 5,33 

A2 100,22             b  

 

Al realizar DMS para el factor A (Variedades de camote), se observa que el nivel 

A1 (camote morado), A2 (camote amarillo), poseen rangos diferentes, esto se 

debe a que el volumen final varía de acuerdo a  la variedad de camote  adicionada, 

ya sea por la capacidad de retención de agua que tiene cada variedad o por la 

densidad de estas. 

 

Gráfico 5. Comportamiento de las medias de la variable volumen final del pan 

 

 
 

Al observar el gráfico 5, se considera que para esta variable de volumen final del 

pan el T1 (40%) y T3 (60%) con masa de camote superan al T7 que es el testigo 

comercial. Al superar al testigo se considera que estos valores son los más 

óptimos para la elaboración del pan de camote. 
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4.1.7. Variable rendimiento del producto 

 

El análisis de la variable rendimiento del producto final (pan) se realizó mediante 

la  relación del peso final  sobre el peso de las fracciones del amasijo en la 

segunda fermentación, es decir antes de hornear.  

 

Tabla 35. Valores rendimiento del producto terminado  

Nº TRAT/REP. I II III 
SUMA 

TRAT 
MEDIA 

T1 A1B1 75,00 79,17 87,76 241,92 80,64 

T2 A1B2 89,58 85,42 95,74 270,74 90,25 

T3 A1B3 81,63 85,71 79,17 246,51 82,17 

T4 A2B1 77,08 75,00 71,43 223,51 74,50 

T5 A2B2 81,25 81,25 77,08 239,58 79,86 

T6 A2B3 79,59 71,43 83,33 234,35 78,12 

T7 Testigo 1 89,58 91,49 87,50 268,57 89,52 

T8 Testigo 2 81,25 83,33 79,59 244,18 81,39 

 
SUMA REP 654,97 652,80 661,60 1969,38 82,06 

     Fuente: Las autoras. 2012 

 

Tabla 36.  ADEVA del rendimiento del producto terminado 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 5% F. 1% 

Total 23 885,63 
    

Tratam. 7 608,11 86,87 5,01** 2,66 4,03 

FA 1 211,71 211,71 12,21** 4,49 8,53 

FB 2 173,42 86,71 5,00* 3,63 6,23 

I (AX B) 2 31,26 15,63 0,90NS 3,63 6,23 

T1 vs Otros 1 92,51 92,51 5,33* 4,49 8,53 

T1 vs T2 1 99,21 99,21 5,72* 4,49 8,53 

Error exp. 16 277,52 17,34 
   

CV: 5,08% 
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NS: No significativo 

*   : Significativo 

**: Altamente significativo 

 

En el análisis de varianza, se observa que existe  alta significación estadística para 

tratamientos y el factor A (variedades de camote); y significación estadística al 

5% para el factor B (% de camote). Por lo que se considera que tanto la variedad 

de camote como el porcentaje influyen en el  rendimiento  en el producto 

terminado. Para t1 vs Otros, y t1 vs t2  existe significación estadística al 5%, lo 

que demuestra que los testigos tienen comportamiento diferente frente a los 

tratamientos que solo tienen masa de camote. El valor del C.V. es de 5,08%  

aceptable para una investigación, la media para esta variable es de 82,06%.  

 

Al existir diferencia significativa se procedió a realizar las pruebas de Tukey al 

5% para tratamientos y DMS para el factor A y  B.  

 

Tabla 37. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos 

 

TRAT. MEDIAS RANGOS V.TUKEY 

T2 A1B2 90,25 a 11,78 

T7 Testigo 1 89,52 a  

T3 A1B3 82,17 a  

T8 Testigo 2 81,39 a  

T1 A1B1 80,64 a  

T5 A2B2 79,86 a  

T6 A2B3 78,12              b  

T4 A2B1 74,50              b  

 

Según Tukey  para tratamientos se observa que T2 (camote morado – 50%),T7 

(pan comercial), T3 (camote morado - 60%), T8 (pan de camote más azúcar), T1 

(camote morado – 40 %), T5 (camote amarillo – 50%), se encuentran dentro de un 
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mismo rango (a), es decir, que su comportamiento estadístico es igual, 

considerándose  todos los tratamientos los mejores ya que poseen una media que 

varía de 90.25 a 79.86 respectivamente, siendo este un valor del peso final del pan  

más apropiado. 

 

Tabla 38. Prueba DMS para el factor A (Variedades de camote) 

 

NIVEL MEDIAS RANGO V.DMS 

A1 84,35 a 5,10 

A2 77,49 b  

 

Al realizar DMS para el factor A (Variedades de camote), se observa que el nivel 

A1 (camote morado), A2 (camote amarillo), poseen rangos diferentes; esto se 

debe a que el rendimiento varía de acuerdo a  la variedad de camote  adicionada, 

considerándose mejor la variedad amarilla. 

 

Tabla 39. Prueba DMS para el factor B (% de camote) 

 

NIVEL MEDIAS RANGO V.DMS 

B2 85,05 a 5,10 

B3 80,14           a  

B1 77,57                b  

 

Al realizar DMS para el factor B (% de camote), se observa que el B2 (50%), B3 

(60%), poseen rangos iguales, esto indica que los porcentajes más altos de camote 

incide en el peso final del pan. 
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Grafico 6. Comportamiento de las medias para la variable rendimiento 

 

 

Al observar el gráfico 6, se considera que para ésta variable rendimiento final el 

T2 y T7 son los mejores tratamientos. Es decir que estos valores de rendimiento 

son los más adecuados para el producto terminado. Además que T3, T8, T1, T5, 

están entre los mayores rendimientos, es decir, se consideran dentro de los 

mejores tratamientos. 

 

4.2. ANÁLISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO 

 

El análisis sensorial del producto terminado, se realizó con la finalidad de evaluar 

las características organolépticas como: color, olor, sabor, miga y textura  del 

producto terminado para así determinar los tres mejores tratamientos de pan de 

camote frente a dos testigos, Pan comercial y Pan de camote más azúcar. 

El panel degustador estuvo conformado por 10 personas, quienes colaboraron en 

la degustación cuya ficha se muestra en el anexo 1. 

El resultado derivado del criterio de los degustadores está en la siguiente tabla: 
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Tabla 40. Análisis de Friedman para las variables de la evaluación sensorial 

 

 

Variable 

Valor Calculado X
2
 Valor Tabular 

X
2
 5% 1% 

Color 5,72 NS 14,07 18,48 

Olor 11,70 NS 14,07 18,48 

Sabor 14,37 * 14,07 18,48 

Miga 4,77 NS 14,07 18,48 

Textura 13,20 NS 14,0671 18,4753 

Fuente: Las autoras 

 

Como se puede apreciar en el análisis de Friedman para las variables de la 

evaluación sensorial, el sabor tuvo significación estadística,  es decir que para los 

degustadores esta variable fue diferente. Las variables: color, olor, miga y textura 

no presentaron significancia,  lo que demuestra que no se detectaron cambios de 

estas variables entre tratamientos por lo tanto estas características son 

estadísticamente iguales con los testigos. Sin embargo se puede decir que según el 

panel degustador  los tratamientos T1 (camote morado, 40%), T2 (camote 

morado, 50%), T6 (camote amarillo 60%), son los de mejor aceptabilidad. 

(Anexos 2, 3, 4,5 y 6).  
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Tabla 41. ANÁLISIS  DE MATERIA PRIMA (Masa de camote) 

Parámetro Analizado 

 

Unidad 

 

Resultados 

 Masa Camote 

Amarillo 

Masa Camote 

Morado 

Masa 

papa 

Azúcares Reductores Libres % 7,85 9,43  

Almidón % 19,70 20,3  

Contenido Acuoso % 71,55 67,52 76,21 

Cenizas % 0,85 0,91  

Proteína (N x 6,25) % 1,13 1,41 2,30 

Acidez ( como ácido málico) mg/100g 24,04 22,40  

Ph 
 

6,47 6,57  

Extracto etéreo % 0,18 0,25  

Fibra % 0,20 0,18  

Recuento estándar en placa UFC/g 10,00 15,00  

Recuento de mohos UPM/g 50,00 20,00  

Recuento de levaduras UPL/g 40,00 40,00  

Fuente: laboratorios de uso múltiple UTN 

UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias. 

UPM/g: Unidades Propagadoras de Mohos  

UPL/g: Unidades Propagadoras de Levaduras 

4.3. ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICOS DE LOS TRES MEJORES 

TRATAMIENTOS Y LOS DOS TESTIGOS 

Fuente: laboratorio uso múltiple UTN 

ANÁLISIS 

REALIZADOS 

UNIDA

D 

TRATAMIENTOS 

T1 T2 T6 Testigo 1 Testigo 2 

Azucares reductores libres % 13,77 14,42 18,51 17,86 15,57 

Contenido Acuoso % 17 18,99 16,92 12,42 17,64 

Cenizas % 0,61 0,63 0,6 1,15 0,61 

Proteína (N x 6,25) % 3.35 3,27 3,36 8,8 3,33 

Acidez ( como ác. málico) mg/100g 0,25 0,19 0,22 0,15 0,22 

pH  5,8 5,74 5,55 6,08 5,7 

Extracto etéreo % 14,04 16,93 17,58 2,65 16,18 

Fibra % 0,08 0,11 0,11 0,56 0,12 
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T1: Camote morado, 40% de masa de camote 

T2: Camote morado, 50% de masa de camote 

T6: Camote amarillo, 60% de masa de camote 

Testigo 1: Pan comercial 

Testigo 2: Pan de camote más azúcar 

 

Los resultados demuestran una diferencia significativa en relación al testigo 1 

(Pan comercial) con el Testigo 2 (Pan de camote mas azúcar) en relación al 

contenido acuoso, cenizas, extracto etéreo y pH,  que demuestra la diferencia en 

comer un pan comercial con un pan de camote. 

 

Además se observa que no existe una diferencia significativa entre los análisis 

evaluados para los tratamientos T1 (camote morado – 40%), T2 (camote morado 

– 50%) y T3 (camote morado - 60%).  

 

4.4. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

 

Los Análisis Microbiológicos se realizaron en el Laboratorio de uso múltiple de 

la Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la 

Universidad Técnica del Norte. 

 

Estos se realizaron a los tres mejores tratamientos obtenidos al final del 

experimento de la elaboración de pan transcurridos 5, 10 y 15 días en dos 

condiciones de almacenamiento al ambiente y en funda de polipropileno. 

 

4.4.1. Evaluación Microbiológica de los Tratamientos 

 

 Condición de almacenamiento sin empacar 
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Tabla 42. Análisis microbiológicos a los 5 días de almacenamiento. 

 

PARÁMETROS  

ANALIZADOS 
UNIDAD 

RESULTADOS 
DECRETO  

22021-MEIC 

T1 T2 T6 
Testigo 

 1 

Testigo 

2 
MAX 

Recuento  

estándar en placa 
UFC/g 0 10 5 5 5 1*10

3 

Recuento  

de mohos 
UPM/g 5 5 15 10 15 1*10

3
 

Recuento  

de levaduras 
UPL/g 10 15 25 15 20 1*10

3
 

Fuente: Laboratorio uso múltiple UTN 

UFC/g: Unidad Formadora de Colonias por gramo 

 

 

Tabla 43. Análisis microbiológicos a los 10 días de almacenamiento. 

 

PARÁMETROS  

ANALIZADOS 
UNIDAD 

RESULTADOS 
DECRETO  

22021-MEIC 

T1 T2 T6 
Testigo 

1 

Testigo 

2 
MAX 

Recuento  

estándar en placa 
UFC/g 15 

25 
30 5 20 1*10

3 

Recuento  

de mohos 
UPM/g 30 40 40 10 35 1*10

3
 

Recuento  

de levaduras 
UPL/g 80 50 30 15 45 1*10

3
 

Fuente: Laboratorio uso múltiple UTN 

UFC/g: Unidad Formadora de Colonias por gramo 
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Tabla 44. Análisis microbiológicos a los 15 días de almacenamiento   

 

PARÁMETROS 

 ANALIZADOS 
UNIDAD 

RESULTADOS 
DECRETO  

22021-MEIC 

T1 T2 T6 
Testigo 

1 

Testigo 

2 
MAX 

Recuento 

 estándar en 

placa 

UFC/g 20 55 45 25 35 1*10
3 

Recuento  

de mohos 
UPM/g 70 80 75 40 50 1*10

3
 

Recuento  

de levaduras 
UPL/g 90 65 85 70 80 1*10

3
 

Fuente: Laboratorio uso múltiple UTN 

UFC/g: Unidad Formadora de Colonias por gramo 

 

 Condiciones de almacenamiento en funda de polipropileno. 

 

Tabla 45. Análisis microbiológicos a los 5 días de almacenamiento   

 

PARÁMETROS  

ANALIZADOS 
UNIDAD 

RESULTADOS 
DECRETO  

22021-MEIC 

T1 T2 T6 
Testigo 

1 

Testigo 

2 
MAX 

Recuento 

 estándar en 

placa 

UFC/g 0 10 5 5 5 1*10
3 

Recuento  

de mohos 
UPM/g 5 5 15 10 15 1*10

3
 

Recuento  

de levaduras 
UPL/g 10 15 25 15 20 1*10

3
 

Fuente: Laboratorio uso múltiple UTN 

UFC/g: Unidad Formadora de Colonias por gramo 
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Tabla 46. Análisis microbiológicos a los 10 días de almacenamiento. 

 

PARÁMETROS  

ANALIZADOS 
UNIDAD 

RESULTADOS 

DECRETO  

22021-MEIC 

T1 T2 T6 Testigo 1 Testigo 2 MAX 

Recuento  

estándar en placa 
UFC/g 10 15 15 15 25 1*103 

Recuento  

de mohos 
UPM/g 40 65 60 35 40 1*103 

Recuento  

de levaduras 
UPL/g 95 100 75 45 55 1*103 

Fuente: Laboratorio uso múltiple UTN 

 UFC/g: Unidad Formadora de Colonias por gramo 

 

 

Tabla 47. Análisis microbiológicos a los 15 días de almacenamiento. 

PARÁMETROS 

 ANALIZADOS 
UNIDAD 

RESULTADOS 

DECRETO  

22021-MEIC 

T1 T2 T6 Testigo 1 Testigo 2 MAX 

Recuento 

estándar en placa 
UFC/g 35 45 40 30 45 1*103 

Recuento  

de mohos 
UPM/g 55 75 75 65 80 1*103 

Recuento  

de levaduras 
UPL/g 80 95 110 95 105 1*103 

Fuente: Laboratorio uso múltiple UTN 

UFC/g: Unidad Formadora de Colonias por gramo 

 

Al comparar los resultados obtenidos de los análisis podemos apreciar la 

diferencia en cuanto a valores de UFC/g del pan en condición de almacenamiento 

al ambiente es menor a la condición de almacenamiento en funda de  

polipropileno; a pesar de que existe presencia de microorganismos podemos decir 

estos valores son aceptables ya que se encuentran dentro de los parámetros 

establecidos según la norma el decreto 22021- MEIC GACETA 1993.  
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La funda retiene la humedad y hace que se desarrolle mas los mohos y levaduras, 

mientras que en los no empacados hay evaporación de humedad debido a esto las 

condiciones que favorecen al desarrollo de microorganismos fueron muy bajas, 

por lo tanto, en los panes sin empacar hay menor contaminación.  

 

4.5. COSTOS DE PRODUCCIÓN 

 

4.5.1. Costos de producción por tipo de pan 

 

Tabla 48. Costos de producción del T1 (Harina de trigo 60% con  masa de 

camote morado 40%)  

COSTOS DIRECTOS 

Detalle Unidad Cantidad 

Precio 

Unitario($) 

unidad 

Precio Total 

($) 

harina de trigo Kg 0,81 0,8000 0,64800 

Camote Kg 0,54 0,2500 0,13500 

Grasa Kg 0,20 0,0018 0,00036 

Sal Kg 0,02 0,0006 0,01200 

Levadura Kg 0,03 0,0153 0,45900 

Agua m3 0,06 1,070 0,0642 

Mano de Obra 
horas 

hombre 
2,00 0,600 1,2000 

Depreciación 

maquinaria 
horno 1,00 0,036 0,036 

Gas Kg 0,50 0,075 0,0375 

        2,59206 

 

 

 

 

 

 

 

*viaje: pasaje unitario del bus urbano.  

 

COSTOS INDIRECTOS 

Detalles Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total 

Luz Kwh 0,5 0,15 0,07500 

Transporte Flete 2,00 0,250 0,5000 

        0,5750 

TOTAL 3,16706 
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Costo Unitario= (costos directos + costos indirectos)/ Unidades producidas 

diarias 

Costo Unitario= (2,59206+ 0,5750)/42 

Costo Unitario= 0,075 

 

Tabla 49. Costos de producción del  T2 (Harina de trigo 50% con masa de 

camote morado 50%) 

COSTOS DIRECTOS 

DETALLE UNIDAD CANTIDAD 

Precio 

Unitario($) 

unidad 

Precio Total 

($) 

harina de trigo kg 0,68 0,8000 0,54400 

Camote kg 0,68 0,2500 0,17000 

Grasa kg 0,20 0,0018 0,00036 

Sal kg 0,02 0,0006 0,00001 

Levadura kg 0,03 0,0153 0,00046 

Agua m3 0,06 1,070 0,06420 

Mano de Obra 

horas 

hombre 2,00 0,600 1,20000 

Depreciación 

maquinaria 
horno 1,00 0,036 0,036 

Gas Kg 0,50 0,075 0,03750 

    
2,05253 

 

COSTOS INDIRECTOS 

Detalles Unidad Cantidad Precio Unitario 
Precio 

Total 

Luz Kwh 0,5 0,15 0,075 

Transporte viaje 2,00 0,250 0,50000 

    

0,575 

     TOTAL 2,62753 

 

Costo Unitario= (costos directos + costos indirectos)/ Unidades producidas 

diarias 

Costo Unitario= (2,05253+0,575)/38 

Costo Unitario= 0,069 
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Tabla 50. Costos de producción del T6 (Harina de trigo 40% con masa de 

Camote amarillo 60%) 

COSTOS DIRECTOS 

DETALLE UNIDAD CANTIDAD 

Precio 

Unitario($) 

unidad Precio Total ($) 

harina de 

trigo kg 0,54 0,8000 0,43200 

Camote kg 0,81 0,2500 0,20250 

Grasa kg 0,2 0,0018 0,00040 

Sal kg 0,02 0,0006 0,00001 

Levadura kg 0,03 0,0153 0,00050 

Agua m3 0,06 1,070 0,06420 

Mano de 

Obra horas hombre 2,00 0,600 1,20000 

Depreciación 

maquinaria 
horno 1,00 0,036 0,036 

Gas Kg 0,50 0,075 0,03750 

     

    
1,97311 

 

COSTOS INDIRECTOS 

Detalles Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total 

Transporte Viaje 2,00 0,250 0,50000 

Luz Kwh 0,5 0,15 0,07500 

    

0,57500 

Total 2,54811 

 

Costo Unitario= (costos directos + costos indirectos)/ Unidades producidas 

diarias 

Costo Unitario= (1,97311+ 0,57500)/36 

Costo Unitario= 0,071 

 

El costo más recomendable es el del T2, pero de acuerdo al costo de producción el 

que proporciona mayor rendimiento fue el T1, saliendo cada unidad producida a 

0.075 ctvs. 
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4.6. BALANCE DE MATERIALES 

 

4.6.1. Balance de materiales de la masa de camote  

 

 

 

 1000g  

  

  Agua1000ml              Impurezas 100g, 1000 ml de 

agua 

 Desechos 100g 

 

 800g 

 

Agua + calor   91ºC x 60 min. 

1000ml 

   

 10 min. 

        

                                                                                 Corteza       100g 

 

     41,26g 

 

                                MASA DE CAMOTE 

    

                                     658,74 g = 65,87% 

 

 

Rendimiento = 658,74g/1000gx100 = 65,87 

 

RECEPCIÓN 

PESADO 

LAVADO 

COCCIÓN 

PESADO 

DESPUNTADO 

ENFRIADO 

PELADO 

MOLIENDA 
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4.6.2. Balance de materiales de la elaboración de pan 

Masa de Camote      

  680 g 

Materia prima                                                                                  1360g = 71,20% 

 

      Harina de trigo                                         

                                     680 g 

 

Levadura  30 g 

Sal        20 g 550g 

Grasa      200 g 28,8% 

Agua    300 g 

 

            1910g =100% 

 

 

 

 

 

10 min y/o 20 min 1,2g  0,07% 

 

 1908,8 g  99,93% 

        

       18g  0,95% 

 

  1890,8 g  98,98% 

 

          38 panes de 48g c/u                                                          64,8g 3,39% 

 

  1826 g 95,58%  

 

36ºC x        

15 min. 

 

                           170ºC x 30 min.                                                     184,63g 9,66% 

 

 

 

 15 min. 

 

 

 

 

 

PAN DE CAMOTE     38 panes de         

                                       43g c/u 

RECEPCIÓN 

PESADO 

MEZCLADO 

AMASADO 

FERMENTACIÓN 1 

PESADO Y 

MOLDEADO 

FERMENTACIÓN 2 

HORNEADO 

ENFRIADO 

EMPACADO 
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CAPÍTULO V: CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1. CONCLUSIONES  

 

Luego de analizar los resultados de la presente  investigación se ha obtenido las 

siguientes conclusiones  

 

 Una vez determinado las características físico químicas de la masa de camote 

morado y amarillo se encontró que la masa de camote  morado presenta los 

mejores valores en lo que se refiere a porcentajes de azúcar reductores, 

almidón, proteína, extracto  etéreo, cualidades que permiten mejores 

condiciones para la elaboración del Pan. 

 

  Se determinó que la masa de camote morado al 50% es óptimo para la 

elaboración de pan dulce, debido a que presenta condiciones de 

compatibilidad  más favorables al mezclar con la harina de trigo, por obtener 

un buen volumen en la primera y segunda fermentación. 

 

 Al realizar el análisis del porcentaje de almidón en la masa de camote morado 

y amarillo se concluyó que la mayor cantidad de almidón presenta la variedad  

morada, misma que proporciona más energía.  

 

 

 Realizados los análisis organolépticos al producto final se tiene que los 

mejores tratamiento son: el T1 (masa de camote morado 40%), T2 (masa de 

camote morado 50%), T6 (masa de camote amarillo  60%), es decir, los que 

tuvieron mayor acogida para el panel degustador. 

 

 Una vez obtenido los resultados  de los análisis físicos- químicos de los tres 

mejores tratamientos se los comparó con los testigos t1 (T7 pan comercial), t2 

(T8 pan de camote más azúcar), se determinó que, el pan de camote es inferior 

en 5,48 % y 0,5%  con respecto al pan comercial en proteína y fibra 
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respectivamente; sin embargo el porcentaje de extracto etéreo supera en 12 %, 

lo cual significa que, el pan de camote sobresale por el contenido de grasas y 

pigmentos naturales con propiedades antioxidantes. 

 

 Al realizar el análisis microbiológico tanto los panes almacenados en funda de 

polipropileno como al ambiente a 5,10 y 15 días, son aptos para el consumo 

humano pues se encuentra dentro de los requerimientos del decreto 22021- 

MEIC. 

 
 Finalmente se acepta la hipótesis alternativa que dice los niveles de masa de 

camote variedad morada (40,50 y 60 %) utilizados en mezcla con harina de trigo 

utilizados en el proceso de elaboración influyen en el rendimiento, y en la 

aceptabilidad de las características organolépticas del pan de camote. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda para otras investigaciones probar con niveles  superiores al 60 % 

de masa de camote amarillo y morado para evidenciar el comportamiento en la 

elaboración de pan. 

 

 Para la preparación del pan con incorporación de masa de camote se 

recomienda disminuir la cantidad de agua establecida en la fórmula común del 

pan. A mayor cantidad de  masa de camote agregada menor es el 

requerimiento  de agua. 

 

 Al ser el pan de camote un producto nuevo en el mercado local, se recomienda 

promocionar sus  bondades nutritivas y económicas. 

 

 Es necesario incentivar la comercialización interna del pan de camote para que 

quienes cultivan este tubérculo también puedan fortalecer los canales de 

mercado. 

 

 Se recomienda realizar una investigación de prefactibilidad para definir la 

aceptabilidad comercial del pan dulce de camote a nivel local y regional
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ANEXOS 

 

ANEXO 1. GUÍA INSTRUCTIVA PARA EVALUAR EL ESTUDIO DE LA 

“ELABORACIÓN DE PAN DULCE A PARTIR DE MASA DE CAMOTE 

(IPOMOEA BATATA L.) VARIEDAD MORADA Y VARIEDAD 

AMARILLA INCORPORANDO HARINA DE TRIGO (TRITICUM SPP.)” 

 

INSTRUCCIONES: Lea y analice detenidamente cada una de las características 

organolépticas del pan descritas a continuación, para realizar las degustaciones del 

mismo. 

 

CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS 

 

COLOR: El color debe ser uniforme de dorado a ligeramente marrón, corteza de 

color uniforme, sin quemaduras ni hollín u otras materias extrañas. 

 

OLOR: El olor debe ser característico al del pan recién horneado, fresco, libre de 

olores extraños o rancios. 

 

SABOR: Su sabor no debe ser amargo, ácido o con indicios de rancidez. 

 

MIGA: La miga debe ser elástica, porosa, uniforme, no pegajosa ni 

desmenuzable. 

 

TEXTURA: El migajón debe ser húmedo y elástico, además debe existir una 

porosidad uniforme, no esponjosa ni desmenuzable. 
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FICHA DE EVALUACIÓN ORGANOLÉPTICA 

 

PRODUCTO: Pan de Camote 

 

PANELISTA  Nº: ………………… 

 

FECHA: ……………………………          HORA: ……………………. 

 

INSTRUCCIÓN: Coloque una X en los atributos que usted crea que este 

correcto, de acuerdo a las características organolépticas que se especifican a 

continuación:  

 

1. COLOR 

 TRATAMIENTOS  

ALTERNATIVAS  1 2 3 4 5 6 7 8 

DORADO         

PÁLIDO         

OSCURO         

 

2. OLOR 

 TRATAMIENTOS 

ALTERNATIVAS 1 2 3 4 5 6 7 8 

AGRADABLE         

POCO AGRADABLE         

DESAGRADABLE         
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3. SABOR 

 

 TRATAMIENTOS 

ALTERNATIVAS  1 2 3 4 5 6 7 8 

MUY AGRADABLE         

AGRADABLE         

DESAGRADABLE         

 

4. MIGA 

 TRATAMIENTOS 

ALTERNATIVA 1 2 3 4 5 6 7 8 

BUENO         

REGULAR         

MALO         

 

5. TEXTURA 

 

 TRATAMIENTOS 

ALTERNATIVAS 1 2 3 4 5 6 7 8 

MUY BUENA         

BUENA         

REGULAR         

MALA         

 

OBSERVACIONES: 

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………….... 
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ANEXO 2. RANGOS DE LA VARIABLE COLOR, DETERMINADOS EN LA “ELABORACION DE PAN DE DULCE A PARTIR 

DE MASA DE CAMOTE (Ipomoea batata L.) VARIEDAD MORADA Y AMARILLA INCORPORANDO HARINA DE TRIGO 

(Triticum spp.)” 

 

 

PANELISTAS 

TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 SUMA  MEDIAS 

P1 5,00 5,00 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 65,00 3,61 

P2 6,50 6,50 1,00 3,00 3,00 6,50 3,00 6,50 82,50 4,58 

P3 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 79,00 4,39 

P4 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 58,50 3,25 

P5 5,50 5,50 1,00 5,50 2,00 5,50 5,50 5,50 74,00 4,11 

P6 5,50 5,50 5,50 5,50 1,50 5,50 1,50 5,50 96,00 5,33 

P7 5,00 5,00 5,00 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00 91,50 5,08 

P8 7,00 1,50 1,50 4,00 4,00 7,00 4,00 7,00 89,50 4,97 

P9 6,50 6,50 1,50 3,50 6,50 3,50 6,50 1,50 85,00 4,72 

P10 1,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 1,50 82,50 4,58 

ΣX 51,50 50,00 31,00 42,00 41,50 52,50 45,00 46,50 803,50 44,64 

ΣX² 2652,25 2500,00 961,00 1764,00 1722,25 2756,25 2025,00 2162,25 645612,25 1992,63 

MEDIAS  265,23 250,00 96,10 176,40 172,23 275,63 202,50 216,23     
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ANEXO 3. RANGOS DE LA VARIABLE OLOR, DETERMINADOS EN LA “ELABORACION DE PAN DE DULCE A PARTIR 

DE MASA DE CAMOTE (Ipomoea batata L.) VARIEDAD MORADA Y AMARILLA INCORPORANDO HARINA DE TRIGO 

(Triticum spp.)” 

 

 

PANELISTAS 

TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 SUMA  MEDIAS 

P1 2,00 6,00 2,00 6,00 2,00 6,00 6,00 6,00 65,00 3,61 

P2 6,50 2,50 6,50 2,50 2,50 6,50 2,50 6,50 82,50 4,58 

P3 7,50 7,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 79,00 4,39 

P4 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 58,50 3,25 

P5 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 74,00 4,11 

P6 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 2,50 2,50 5,50 96,00 5,33 

P7 6,50 6,50 6,50 2,50 2,50 2,50 2,50 6,50 91,50 5,08 

P8 6,50 6,50 2,50 2,50 2,50 6,50 2,50 6,50 89,50 4,97 

P9 7,00 7,00 3,00 3,00 3,00 3,00 7,00 3,00 85,00 4,72 

P10 6,00 6,00 2,00 2,00 2,00 6,00 6,00 6,00 82,50 4,58 

ΣX 57,50 57,50 41,50 37,50 33,50 46,50 42,50 45,50 803,50 44,64 

ΣX² 3306,25 3306,25 1722,25 1406,25 1122,25 2162,25 1806,25 2070,25 645612,25 1992,63 

MEDIAS  330,63 330,63 172,23 140,63 112,23 216,23 180,63 207,03     
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ANEXO 4. RANGOS DE LA VARIABLE SABOR, DETERMINADOS EN LA “ELABORACION DE PAN DE DULCE A PARTIR 

DE MASA DE CAMOTE (Ipomoea batata L.) VARIEDAD MORADA Y AMARILLA INCORPORANDO HARINA DE TRIGO 

(Triticum spp.)” 

 

 

PANELISTAS 

TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 SUMA  MEDIAS 

P1 5,00 5,00 5,00 1,50 1,50 8,00 5,00 5,00 65,00 3,61 

P2 6,50 3,00 6,50 1,00 3,00 6,50 3,00 6,50 82,50 4,58 

P3 4,50 8,00 4,50 4,50 4,50 4,50 1,00 4,50 79,00 4,39 

P4 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 58,50 3,25 

P5 6,00 6,00 2,00 2,00 6,00 6,00 6,00 2,00 74,00 4,11 

P6 6,00 6,00 6,00 2,00 6,00 2,00 6,00 2,00 96,00 5,33 

P7 4,50 4,50 8,00 1,00 4,50 4,50 4,50 4,50 91,50 5,08 

P8 5,50 8,00 5,50 2,00 2,00 5,50 2,00 5,50 89,50 4,97 

P9 5,50 5,50 2,00 2,00 2,00 8,00 5,50 5,50 85,00 4,72 

P10 6,50 6,50 3,00 3,00 1,00 3,00 6,50 6,50 82,50 4,58 

ΣX 55,00 57,50 47,50 24,00 35,50 53,00 44,50 43,00 803,50 44,64 

ΣX² 3025,00 3306,25 2256,25 576,00 1260,25 2809,00 1980,25 1849,00 645612,25 1992,63 

MEDIAS  302,50 330,63 225,63 57,60 126,03 280,90 198,03 184,90     
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ANEXO 5. RANGOS DE LA VARIABLE MIGA, DETERMINADOS EN LA “ELABORACION DE PAN DE DULCE A PARTIR 

DE MASA DE CAMOTE (Ipomoea batata L.) VARIEDAD MORADA Y AMARILLA INCORPORANDO HARINA DE TRIGO 

(Triticum spp.)” 

 

 

PANELISTAS 

TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 SUMA  MEDIAS 

P1 5,50 5,50 5,50 1,50 1,50 5,50 5,50 5,50 65,00 3,61 

P2 5,50 5,50 5,50 1,50 1,50 5,50 5,50 5,50 82,50 4,58 

P3 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 5,00 79,00 4,39 

P4 5,00 5,00 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 58,50 3,25 

P5 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 74,00 4,11 

P6 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 96,00 5,33 

P7 7,00 7,00 3,00 3,00 3,00 7,00 3,00 3,00 91,50 5,08 

P8 6,50 2,50 2,50 6,50 6,50 6,50 2,50 2,50 89,50 4,97 

P9 1,50 5,50 1,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 85,00 4,72 

P10 5,50 5,50 5,50 2,00 1,00 5,50 5,50 5,50 82,50 4,58 

ΣX 50,50 50,50 38,50 39,00 38,00 54,50 42,50 46,50 803,50 44,64 

ΣX² 2550,25 2550,25 1482,25 1521,00 1444,00 2970,25 1806,25 2162,25 645612,25 1992,63 

MEDIAS  255,03 255,03 148,23 152,10 144,40 297,03 180,63 216,23     
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ANEXO 6. RANGOS DE LA VARIABLE TEXTURA, DETERMINADOS EN LA “ELABORACION DE PAN DE DULCE A 

PARTIR DE MASA DE CAMOTE (Ipomoea batata L.) VARIEDAD MORADA Y AMARILLA INCORPORANDO HARINA 

DE TRIGO (Triticum spp.)” 

 

 

PANELISTAS 

TRATAMIENTOS 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 SUMA  MEDIAS 

P1 4,50 4,50 4,50 4,50 1,00 8,00 4,50 4,50 65,00 3,61 

P2 7,00 3,50 3,50 3,50 1,00 7,00 3,50 7,00 82,50 4,58 

P3 6,50 6,50 6,50 6,50 3,00 3,00 1,00 3,00 79,00 4,39 

P4 6,00 6,00 2,00 6,00 6,00 6,00 2,00 2,00 58,50 3,25 

P5 6,00 6,00 2,00 6,00 6,00 6,00 2,00 2,00 74,00 4,11 

P6 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 5,00 96,00 5,33 

P7 6,50 6,50 6,50 2,50 2,50 6,50 2,50 2,50 91,50 5,08 

P8 6,00 8,00 2,50 2,50 2,50 6,00 2,50 6,00 89,50 4,97 

P9 1,00 3,50 3,50 3,50 3,50 7,00 7,00 7,00 85,00 4,72 

P10 5,50 5,50 5,50 2,00 1,00 5,50 5,50 5,50 82,50 4,58 

ΣX 54,00 55,00 41,50 42,00 31,50 60,00 31,50 44,50 803,50 44,64 

ΣX² 2916,00 3025,00 1722,25 1764,00 992,25 3600,00 992,25 1980,25 645612,25 1992,63 

MEDIAS  291,60 302,50 172,23 176,40 99,23 360,00 99,23 198,03     
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ANEXO 7.  Análisis Físico – Químico de la masa de camote amarillo y morado 
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ANEXO 8. Análisis Físico – Químicos de los tres mejores tratamientos 
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ANEXO 9.  Análisis Físico – Químicos del testigo 1 (Pan comercial) 

 

 

 

 



 116 

ANEXO  10.  Análisis Físico – Químicos del testigo 2 (Pan de camote adicionado 

azúcar). 

 

 

 



 117 

 

 

ANEXO 11. Análisis microbiológicos de los mejores tratamientos 
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ANEXO 12. Análisis microbiológicos del testigo 1 a los cinco días de 

almacenamiento 
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ANEXO 13. Análisis microbiológicos del testigo 2 a los cinco días de 

almacenamiento 
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ANEXO 14. Análisis microbiológicos del testigo 1 a los diez días de 

almacenamiento 
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ANEXO 15. Análisis microbiológicos del testigo 2 a los diez días de 

almacenamiento 
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ANEXO 16. Análisis microbiológicos del testigo 1 a los quince días de 

almacenamiento 
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ANEXO 17. Análisis microbiológicos del testigo 2 a los quince días de 

almacenamiento 
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ANEXO 18.  Norma INEN del pan 
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ANEXO 19. Norma INEN  pan clasificación por tamaño y forma  
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ANEXO 20. Decreto N° 22021 – MEIC  
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ANEXO 21. Norma INEN Harina de trigo  
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