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1.1. INTRODUCCION: 
l 

La papa constituye el alimento de mayor cultivo en Europa y América, dado sus 

grandes rendimientos por hectárea, época de producción y condiciones del suelo donde 

puede ser cultivada, es rica en nutrientes energéticos debido a su alto contenido de -

almidón el cual en estado seco, representa del 65 al 80%; contiene también vitaminas 

como piridoxina, Vitamina K e inositol en cantidades significativas, además de 

proteínas oue aunque en baja concentración, contribuyen a hacer un alimento de alto 

poder biológico. 

México posee las características climatológicas y de suelo, requeridas para la· 

producción de papa, la cual es comercializada-para consumo humano en forma fresca 

o corno papa frita industrialmente, at.lemás, gran parte de la producción anual emple! 

da para la obtención de al rnidón 1 o bien es exportada a países en donde su utilización 

y procesamiento son más avanzados. 

La producción de papa en México, su alto desperdicio y el alto costo de los ·pr~ 

duetos importados tales corno harina y almidón, indican que una forma de abatir, estos 

altos costos y la necesidad de producir lo que el país requiere; es mediante la ·búsqu~ 

ria rlc tt!cnicas que permitan obtener dichos productos. 

En nuestro país, existe un gran desperdicio de papa, debido a las condiCiones de 

almacenamiento y a su corta vida de anaquel, es por esto que se ha pensado en la -

('laboración de, productos qlle proporcionen más ventajas en lo que a utilidad de papa 

se refiere, para d~. esta manera aprovechar el vegetal antes de que sea desechado 

completamente y evitar. un gasto ,excesivo por la importación de estos productos rec¡u~ 

ridos por. la ind~mia. 

El consumo anual p~r cápit~· de papa en el país, es aproximadamente de 14.S 

Kg., esto comparado con los demás paí~es productores en donde los valores fluctúan 

entre 50 y 100 Kg. es muy bajo, po,r lo cuaLes .necesario efectuar un estudio ·en el 

que se vea que tan irnporta,nte pu.~~~.,U~g~J .. ,~L~er,,~l,.f!rnpleo~de dicho tubércuki 

mayor aportación. en la alimentación; son .165' ciubohiélratos que lo . . 

,. 



La situación actual del país requiere de la implantación de nuevas técnicas p;i r>• 

la obtención de productos económicos, como la elaboración de harina de papa, rara -

_,._..oe.,,alguna manéra··1r1t11ST11inuyendo el gasto excesivo que su importación implica, por -

lo que mediante una investigación intensiva se pretende visualizar que tan factible eco 

nómicamente puede llegar a ser la obtención de dicha harina. 

El presente trabajo se enfocó a encontrar un proceso de elaboración de harina 

de papa, econÓfTliÍ:O y de· fácil implementación, para de esta manera tener un ·sub¡uo~ 

dueto que puede subsanar parcialmente el alto desperdicio de papa en México, ya que 

tendrá como princlpal característica una vida de anaquel prolongada, además de qu~ a 

partir de é~te sé;;~uéde desarrollar la tecnofogía necesaria para I~ elaboración de. sub.:: 
productos co.méi ~l-·alrllidón de papa o almidones modificados. 



1.2. 

1.- Encontrar un proceso que permita 

µapa, a través de la elaboración d"' 3ubproductos, 

nuir el desperdicio excesivo de ésta en México 

2.- Implementar un método para la obtención de harina 

de un proceso económico y de fácil reproducción. 

3.- Estudiar algunas de las aplicaciones 

mentar su valor agregado. 
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G É NE RA L.i DA O.ES 



G E N E R A L 1 D A D E S :'. 

El camino seguido por la papa, ha sido trazado descle 200 años antes de Cristo, 

época en la cual, los nativos incas la cultivaban en las montañas y empleaban un mét~ 

do para su deshidratación, el cual· consistía en la congelación durante la noche y una 

descongelación en el. transcurso del día después de lo cual los tubérculos eran exprimí.:. 

dos con los pies para obtener su jugo¡ este ciclo se repetía hasta que el. contenido de 

humedad era reducido lo suficiente como para preservar la papa durante .mucho tiempo. 

(30). 

Cerca de 2000 años después, este proceso fue "redescubierto" en Inglaterra, 

donde actualmente se emplea bajo el nombre de "deshidratá.ción por congelamiento y 

presión". 

Por muchos años, la papa sirvió como fuente primaria de alimento para los in­

cas, ya que por el método de deshidratación que conocían, era posible tenerla disponi_ 

ble en épocas en las que era difícil su cultivo como por ejemplo durante las nevadas 

o con alguna otra condición desfavorable para su desarrollo. Cuando los exploradores 

españoles arribaron al nuevo mundo, la papa se distribuyó completamente por todo Sur 

y Centroamérica, México y algunas partes del sur de los Estados Unidos. En Perú, -

los nativos a través de siglos de cultivo, han desarrollado variedades que raramente 

son reconocidas como papa. 

Tanto los exploradores ingleses como los españoles, reconocieron el gran valor de 

las papas como alimento, ya que inmediatamente las introdujeron en sus barcos cof'lo -

provisión, además de llevarlas a su país. En 1584, la papa se introdujo en España, don­

de eran consideradas corno un lujo; en 1588 se emplearon en Italia como alimento· para 

ganado y durante los últimos a·ños del siglo XVI fue introducida en Inglaterra en donde 

sólo era cultivada en los jardines. No fue sino hasta fines del siglo XVIII y principios 

del XIX, que su uso corno alimento vino a ser uno de los más importantes en Europa, 

a pesar de presentar dos grandes desvcentajas con respecto a los cereales: A) Su cor­

ta vida de anaquel, y B) el gran volúrnen que ocupaban. 



Durante la primera guerra mundial, 8uropa y Estarlos Unidos manufacturaron un 

gran número de productos deshidratados a partir de papa para consumo militar¡ esta 

industria desapareció después de la guerra, quedando una considerable cancidad de 

harina de papa, la cual fue empleada para consumo humano y para ganado. Este 

producto se siguió produciendo en algunas partes de Europa y lentamente se extendió 

en Estados Unidos e Inglaterra. 

Actualmente este tubérculo es uno de los de mayor producci6n en el munriC? de­

bido a que puede desarrollarse en una gran variedad de suelos y ciimas acfomás _ tle -

representar la mayor parte en la dieta de la gente de muchas partes del:.m,und~; 

Aunque el uso de la papa como alimento para humanos es muy giaride en. Euro­

pa, grandes cantidades de ésta son empleadas en la elaboración de alimento para ga­

nado, producción de almidón y en la obtención de alcohol. 

11.2- CONDICIONES DE CULTIVO. 

La papa debe ser seleccionada con cuidado, ya que el suelo debe tener una ca­

pa arable no menor de 30 cm., ser de textura franca o arenosa y con buen dr(·nuje 

(3). 

Se considera que el suelo ideal para -el cultivo de la papa es un suelo de consís 

tencia media, con lo que la cosecha se beneficia cuando tiene cierto grado de acidez; -

este suelo permite un buen drenaje, tiene una capacidad razonable de retención de -

humedad y además, condiciones favorables para los trabajos mecánicos· de plantación 

y recolección (14). 

En los últimos años, el cultivo de papa se ha extendido a suelos más duros y a 

terrenos más arenosos con mucha grava, en los que actualmente la irrigación es el -

factor principal para un cultivo económico de la misma. En un sistema de rotación 

de cultivos, la papa es una buena oportunidad, siendo empleado frecuentemente como 

cultivo de limpieza; por otro lado, es recomendable que el cultivo anterior a la siem­

bra sea de preferencia una graminea como el maíz, trigo, avena o cebada (3). 

cultivo principal debe tener un máximo de frecuencia de cinco años. 

.S ,. 



Se requiere realizar una buena selecci6nde tubérculo para lograr variedades me­

joradas, siendo las reacciones frente a las enfermedádes y parásitos, una de las par­

tes esenciales de la selección. La sanidad de la simiente puede consiclerarse bajo -

rlos aspectos: A) La del grupo de la semilla, y B) La de los tubérculos sembrados. 

con respecto a las enfermedades y a otros factores que afectan el crecimiento post~ 

rior. (6) 

Desde hace mucho tiempo se sabe que el estado sanitario de la simiente influ­

ye mucho sobre el rendimiento de la cosecha; generalmente se acepta que la dege­

neración de las simientes de reserva se debe a infecciones virales; dichos vi rus pene­

tran normalmente a través de las hoja>. las yemas o la raíz. La transmisión de 

éstos puede ser por contacto directo al rozar las hojas de las plantas enfermas con 

las sanas ya sea por el viento o bien, durante las operaciones de cultivo, o a través 

de pulgones. 

Los síntonia5 y efectos de la infección, dependen del cipo de virus. y época. del 

año en que ocurre~lalnfeéCÍón, ya que la pres~nciá de éstos, repercute en el r~ndi-
miento y en el ta~~h~ de los tubérculós.· (3) · · •. • ;) •i.d 

·~1~.:;\~_::· !:···"" _:_ -- . • :'' '::~:i:~T:;~;-.·~7~ '/ ~, --
Las princi()ii~~·/~hr~;llleélacles de la papa.son: enrrollamiel1t'o d.eh6j~~.·iffig~aicÓ 

grave, mosai~o dJB.~e, tizó~ tardío, y. ocras de menor im~ortanCi~ bollÍJ·i~J~Úalterna:. 
riosis (alternaría ~618.nb, bacteriosis o podredumbre d~ I~ p~~~ (iíri.~·t~~¡~~;-~el~,ri~~erum} 

,.,,_·:. 
(6). :__,_ i=--~-:-. _ _¿;~:=:.""-: ;,~- -~~'.-~:;;--~----

11.3. EFECTOS DE LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO; 

Las papas se clasifican como alimentos harinosos y casi siemp;e conti~~en del 

12 al 18% de almidón; como es sabido, las papas que se almacenan a baja tempera­

tura acumulan azúcares como la glucosa y la fructosa, además, el contenido de azú­

cares se reduce cuando los tubérculos se reacondicionan a temperaturas más altas; -

estos azúcares se forman a expensas del almidón mediante la acción de enzimas que 

se incrementan a temperaturas mayores de 4oc y disminuyen a temperaturas mayores 

de 2soc. Para que la acumulación de azúcares reductores sea menor, y por lo tanto, 

con el fin de que el color del producto procesado no se vea afectado por llevarse 

a cabo en el tubérculo reacciones con los azúcares libres del cipo Maillard; se 

ha recomendado un almacenamiento a 132C y un reacondicionamienco a 21Q 
6 



cuando se necesite obtener un color claro_ en lo~ prdductos procesados. _ Temperaturas 

mayores de 212c no son recomendables, ya que sobre esta temperatura hay acumt:'-i-­

ción de azúcares reductores. (9) 

A temperaturas más airas de lns ya mencionadas, la> papas empiezan :1 mostrar 

numerosos brotes 3 6 4 meses después de la cosech.;¡ para evitar la aparición de - -

éstos. se ha recomendado el empleo de inhibidores antes }' durante el almacenr1micn1<~. 

Este control es mur importante ya que la presencia de brotes en la papa confiere a 

los productos procesados un sabor amargo que los hace inaceptables para su consumo. 

(30) 

Otro de los componenetes de la papa que sé ven afect~cfos' durante su al macen!!: 

rniento, es el contenido -de ácido ascórbico, el cual . disminúye considerablemente, a "­

temperaturas menores de 4ºC; por otro lado, las próteínas':r las' grasas se ven. afoctli 

das de manera similar. ---

11.4. ESfRUCTURA Y COMPOSICION QUIMICA. 

11.4.!. CONFORMACION FISICA. 

La papa es un tallo subterráneo, siendo de los vegetales de este tipo,-~l dé,;ri~" 
,,~:'4 

Según Desrosier (1977), la papa no es una raíz ya que tiene~<:c( yor cultivo mundial. 

nodos, ojos y otras características de los tallos. 

En la siguiente figura, se muestran las principales partes que confoim~n :¡~-\~ 
estructura de la papa: · 

.. 



.llXTRJ!J.O 

DEL 

TALLO 

B ui.Bo LA TE!lAL 

La epidermis del tubérculo retarda la pérdida dé::hurnedad y resiste el ataque 

de microorganismos, bajo ésta se encuentra la corteza, la cual tiene, un alto conte­

nido de almidón í; formando la parte central s~' ehtlle~Í:ra la médula, la cual .en -

algunas ocasiones es llamada "Centro c:i núcleo' .. de agua", que consiste primariamente 

de células largas que contienen tanto aliriidÓrí. eO: la parte vascular como el presente 

en la corteza. 

11.4.2. COMPONENTES QUIMICOS. 

Se han realizado muchos estudios sobre la composición de la papa, la cual varía 

dentro de. rangos amplios, dependiendo de· factores tales como variedad, área de de.s~ 
rrollo, práctica de cultivo, maduración y como consecuencia, período de almacenaínieE 

to entre otros. Además, es importante hace'r notar el hecho de c¡ue el análisis se lía 

llevado a cabo en diversas formas, ya sea empleando papa entera o papa pelada, lo -

cual no todos los autores reportan. 

La composición aproximada de la papa de acuerdo a las .tablas. reportadas es: 
, ... ·~";-.• ,, ..... . 

8 .. • . 



COMPONENTE 

HUMEDAD 

CENIZAS 

PROTENINA 

GRASA 

K; y vitamina C, 

par¡¡_ la dietaL(is, · 30) 

. . . 

11. 4.2.1. C A R B O H l 0 R A T O S 

Dentro de los componentes presentes en la papa, los carbohidratos representan 

la mayor proporción, siendo ésta de alrededor del 80% en base St?Ca., Para analizar 

un poco más a fondo estos componentes presentes en la papa, sEi corisider:l de impc•!_ 

tancia recordar su clasificación en alimentos: 

CHO. DISPONIBLES 

CHO. TOTALES 

:{ :PECTINAS .. · 

· '' .. " 'cttc[No bisPONl~LEs ' .·.~E.· MICEL. u. LosA 
. , ., ·. ··· .·.· .'.:f:'c;,:•;/''' ·; .. CELULOSA 

•. : :!_:: .- :·".'.:.~;,:\~:/ .~'.;~~<~··:--: ,,:_,. ··-)-,. __ :, --'. '.·L1GNINA .-
. . . . 

La papa· posee ta~t6 ·¿~ibbltidr~Íoii:ai~~~;,¡bles.~6mo~no 
' .;.-.-·.-"'(~~'.~'"''.'f+~"~~~-~~~t~~; : . ./;>~~~~.,:-i_''i}~"i(.=----~'-r-~~7:!" .:o~:::~:;~ -,:,: _:~-.. : ,· ,_ . --

grupo conocido tambiéni'como carbohidraiós''asimilables, ·.se encuentran en 

papa: 
9 ... 



A) ALMlDON. 

Comprende del 65 al 80% de la materia seca de la papa; es el componente más 

importante en ésta; el contenido de almidón, así corno las características fisicoquíml_ 

cas e histológicas, están muy relacionadas con parámetros de calidad de los productos 

procesadns determinando las condiciones opmaciornles del proceso. 

El almidón se encuentra presente como gránulos· microscópicos elipsoidales y más 

largos que los de los cereales. El rango medido en el tamaño de éstos, es en prorn~ 

dio de 10 a 60 micrones. El tamaño y Jistribución de est.os gránulos. contribuye a la 

calidad }' a las características de la papa sugiriéndose tar.ibién que su tamaño deterrnl_ 

na las propiedadas del almidón. Se ha observ.do que existe una relao.:iún entre tamaño 

de los gránulos y ciertas condiciones tanto de cultivo corno de alrnacenarniento, tenie.!:! 

do de esta manera que gránulos pequeños se asocian con climas secos, tubérculos pe­

queños, inmadurez, deficiencia de potasio y un prolongado almacenamiento post-cose­

cha. 

Los principales componentes del almidón son: la ainilosa y Ia arnilopectina, los 

cuales están presentes en una .relación 1:3 respectivamente. L:a amilosa es un polf~ 

mero polidisperso de enlaces o( 1-4 de glucosa, mientras que Ia amilop·ectina tiene -

enlaces a(, 1-4 ramificados por enlaces O\ , 1-6 cada 20 residuos· de· glucosa:; · De los 

constituyentes del almidón, se ha mostrado que sólo el fósforo sé encuentra combina­

do con él y que su contenido se incrementa conforme aumenta el conténido de almi­

dón. (9, 30) 

B) AZUCARES. 

El contenido de azúcares en la papa puede variar de solo cantidades traza,: hasta 

un 10% de la materia seca del tubérculo; los factores que influyen sobre eCcon~¿nido 
de estos componentes durante el almacenamiento son la variedad d.e la papa y!~· tern 

peratura. 

Tubérculos frescos y maduros, pueden contener solo trazas de azúcar,·aunque 

ciertas variedades cosechadas antes de una completa madurez, pueden contener hasta 

un 1.5%. Un almacenamiento a temperaturas menores de 502C incrementa el 

tenido de azúcares reductores y totales. (9) 

10 



Así como las condiciones de cultivo y de prácticas de f enilización afer.tan el -

contenido de almidón en la papa, el ceontenído de azúcare:; tambié11 se ve afectado. -

viéndose disminuido en cada uno de los f actore:; mencionados. Lo~ pri ncip:.df•>: "i.Úc ;t­

res presentes en la papa son glucosi y fructuosa, los curd.•s se encuentran en concen­

traciones similares; otros azúcares prcsenl!:'S en la papa ~un: malto~a. xilosa, r<dino;,a, 

melobiosa y otros; solamente en papas con un bajo conti•nido de attícares tornles. 

estos azúcares contribuyen si~nificati\'amente a los valores analíticos para el total l30) 

Recientemente se ha visto que duiante el inicio del almacenamiento a b~jas 

temperaturas, la sacarosa se acumula en forma más rápida además de oue con alma­

cenamientos más prolongados la relación sacarosa y a1.úcarP.s reductores tiendl•n ·,, 

incrementarse con la disminución de la temperatura. 

Como todu•; los vegetales, la papa contiene polisacáridos no asimilables, (fibra 

dietética) los cuales forman parte de la pared celular entre los que se ha reportado 

la presencia de: :\l celulosa, B) sustancias pécticas, C) hemicelulosa y D) otros 

polisacáridos. 

FIBRA DIETETICA. -, 

Es un término genérico, el cual se refier~ .• a: la matciia seca del-.t~bérc¿lo que 

queda después de remover los consÍituyentes el~ ¡~ pared celular e~ d6rid¡:5e ln~luyen 
lignina y suberina que. forman parte de la 6~6ara:.< ·.. ) - < ::.,~:~- r ..... ~ .· -

El contenido promedio de'~ibra ·crud~}~~~fa'~i~a ~s-cde-l%c~¿ hasései::ir;-~~aunque 
se incrementa durante .. el perfodb de maduracióci, ~~ic~rT1o en el al~~cehar;nient~ -

,:.:{_< _' 

post-cosecha. 

A) CELULOSA. 

- Se encuentra presente como soporte de la membrana de la pared cefular y con~ 

tituye del 10 al 20% de los polisacáridas (no almidón) de la papa. Químicamente, la 

celulosa es una mezcla de polimeros de alto peso molecular consistente de residuos -

de glucosa combinados por enlaces ~ -1-4; este componente se considera me'iabólica­

mente inerte. 



B) SUSTANCIAS PECTICAS. 

Son polímeros del ácido galactur6nico, en. el cual los grupos carb6xilo están más 

o menos metilados, constituyen en promedio de 1 % de papa. Estas sustancias son di­

vididas en tres categorías: 1) Protopectina, 2) Pectina soluble y 3) ácido péctico. 

(30) 

Los ac. pectfnico~ son polisacáridos que tienen esterificado parte del ac. D-ga­

lacturónico como ester rnetilico, mientras que los ac. pécticos son aquellos que no 

están esrnrificados. Las pectinas, por definición, son los ácidos pectfnicos con dife­

rente grado de esterificación, son solubles en agua y tienen capacidad de formar 

geles en presencia de ácidos sales y azúcares, e.xiste en muy pequeña cantidad en -

pupa fresca almacenada, mientras que el ácido péctico representa entre 13 y 25% -

del total de estas sustancias. (7) 

C) HEMICELULOSA. 

Componente de la pared celular hecha de mezcla de cadenas glucosfdicas, que 

contienen combinaciones de ácido glucur6nico con xilosa y ácido gal1.ctur6nico con -

arabinosa. Se ha reportado que cerca del 1% del total de polisacáridos de la papa, 

~stán presentes como hemicelulosa. 

D) OTROS POLISACARIDOS. 

Las papas contienen. polímeros. glucosfdicos mezclados hechos de diferentes por­

ciones de arabino~a; gata:tosa\/ ran;nosa (rrietil;.pentosa), que pueden ser sep~radbs 
a partir de otros pólisacáridos~~;.: :"~cL-~'.-\ .. • ·· 

,.,':_,•: ,;,;;;·._.,_._,,,,," 

11.4.2.2. V 1 T A M 1 N A S •. 

ción considerable de cuatro de éstas, las cuales són: lliacilla, tiamirÍ~, ribofl¿vina y 

vitamina C, siendo ésta última· la que se encuemJa en· mayo/can~idad; lo c'uál puede 

apreciarse en la tabla que a continuación· se. 

,. 
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COBRE 
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11.4.2.4. 

Aunque el contenido de proteínas -en la papa es muy bajo, diversos estudios han 

demostrado que la calidad de ésta es muy buena puesto que su contenido de amino­

ácidos esenciales es muy alto, siendo los limitantes metinina y cisterna 02, 30), por 

lo que se ha pensado que una dieta bien balanceada con papa y cereales sería una -

buena fuente nutritiva. 

En el siguiente cuadro, se muestra el contenido de aminoácidos presentes en la 

papa, así como las modificaciones r¡ue éstos tienen seg(m el procesamiento que se le 

dé al tubérculo. 

AMINOACIDO 
(•) 

'. :< _-.:. 
ISOLEUCIN~?:, 
LEUCINA -­

LISISNA 

METIONINrt< 

F'ENILALANINA 

TREONINA 
TRIPTOF' ANO _- .. - - - --.· --• i;,(í_;l_} 

VALINA 
; . ·.• ~~ ,.~ 

.. - - ''·-'- -~'/::·;:. ;:-<" .. 
- '~ 

• Reportadós en' iriM10Óg'\ 

•• No reportad<?S pn_)l?St~~ productos 
'"':·''--e-····-:-

11.4.2.5. 

- --'-._- __ ., ____ ._. 

-~g:,~_9 -" - - ·. - -:> 2'.89 · ..• ___ ·--" 1~21 
·,· ;1ff 'c:;' -.· . 

-- '0;26 

0;86 -·· 
0.7_6' 

0;2L 

1.19 

J .2~25. --- -.- · ... 1.54 

~:a3/ -/: 1;21 

• 0:41 t ~- 0.35 

1;57. Í.fo4 
.- d~:¿ {,, . to2 

_. ___ ~~ .. _Q:*~: ·L~ o.íz 
2As 

(12) 

Las enzimas presentes en la papa,e~tá~ relacionadas con mecanismos 

la conversión de almidón a azúcares por y amilas~s, par¡ prÓcesos biológicos 

posteriores como la glucólisis, el ciclo de los ácidos tricarboxílicos y el siste­

ma oxidativo de citocromos. Por otro lado, existen enzimas como las del 
,. 
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gru90 de las polifenoloxidasas, que participan en el proceso de ob~cilrecimiento rmzi­

mático del tubérculo crudo (28i. 

Otro tipo de enzimas presentes en la papa son bs involucradas en el rne1aboli_:;_ 

mo de componentes nitrogenados entre las que se encuentran trnn~aminasas e inhido 

res de proteasas (30). 

· .. ·. 
11.5. PRODUCCION DE PAPA EN MEXICO; ' 

En México, la papa s.e consu~e '>' ;r:,:cl~ce eínodos los estádos de la f<cpública 

siendo los principales productore; el Estado de México, Puebla/Sinalo:Í y Vcracruz, los 
0 

":~_--_, __ .'_ "_·-oc __ ~------·---~·--=-~--~'.,-,;'.·--··=--~ .·e __ .,, -'-

CUa!CS tienen una producción que represe~ta:~~l ~3,)9; qj 12 por fiento respecth•a-

mente del total anual. 
.~ '··-· ',· :·::,.. .. .. ' 

En las siguientes tablas, se muestra la 
1prodJ~ciÓn n~ci<?nal ~e papa, por regio­

nes correspondiente a 1980, así como los .·cansllrncis.ap~rentes dé 1980 a 1982; 

" 



RENDIMIENTO PRODUCCJON 
(TON/HA) (TON) 

AGUASCALIENTES 21;014 908 
BAJA C.-\LIF. NORTE 29.186 

BAJA CALIF. SUR 15.355 

COA HUILA 28,960 
CHIAPAS 3,818 
CHIHUAHUA 34,620 
D.F. 444 
O U RANGO _- 4,657 _. 
GUANAJUATO 26,5 lp 
GUERRERO 355 
HIDALGO -_• 14,340· 
JALISCO 11,010 
MEXICO - - .. 243,055 

MICHOACAN 14.335 39,837 
MORELOS 18.978 1,765 
NAYARIT 13. 783 ·7,829 
NUEVO LEON 32.224 51,880 
OAXACA 13.000 25 
PUEBLA 8.354 197,531 
QUERETARO 7.446 .484 
SIN ALOA - c23;742 .- 138,368 
SONORA 24.475. 34,558 
TLAXCALA 15.022 

VERACRUZ •. 9;901··· -
.;''"···-.... -•.,'-.. \- .. "·.· 

ZACATECAS ,19'.,320• 
, .. · .. ,:,,·:: 

.;,-."'"' 

(i). 
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11.6 USOS DE LA PAPA. 

El desarrollo de la fase de procesamiento de la industria de la papa, continúa a 

pasos aceler,1dos, siendo uno de los factores del cual depende este aumento, la disponl_ 

bilirlad de grandes cantidades a partir tle las cuales se selecciona el material para pr~ 

Las principales formas procesadas de la papa son: congeladas (en su mayoría -

fritas a la francesa), en hojuelas deshidratadas, enlatadas, y en forma de harina. Ca!! 

tidades similares se preparan .como ensaladas, sopas, estofados, pasteles y otros artfcu 

los. (8) 

En paises.como·Estados -unidos, el procesamiento de la papa es muy importante, 

por lo que su uso se. encuentra dividido en la siguiente forma: 

LOS 

ALIMENTO FRESCO 

PROCESADA 

ALMIDON Y OTROS 

PERDIDAS 

SEMILLAS 

ENLATADA 

OTROS 

(30) 



. ' . . 
Una ventaja _qu( presentan las formas procesadas de la papa¡ es que .éstas man-

tienen un nivel de ·r;;e~io muy constante no sólo dentro dt:> un año, sino de· un año n 

otro. 

El tamaño de la cosecha y la abundancia del producto crudo, casi no se reflejan 

en los precios de las formas procesadas de la papa que se ofrecen al consumidor. (9) 

En nuestro país,. existen básicamente dos tipos de papa empleada para procesa­

miento r, Je acut!rdo a esto, hay dos formas de consumo y diversos usos como son: 

A. CONSUMO HUMAN() 

B. 

PAPA. FRESCA. 

CONSU~IÓ rJbJs;~ÍAL~< 
B. f l~§'.TEXfiJ-t1:r ; : : .... 

_ .. >: AP~~~() P~RA .TELAS 

B.2~ 1N'Ó{'.ALIMENTARtA .. 
,,,,. ,;_,:f··.>:. ~:;(~·~:·t.:_,-· 

FRITURAS 

PAPA ENLATADA 

ALIM.ENTOS INFANTILES 

PASTAS 

GALLETAS 

PASTELES 

PRODUCTOS LACTEOS 

ADITIVOS 

AROMAT!ZANTES . 

BEBIDAS ALCOHOL!CAS 
. . . ' 

ALIMENTO PARA.GANADO 

s.3; rNo. FARArv1Ac1füríti\: · ÁofiEs1vos 
· ·· · - --:~---···-TAL:C<)':QÜlR01ú:ato 
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11.7. CULTIVO DE PAPA EN MEXICO. 

En nuestro país, se cultivan en 

siendo las más empleadas las siguientes: : 

Algunas variedades por sus características particulares de calidad o el Jugar de 

producción típiCo, se pueden utilizar en uno o dos procesos diferentes de preparación 

para su consumo. Para 1.a mayo.r parte de producto procesado, se desea tener papa -

d.e alto contenido de sólidos totales y de elevada gravedad específica, la cual está -

relacionada directamente con el rendimiento de los productos procesados.(9) 

Otra importante diferenci!l~entre las variedades, es la cantidad y grado de acu­

mulación de azúcar en el material crudo especialmente durante el período de almac~ 

namiento. Esta característica en una variedad, es sumamente importante para los -

procesadores de la mayor parte de las formas de papa • 

para 

."•.: • ' : ·. ~ ·.'.V ' ' 

Por· lo tanto, las caracterf~;icl!.s de una variedad que se evalúa entre las mejores 

lograr una buena calid~d ~1'1,·e1 producto son el contenido de sólidos totales y de 

azúcares reductores •. Algunas c~ract~ris.ticas adicionales para el cultivador o el consu 

midor, así como para el procesador,· son alta ductibilidad, resistencia a la enfermedad, 

tamaño deseable, ser atrac.ti.va¡<:~tc;'(3) · 

,. 



11.8. VALOR NUTRITIVO DE LA PAPA. 

La naturaleza ha designado pocos alimentos como capaces de ser nutritivos por 

sí solos para la gran población mundial, siendo la papa blanca uno de ellos, ya oue 

por debajo de su cáscara existe un gran almacén no sólo de energía, sino también de 

nitrógeno y proteínas de alta calidad, minerales tales como: fierro y magnesio, ade­

más de vitaminas esenciales como la vitamina C y algunas del complejo B. Debido a 

esto, se conocen pocos casos de deficiencias nutricinnales causadas en ciudades en -

donde la papa es un alimento básico para la dieta. ( B} 

Esta puede ser abundante, rápida y económicamente producida en diferentes re­

giones del mundo, además de que su alma:ce~ami~nto por largos periodos sin refriger~ 
ción, no altera su sabor y muy poco sus características. '(30) 

Un primer vistazo ~l allálisis de la papa, sugi~re -qtie tiene un valor nutritivo -

muy bajo en comparación. con·. los ceréales, para verificar esto, se incluye una tabla 

en la ¿~rnposición de la pap<con respect~ a ·.la del trigo -

(12) 

,. 

:~'.:·:\' .. j :­
' . , :·, ~:.; .. : . ' 



La papa es ciertamente baja en protein~~: .en cc';n~~i;n~i6n,~~n eÍ trigo pero 

contiene cantidades consider~bles de vit~~linri e, l~ c\:1~i ~stn ;ilsente eri ~l cereal.. 
- - - . - ~ 

. ' 
En realidad, la papa al igual que cualquier cereal, me1.clada·.con un·poco de 

leche y mantequilla, da un. alimento muy nutritivo y con un b~~n balance de prote!_ 

nas ya que como fue mencionado con anterioridad, la proteína d~ la papa ·es' de muy 

buena calidad debido a su contenido de aminoácidos, además de 'flue con e.s.t~.·Jipo de 

mezclas se provee a la dieta de vitaminas liposolubles. .'. '· -:'<'.' .' .. 
El tubérculo es altamente energético y tiene como gran ventaja ;rendi~i~mos 

mu¡' altos por unidad de área, además de la facilidad. y simpli~id~clc=que;preseiHa para 

ser cocinada, en comparación con lo completo y tardado que implica el mariejo de -

los cereales. 

,. 





OBSCURECIMIENTO EN .ALIMENTOS. 

El obscuredmieni:o producido en alimentos es muy importante ya que es uno de 

los principales problemas que se tienen durante el procesamiento y almacenamiento -

de productos deshidratados y semihúmedos. En algunos casos, esta reacción se persi­

gue para producir un color deseado en algunos alimentos como en el caso del pan y 

la cajeta. 

Las reacciones de obscurecimiento lle~·adas a cabo en alimentos son de dos tipos: 

A) REACCIONES ENZIMATICAS. 

B) REACCIONES NO ENZIMAncAs: 

;,,.~ :.,;__' 

Este tipéi de reacciones pueden producir caml:Jios e~_ el sabor,'ólor, Jextura y -
algunas 1•eces .. disminuyen el valor nutritivo d~ los ¿¡¡mentas proC:e-~¡do's ya que involu­

cran pérdida de vitárninas. (7, 27): 

111.1. OBSCURECIMIENTO ENZIMATICO. 

Este tipo de problema, ocurre por lo general en frutas y vegetales cuando el 

tejido es dañado, cortado, atacado por -microorg_ánismos o expuesto a un sin número 

de condiciones anormales. Estos •. tejidos dañados, se obscurecen rápidamente cuando 

son expuestos al aire debido a la:conversión por acción de enzimas de los compuestos 

fenólicos o melaninas que 'son dec:color obscuro. La re.acción general es: 

fenal + E + QUINONA ---11.-~ PIGMENTOS OBSCUROS 

(MELANINAS) 

Las enzimas responsables de este tipo de obscurecimiento_,--son conocidas como -

polifenolasas, fenolasas, polifenoloxidasas, aunque también puedén ihtervenir oxidoredu~ 
tasas, peroxidasas, deshidrogenasas, oxidasas y otras.- -

Estas reacciones se llevan a cabo en presencia de oxígeno y son catalizadas por 

la presencia de cobre, el cual actúa como cofactÓr, siendo monovalente en la - · 

mayoría de las fenolasas y divalente en el caso de las enzimas de la papa. 

23 ,. 



Patil y Zucker (1965), separaron por cromatografía <los componentes de la [en~ 

lasa presente en papa y observaron que uno de ellos oxida orto difenoles y cataliúi -

la hidroxilaci6n de ciertos mono fenoles. La enzima tiene actividad máxima a pliS, 

pero con ácido clorogénico como sustrato, su actividad máxima es a p!-17. El segun­

do componente de la fenolasa no ha sido estudiado muy extensamente áún. (23f 

111.1.1. MECANISMO DE REACCION. 

La complejidad de la actividad cíe las. fenolasas está dividida en dos, tipos de· -

reacciones: 

1 .- [,.a fenolhidroxila,llÍl 9 cr~sÓlasa; que. hidroliza los• anillos aromáticos en posición 

para con la form.aci6n de hidroxiquinonas. En esta reacción, el sustrato espe­

cífico es un rnonofenol, tal reacción puede representarse de la siguiente forma: 

oM :)H 

Q fRESOLASA .... º
:..·,¡.; 
. + B 
. 

.. H~. 

p-CRESOL 

II.- La polifenol oxidasa o catecolasa efectúa_ u_na 

nas, 

que se lleva a cabo es: 

01'4 

, O"'. o, 

CATECOL 

" 

D-BENZOQUINONA 



Después de la formación de In benzoquinona sigue un reacomoc!ode hirlrógeno ·para 

formar un compuesto de color rojo que contiene un anillo heteroo"clico el cual poste­

riormente se polimeriza para dar melanina la cual se asocia a las proteínas unidas por 

puentes de oxígeno. Estas reacciones se llevan a cabo espontáneamente y no depen-­

den de la presencia de fenolasas y oxígeno. (27) 

Los sustratos naturales para la actividad de fenolasas son los compuestos que -

dan color a. las frutas y flores entre los que se encuentran: antocianinas. antoxanti­

nas, taninos, etc. La configuración química más apropiada para la actividad de fen~ 

lasa que resulta en una reacción más rápida, son las dehidroxiestructuras. En el cu­

so de la papa, el sustrato para estas enzimas es la L-Tirosina. (7,27) 

Existen diversos factores que influyen en la intensidad del obscurecimiento, 

entre los que se encuentran: 

• ~ Las especies 

111.1.2. 

•• Variedad y grado de madurez 

•• Tipo de suelo: se ha encontrado que en suelos con una concerÍt.rn­

éión mediana de nitrógeno, hay una actividad mediana de fenolasa: 

•• Temperatura: en general, la temperatura óptima es de .400C 

•• pH: valores cercanos a la neutralidad son óptimos: valores muy, 

áeidos o rriuy alcalinos inhiben la reacción. 

CONTROL_ DEL.e OBSCURECIMIENTO. 

Dada I~ poca~ceptabilidad de los• frutÓs · dañad()s por las reacciones de obscure­

cimiento, se ha~. aplicacÍÓ.'<lfr~ren.te; ~étric{C>s par~. ébntroiaÍla.Sif a~r e~ita.r. influencias 

negativas, Sin embargo, e~·~lg~né~ c~~o~~'fºrrl~ ~~.~Uj~g() ~e manzana y otros, se -

desea un cierto obscurecimiento para ·imp~rch:;un color: adecuado al producto. ·: -_; ,:.c~-:r~-:-¡_::~.'> .. - . , o ••• , , • 

Los métodos comerciales más C:o;nuJ~~·;~~}~-~I 0~bnt~~f de reacciones. de. obscure 

cimiento enzimático, incluyen el tr~tii~l~¡¡-¿~;·~·~;¡ri;¡.¿'J,·ei u~o'de sulfitos y dé ácidos -

y la eliminación de óxigeno; . En .el· ca~o'.cÍ_~·adición•~de·;sústan'ciás; 50¡¡·.·m·uy· ii~cas de­

bido a que deben estar aprobadas por lll FÓÁ y no c~usar problemas de pérdida de 

sabor, olor, toxicidad, además de ser económicamente. costeables. (7, 9, 27) 
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l) APLICACION DE CALOR. 

La intensidad del tratamiento térmico para controlar la acción de las enzimas, 

depende del pH, la presencia de sales r el grado de aereación, es necesario. conside­

rar que en el calentamiento de los frutos y sus derivados. se debe tener en cuenta la 

consistencia y textura final requeridas ya que al aplicar un fu<'rtc tratamiento ge de~ 

truyen las fenolasas, pero el alimento puede adquirir poca textura o perder algunode 

sus nutrientes. 

2) INHIBIDORES QUIMICOS. 

2.1. ACIDOS. 

Los diferentes ácidos comerciales (málico, fosfórico, cítrico y ascórb ico), al 

igual que los jugos de limón y de otros cítric~s, se emplean para evitar la acción 

daliina de las fenolasas. Los ácidos como el ascórbico y cítrico pueden inhibir lás 

enzimas debido a su capacidad reductora, por una interación. directa con la enzima o 

bien por un mecanismo mixto en el que influyen estos dos factores. El ácido cltrico 

además de reducir el pH, tiene la propiedad de secuestrar los .iones cobre necesarios 

para la actividad de estas enzimas. 

2.2. EXCLUSION DE OXIGENO. 

Este método resulta difícil y en muchos casos poco ventajoso aunque se pueden 

usar varios tipos de empaque que eviten el contacto entre elaire,y el ali~ento. 

La eliminación completa de oxígeno, no es muy recomendable. debido a que esto 

hace que el tejido vegetal adquiera características anaerobias, presentándose reaccio­

nes metabólicas que pueden dañar el fruto. (27) 

2.3. SULFUROS, DIOXIDOS Y SULFITOS. 

El dióxido de azufre y sulfitos, generalmente de sodio, son poderosos inhibidores 

de fenolasas, por lo que son ampliamente usados en la industria de alimentos. 

El empleo de estos compuestos, tiene tantas ventajas como desventajas ya que 

pueden usarse en los casos en que la aplicación de calor cambie desfavorablemente 

la textura o bien se tenga pérdida de sabor en el producto. Tiene propiedades 

antisépticas y también ayudan a mantener la concentración de vitamina C. 
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Por otro lado, s~ uso e~· alimento~ puede resultar en· un· objetable sabor y olor, pudien 
-· _ _. . "···---- __ -,..:-__ .. ·-- . - - -

dos de acuérdo a ¡~ concehtraci~n, modificar el color natural de los alimentos. 

Este tipo de fompuestos pueden provocar corrosi6n en latas, son t6xicos a altos 

niveles; los sulfitos a ·concentraciones mayores de O.OlM pueden ser detectados organ~ 

lépticamente (27), por lo que es necesario el cuidar las concentraciones adicionadas a 

los alimentos. 

Uno de los principales problemas que ocasiona es su efecto destructivo sobre la 

tiamina, la cual en la papa es baja. La pérdida de sabor que puede resultar con la -

aplicación de so2 en los alimentos no es un gran problema ya que es comparativame!! 

te fácil de remover el exceso con sustancias químicas (H 2o2). No todo el so2 reac­

ciona para evitar el obscurecimiento, ya. que una proporción reacciona con aldehídos o 

cetonas y forman compuestos de adición que no funcionarían como inhibidores de fen~ 

lasas. 

111.2. OBSC.UR~CIMIENTO NO ENZIMATICO; 

Casi todos._to7 alimentos procesados pueden presentar reacciones, con la canse-­

cuente aparición de color, café: estas ~eacciones de obscurecimientos no enzimático, -

pueden deberse a ladeshidrataci6n inducida por el calor, la degradaci6n y las reacci~ 
nes de condensa~i6n que van acompañadas. de la formación de colores amarillos o cafés 

y dan un sabor caractefísti~~. Cuando suceden este tipo de reacciones, invariablemen­

te se altera el valor nutritivo del alimento. 

Las· reacciones de obscurecimiento no enzimático son de tres tipos: 
' . . . . . J .• . .. 

• CA~AMELi~ACION 
• OXIDACION :b~L ACIDO ASCORBICO 

REAc:CíóN'DE MAILLARD . . - . .,,,-,' -.1··~· 

(7; 9; 27) 



111.2.1. CARAMELIZACION. 

Esta reacción se presenta cuando los azúcares son calentados por encima de su 

temperatura de fusión, temperaturas a las cuales los monosacaridos forman enoles -

durante la etapa inicial de la reacción. Esta reacción se favorece por la presencia 

de ácidos carboxílícos, algunos metales y por pH (s) alcalinos, aunque también puede 

llevarse a cabo bajo condiciones ácidas. 

Los principales inconvenientes rle esta reacción, son In producción de compuestos 

que dan sabores a quemado y amargos, los cuales se p.ueden presentar si este prÓéeso 

no es controlado ya que las sustancias que se producen durante la fase inicial,· son .de 

color, sabor y olor agra.dables. 

m.2.2. oxmAc10N DEL ACIDO ASCORBICO. 

Los jugos de cítricos, están sujetos a reacciones de obscurecimiento las 'cüales 

difieren en partes esenciales de otras reacéfones como la ele Mailfard. 

El ácido cftrico juega un papel· Ím~onañt~. eA~el .obscurecimiento :cie}ugbs d~ 
frutas y concentrados. Muchas teorrll5 s(~~~>~~s~~Yll.do. ~ll. ~orno . ai in~~;nismo; ~d ··. 
la descomposición del ácido ascórbico, y Í~{~ás!'a.t~~{!ld~ es aquella 'qui'.dice L;tJ'e la 

oxidación va acompañada de la formación 
7Clicc\.~ ·(; 

... _.,,·>··,'.> ,:.. . :. ' .-: 

El obscurecimiento debido a la oxid~cidn del.ne. ascórblco.pÚede ser a tra\·és 

de dos mecanismos: A) La oxidación de éM·debido.~ 111. prese11cia d~ '.:~xígen_o, ·Y. 
B) La oxidación a través de acción eiizimátfoá, proces~ ~ri ;¡ cual se involucra una· 

enzima específica que es la AC. ASCORBICO-OXIDASA, la cual requiere cobre' como 

cofactor. (7) 

A) Durante la oxidación del ac. ascórbico, que depende directamente.del pH)•. 

la temperatura del sistema, se ha identificado la aparición de más de 1 S crimpJé~t:o~ 
diferentes, siendo el furfural uno de estos, el cual puede polimerizarse 

pigmentos obscuros. 

El evitar este tipo de reacciones, es muy importante en 

plica pérdidas de vitamina C, con la consecuente disminuc.ión del 

asf como la producción de pigmentos indeseables.· 
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B) El ácido ascórbico también puede sei,oxidado por la acciócn de. la enzima 

ácido ascórbico~oxidasa, que cataliza la rea~ció!l de trallsforrll~éicSn a dehidroascórbico. 

Esta enzima se encuentra fundamentalmente en productos cítricos, por lo que se debe 

evitar el contacto de jugos c encentrados con recipientes de cobre. 

Como control de la oxidació11 por este proceso, es recomendable el empleo de tr_!! 

tamientos térmicos corno la pasteurización para inhibir la enzima así como la exClúsión 

de oxígeno lo que aruda. también a evitar pérdidas de vitamina C. 

lll.2.3. REACCION DE .MAILLARD. 
- -

Esta reacción se lleva a cabo entre el grupo aldehído o cetona proveniente de -

los azúcares reductores y-grupos amino de· aminoácidos )' proteínas. Este mecanismo 

se lleva a cabo en forma más frecuente cuando los alimentos se calientan atemperatu­

ras altas, o' bien cuando se almacenan por períodos muy largos y va acompañada ade­

más por una reducción de la solubilidad de las proteínas, disminución del valor nutriti­

vo y por una producción de sabores amargos. Los azúcares reductores que pueden -fov~ 

recer esta reacción, son pentosas, hexosas, disacárdiso, Ac. urónicos y cetonas, au_~c¡ue 

la rcac tividad de cada carbohidrato es diferente y varía en cada caso. 
·-·· 

Las cetonas reaccionan con aminas aromáticas pero no producen pigmentosi's{~ - · 

embargo, con un aminoácido. efectúan las correspondientes reacciones de obsétlredll(ie!! 

to. (27) 

-'-'---'~-- ._:_- _ • __ ::_c!o. _::~-"--~~~'-~ ~~~~~.::~_;:._.1-C-~-~'-

Este tipo de reac-ción, se eféi::i:óa-en~tres etapas, las cuales'se resumen en- la'_ si­
: /·" 

guiente forma: . ·,. ~' ~- . _·: . 
··-· _ .. ,.- --.~-.;,- ·',~:,·~~'.· . _____ ,:!_ , ,~·-.:.::_·";-··.<·;-- - -

:7 '"?.~1\~t~i_~~c __ t.~~t::~~~\~tv:t:f f oihli~\'.~l~r~~~-~~~~~¡~ 
~ "-r' -:~-.. ·:. "i ;--:-:. --~/-io-'-">'.t --: ': 

A.11; . R.~i{'rrkgt~.'de·Ainadori: .la guc~sil;;iútijna;~~ ;ir~h~;fbr~~ ~n:\é~t~ __ 
siniina-aldosa-amina. - · · ·: _:! 'i¡~·;~,;;::,, '.L ;.'.::.!(~- ' 

A. 

' , ~,.,._. ~,, .... ,<t:~~;~~;.~;;J::;~:;~-.,;::;~~'.(~~;~~ .. ~-·~;::~;:l,·~~~-~-·'" 
a Paso Í~,t~;;T;~d{~ Ü~~~~~ÍÓ~ de colores amarillos muy ligeros y 'produc-

ción de olores desagradables). 

B.I. Fragmentación de azúcares. 



Las 

1) 

2) 

3) 

de matedale~ polimerizados de 

4) La reacción es, en algunos casos deseable y 

siona pérdidas económicas. 

5) Puede ser prevenida solamente 

6) Puede disminuirse por diferentes mecanismos: . 

6.1. Disminución de la temperatura de 

valores intermedios). 

6.3. Por el uso de inhibidores. químicos, 

importante. ' e.·: :.: .. : .. " ,:, .. , ,,_:_.;,. ,_ .. ,.,,, --::··· .">.. . 
6.4. Por disminución del pH del 

•"f>·;.,.-,.:,;.;(-,'.·C'-';,,,;~.l<·,,,,,..,,,,,;,é~"-'·L:•!'•'':'' '. .,,, .... ". ~, .. ,._ ""', . '. • ' 

7) En adición a la modificación del color, se cree 

ne~ contribuyen a dar olor y sabor agradable 

8) EL estado inicial de la reacción,. requiere de la presencia de ··oxígeno; 

mientras que la etapa final de la polimerización es afectada por Ja 

presencia de éste. 
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. . . 

9) Los pigmentos obscuros producidos, varfan en s.u grado de_;s~lupHirl;ad en.11.gua; 

el. término melanoidina es reservado para el . material in5ólúbÍi; ;..;~ó· su~le -~ér .. 
- _._:-··-···~:·_ •. ·.e_·~~:.~·..,----'·-'-=-' '· ,·_ .. '--· 

aplicado a pigmentos solubles producidos en la etapa anterior/"· ·.·.•· .. 

· .·· '··. ·. ;c.·c1"t. 

111.2.4. CONTROL DEL OBSCURECIMIENTO. 

La temperatura, el pH y la actividad del alimento, desempeñan un. papel 

importante en el control. de este tipo· de reacciones, de tal forma que se pueden inhi­

bir a temperaturas bajas y pH 's ácidos. El uso de ácidos en ciertos alimentos como -

en el caso de productos deshidratados, ayuda a reducir problemas por la aparición de -

estas reacciones de obscurecimiento. 

La aw del alimento, es un factor decisivo para que se efectúen estas reacciones, 

por lo que su control es muy. importante. El envasado con gases inertes elimina el 

oxígeno que se. requiere para ·llevar a cabo algunos de los pasos de estas reacciones. 

La adición de· sulfitos inhibe las reacciones de obscurecimiento debido a que inte­

raccionan con .e.I grupo carbonilo de los azúcares reductores y del ácido ascórbico, mini 

mizando la posibÍlicla{de re~ccionar. Es importante hacer notar el hecho de que la -

adición de sulfitos a los alimentos tiene varias funciones importantes, debido a que su 

uso es muy amplio; dichas funciones son: 

A) Evitar el obscurecimiento enzimático. 
. . . 

B) Inhibir el crecimiento microbiano. 

C) Inhibir las reacciones de obscurecimiento del tipo Mnillard. 

La adición de enzimas como la glucosa oxidasa, inhibe igualmente el obscurecimien 

to ya que elimina la glucosa contenida en estos productos. 





IV. l. MATERIA PRIMA; 

Como ya se mencionó, en México existen diversas variedades de papa, las cuales 

se clasifican básicamente en dos grupos: las de cáscara roja y las de cáscara blanca 

o amarilla; para la realización del presente trabajo se emple6 papa de cáscara blanca 

de ta variedad "alfa", por ser la más accesible en el mercado, además de que por su 

forma y tamaño ·era más fácil su manipulación. 

Existen indicaciones de que et ataque por hongos a la cáscara de papa, da como 

resultado una producción de metabolitos tóxicos por lo que se debe considerar una se­

lección de ésta para que su empleo en la elaboradón de productos como harina. (21) 

A la papa seleccionada, se le realizó un análisis químico proximal, que compren­

dió las siguientes determinaciones: 

Determinación de humedad 

Determinación de cenizas 

Determinación de proteínas 

(7.060) 

(22,027) 

(2.057) 

Determinación de grasa (7.060) 

Determinación de carbohidratos (por diferencia) 

' IV.2. METODOLOGIA. 

Para llevar a cabo un estudio ~o~p,IE!to'.so,b.t~~I_? que es la elaboración de hadna 

de papa, se consideró importante réali_iar:,~~.~l~~.·:~e trabajo q~e comprendiera las ~:. 
tres etapas siguientes: · ·-<:'> .v· 

IV.2.1. 

IV.2.2. 

IV.2.3. 

:·. : <·· 

Determinación de la rel,ació~: concentración. 

Tiempo de inmersión de bisulfitb de sodio. 

Elaboración de harina de pap_a. 

Análisis químico proximal de los productos obtenidos. 

IV.2.1. Determinación de la relación concentración-tiempo de inmersión en bisul­

fito de sodio. 

El so2 ya sea en solución o como gas, tiene 

tria como inhibidor de obscurecimiento en alimentos, por lo cual se consideró 
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c¡ue para eliminar tal problema producido en la papa por acción de las enzimas del gr_l:! 

po de las polifenoloxidasas, fue necesario realizar un estudio en el que se pudiera de­

terminar el tiempo y la concentración mínima de remojo de las rebanadas de papa con 

un grosor de 0.5 a 1.0 mm. empleando soluciones de bisulfito de .-odio, para lo cual se 

estudiaron primeramente las concentraciones y los tiempos de inmersión sugerida:: para 

este tipo de productos, determinando la concentraciún de so
2 

residual en ppm en cada 

una de las muestras; por otro lado, se estudiaron 8 concentraciones de este compuew" 

variando de 0.1 u 2%, así como diferentes tiempos de inmersión de las muestras en ca­

da una de las concentraciones estudhi.das. Todas las determinaciones fueron lleH1das a 

cabo por ,duplicado. Dicho estudio se dividió en cuatro fases,' tus cuales fucrnn: 

1.- La fase uno, fue una prueba tenrntiva, para lo cual se surnergicron las reba­

nad~s de papa en soluciones de bisulfito de sodio, de acuerdo a lo estableci­

do en la bibliografía, 12 horas de inmersión en una solución al 10% de este 

compuesto ( 18}, y 24 horas de inmersión en una solución al 2% de bisulfito 

(30). 

2.-

3.-

4.-

La segu¡¡dii fase. consistió en la inmersión de, rebanadas de papa durante 24 

horas en soluciones de'blsulfito'de sodio con concentraciones de 0:2, 0.4, 
:·"·¡:·;'.•;e" 

:: ~s:·m~s, c~'f¡ifti~· en:\~; in:e;r:ia~:;~e; rebanarlas de papa durante 24 ho-

ras, s!Í,~~ndCi la~ niuestra:~ ~ intervalos de i hora, de siete soluciones. de bisu!. 

fito de~'sÓciio ~ lis siguientes concentraciones: 0.2, OA, 0.6 1 0.8, 1.0, 1.5 y 2% 

Fi,nalmente, de acuerdo, a los resultados obtenidos en las anteriores etapas, 

se había observado que se sobrepasaban los limites de so2 total permitidos 

para este, tipo de productos, por lo cual se decidió estudiar las concentrad~ 

nes de 0.1 y 0.2%. Durante la primera de remojo, se sacaron muestras a in­

tervalos de 5 minutos, en la segunda hora, los intervalos fueron de 30 minu-

tos, y finalmente, de la tercera a la quinta hora de inmersión, los interva­

los de muestreo fueron de 1 hora. 

Las muestras obtenidas de las diferentes pruebas de inmersión, secadas a tempe­

ratura ambiente, molidas y analizadas en su contenido de so
2 

libre y total, mediante 

una titulación iodométrica (15, 24) para de esta manera detectar en que momento se 

llega al límite máximo permitido por la FDA para este tipo de productos que es 

de 200 ppm. ( 10) 
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La técnica empleada para la determinación de so2 en las muestras ele papa, fue 

una titulación, la cual depende de la capacidad reductora del compuesto, aunque hay 

que considerar que aparte del so
2

, existen otras substancias con poder reductor pre-­

sentes en el alimento procesado. En otras palabras, el alimento posee: 

(x) - Sustancias no espec_fficas con capacidad reductoras. 

(y) - so2 libre. 

(z) - 502 ligado, el cual no tiene capacidad reductora. 

Por lo que: -- ' --- ·---

a. Una titulación directa del producto medir¡':·~f~yj;c 
b. Un pretratamiento del producto con aceto~a bl(i(¡ue~rá 'i1y11 y una litt1a.:. 

ción posterior medirá solamente 11x11 • º"-~,.,,º--:~->~ -. t~~:-:~_: ... ,--· · -·~-.'.·,,,,.//··· 
Un pretratamiento del producto con NaOH_ cl~~~á}ib,e~~i2~1:"sO.;.lig;do c. 

y una titulación posterior medirá x + y + ._~• -·,,-.'- _.:·,:·,·::--""' 
_)- .:. ' 

NOTA: Después del reposo con NaOH, la muestra debe' ser aeidifii:adii'··ant~§ -d·e·l~ ';<-
titulación con yodo 0.02 N. <e: " · ?/t' ., 

Contenido de 502 total 

Contenido de 502 libre 

(y + z) - (c - b) 

(y) (a - b) 

' ..,:;_.,~,;:---_:;'>'> -,<:·:;:""' -

Recientemente se han reportado reacciones hipersensith;is_ en algunos indil,'i_guos, ,­

las cuales se hai;i atribuído a la presencia de sulfitos en alimentos (29); Dichas reac.:. 

ciones son: shock anafiláctico el cual causa constricción de los conductos bronquiales, 

dolor de cabez.a, dolor abdominal, nausea, vértigos, urticaria. 

IV.2.2. ELABORACION DE HARINA DE PAPA. 

Para la elaboración de harina de papa, se emplearon tres procesos ·diferentes d~ .:. 

secado (Fig. 1), en dos de ellos se partió de papa cruda (21) .y en .el.tercero.de papa .. 

cocida. ( 18) 

En los tres procesos se realizó una sel~cción manual de la papa, cuidando que -

estuviera libre de daños, seguida de un lavado manual para eliminar tierra y otros 

materiales extraños. 

sos seguidos: 

A continuación se describen brevemente los tres proce-
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PELA DO 

REBANADO 

0.!5 - l.Omm.de orosor 

REMOJO. 
SOL. BISULFITO DE SODIO 

0.2 % / 20 Mln. 

SELECCION DE LA PAPA 

COCCI ON 

IOOºC/ 30 MI nulo 1. 

REBANADO 

PROCESO 3 

S7ü;;:;-;~~~~;;;:;~f---_!'.P~RO~C~E~S~O_Jf:_ ___ ...,sECA DO EN ESTUFA 
'ELIMINACION DEL EXCESO BOºC/2-2.!5 HORAS 

DE SOLUCION 

PROCESO 2 

SECADO EN SECADOR DE CHAROLAS 
76·80ºC/45·60Mln./0.!5 K;. preslo~. 

TAM 1 ZA DO 

HARINA DE PAPA 

FIG. f. PROCESOS DE ELABORACION DE HARINA DE PAPA. 



1.- En el proceso 1, después del lavado manual, las papas fueron peladas manua!_ 

mente a .un espesor entre 0.5 y 1.0 mm., inmediatamente después de lo cual 

las rebanadas fueron sumergidas en una soluci6n de bisulfito de sodio al 0.2% 

durante 20 minutos, de acuerdo a lo establecido en la primera parte de esta 

Ín\·estigación. 

Habiendo finalizado el período de remojo, se sacaron las rebanadas de papa 

para eliminar el exceso de solución mediante un reposo sobre una malla· de 

plástico; como paso siguiente, se procedió a secarlas en una estufa· col! v.enti 

!ación forzada a una temperatura de 802C durante un período de dos a .dos -

horas y media, dependiendo del grosor de la rebanada. 

2.- En el proceso 2, los pasos seguidos fueron los mismos que para el proceso 1, 

hasta la etnpa de elimina~ión del exceso de la solución de bisulfito; re.aHzán­

dose el secado para este proceso en un secador de charola.S. con OSKg~ de 

presión de vapor a una temperatura de 76 - 802C y con un tiempo dé s~cado 

que varió entre 45 - 60 minutos. 

3.- En el proceso 3, seguido al lavado de las papas, se proc~dÍó.a la cocción de 

las mismas a 1002c, durante 30 minutos, co.ntinuando con)a etiÍt;inaeión de -

la cáscara y rebanado manual, lo cual pr~sentcS prob{e~:s d~ manejo al no -

poder obtener rebanadas de espesor unifor~e. S~gÚiclo' ~¡.rebanado, las papas 

fueron secadas en una estufa con ventilació•n.for~ada,i>u!la temperatura de -

8011C dÚrante un periodo que varió entre ?Os-{aó~é~¡¡¡j~a"s'-yn;edi~, dependien­

do del espesor de la rebanada. 

Para todos los procesos, las etapas finales fuei'Óri comunes; las rebanadas secas -

de papa fueron molidas y tamizadas hasta pasar la malla ~or;~~pondiente para harinas. 

En los procesos mencionados, se aplicaron temperaturas mayores a las sugeridas -

en la bibliografía, reduciendo de esta manera el tiempo de secado de los productos, -

además por considerar que una temperatura de 3511C durante 12 horas en una estufa, 

podría provocar daños en las rebanadas por lo que al haber tanta humedad, se podría 

favorecer el crecimiento de hongos. Otro factor importante en la aplicación de 

temperaturas mayores, es el hecho de que con la- aplicación de tempertura 

elimina el exceso de so2 que pueda quedar en el producto. ( 11) 
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IV.2.3. ANALISIS QUIMICO PROXIM¡\L. 

Una vez obtenida el harina de los tres· procesos descritos, se ·nevó a cabo un aná­

lisis qufmico proximal al harina obtenida en cadacaso, de acuerdo a las técnicas esta 

blecidas por el A.O.A.e •. (22) •. ,También .se r~alizaron pruebas organolépticas de los : 

productos obtenidos al ser reconstitufdos con agua hirviendo hasta formar un puré. 
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V.I. Determinación de la relación concentración-tiempo empicando 50
2 

en la inactiva­

ción de enzimas presentes en papa para evitar el obscurecimiento~ 

Al realizar el tratamiento con so2 a las 24 y 12 horas de inmersión, se observó 

que las harinas obtenidas bajo estas condiciones presentaban aunado a una pérdida de 

almidón elevada durante el tiempo· de remojo, caracterfsticas ~rganolépticas poco de­

seables, ya que el olor y el sabor a 502 del producto al ser reconstituCdo eran noto­

rio_s, además de presentar una decoloración excesiva. 

Por lo anterior, se decidió determinar a la harina obtenida de. estos dos tratamie_!! 

tos , el contenido de so2 libre y total, enconú~ndose que los ,niveles _eran IJIUY ~l~y_a:--·. 

dos (arriba de 2000 ppm), en ambos casos, los cuales rebasaban por mucho los umbra­

les de detección reportados para dicho conservador que son alrededor de 500 ppm "(10) •. 

Por otra parte, era importante considerar el hecho de que la FDA maréa para este · -

tipo de productos de 200 a 250 ppm como lrmite máximo permitido. 

Tomando en cuenta los resu_ltados obtenidos en esta etapa, surgió la necesidad de. 

encontrar la relación concentración:-tiempo mfnimas de inmersión en bisúlfito de sodio 

requeridas para la no _rebasaran los ICmites establecidos -

ror la FDA. 

2. !."' """""'"'".; •(so2 ,¿,;¡ ~· ¡;, ;,odoc<o• '"m"''"" du""" 24 .bu­
en baños de bisulfito con -c~nc~nt ra'éione~ ~e.6~2,.9.4, 0.6 y o.s%;fueron: J622, -ras 

2727, 3440 y 5133 ppm respectivamente. Como puede observarse en estos resultados, 

los niveles no son convenientes. para las muestras debido a que rebasaban los valores -

mfnimos permitidos, además de sobrepasar los umbrales de detección. 

Por otro lado, en esta etapa se pudo observar que el contenido de 502 total eh -

las muestras, se incrementaba dependiendo de la concentración incial de la solución de 

bisulfito empleada, y que aún en la concentración más baja (0.2%), dichos niveles eran 

altos. 

En base a estos resultados, se pensó que podrían emplearse eficientemente algunas 

de estas concentraciones si el tiempo de inmersión disminuía, por lo cual se procedió 

a la siguiente fase de experimentación. 
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CONCENTRACION DE SOz 

""' ( 1119/ 1<9) 

.---
10 

CONC. DE NaHS03 • 0.2 % 

•0.4% 

•0.6% 

-. •0.8% 

-·-- •l.0% 

--o-

• • 2.0o/o 

20 

FIG. II :- CONCENTRACION DE S~ TOTAL EN MUESTRAS DE PAPA SECA. 

(INMERSION EN SOLUCIONES DE NaHS03 :ra 24 hrs.) 
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TIEMPO(hrs) 



3. Durante esta fase, se llevó a cabo el seguimiento de rebanadas de papa en -

siete diferentes concentraciones de bisulfito (0.2, 0.4, U.6, 0.8, 1.0, 1.5 y 2.0%), mue::_ 

treando a intervalos de una hora, hasta encontrar el tiempo de inrnersitSn al cual el -

nivel de so2 fuera aceptable. 

En el siguiente cuadro, se muestran las ppm de so2 total a la primera y última 

hora de inmersión: 

Conc. de la solución 
de bisulfito (%) 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1.5 

2.0., 

Como puede observarse en el cuadro anterior, el contenido de S0
2 

total en l~s -

muestras aumenta en relación directa a la concentración de bisulfito empleada; vién-' 

dose que después de 24 horas, los niveles de éste se encontraban en equilibrio con las 

concentraciones iniciales de so2 en cada solución. Los resultados del resto de las de. 

terminaciones intermedi_asse .muestran en la Fig. 11. ·- ~~ 

Los n.iveles de S02 total d~terminados en cada muestra, rebasa.11 t~11to'.lp.s. u~br~ 

les de dete~ción como los limites permitidos desde la primerahO'~á d~ inmei~iÓ~;}por 
lo cual, en la siguiente fase s~ decidiú reducir el démpo de remÓjo-•para lbs rn~~si~eos 
de rebanadas de. P!iPa;'¡;; / .' .•_•.•.:_-_:.· •_> : . '',• · ':_<: •: :,,;Ú~<-•:•;;,,'.~ "e:'· 

,·~: .:'. :.i. . .:p -···~· : ... · .. " 
·.~ .... ;.~:··.> '},,"' .?,<·.·;. ···;.t <.;) .·. - ' • 

4. Durante esta étap~;;o'so_lámente s~ i;~b~j~f~n ·,¡s d~s conc~ntraciones más ba-

jas probadas en laf~~~·~)1fafro'é•·}; -

En la Fig. Ill se'mu~~\iáni~s-;i°ei~l~ad~s ~bt~~id~s de los diferentes 

pudiendo observarse _e1~ é~t~:¿q~~-laconcentración de so2 total 

tiempo, tal y como sucedió en, la fase anterior, además de que durante el 



COl«:ENTRACION DE 
S02 ppm lmo/Kol 

200 

ICO 

100 

50 

90 120 
TIEMPO (mlnJ 

---- CONCENTRACION DE BISULFITO DE SODIO.., 0.2 % 

CONCENTRACION DE BISULFITO DE SODIO • 0.1 % 

FIG.m. so2 TOTAL EN MUESTRAS DE PAPA. 
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período que duró el\¡?~perimento, no se llegó al equilibrio (aproximadamente 24 horas)¡ 

·asimismo, se;det~~'l;,irlóque para la concentración de 0.1% el nivel de 200 ppm .se -
alcanzó a Jos"90 minutos, mientras que para la concenttación de 0.2%, fue de 40 mi­

nutos. Por oúo lado, el tie~p~ necesario para la inactivación del obscurecimiento -

enzimático fúe de 45 minutos p~ra la concentración de 0.1% y de 15 minutos para la 

de 0.2%. En a!Tlbos casos, los nivéles de so2 total fueron menores a los niveles per­

mitidos por _la FDA. 

De acuerdo· a los· resultados obtenidos en esta última fase de experimentación, -

se sugiere el uso deuna concentración de bisulfito de sodio al 0.2% y un tiempo de -

inmersión de :za minutos como rango de seguridad, para lograr una inactivación eficie_!! 

te; tiempo: ~ri eL cual se pudo observar claramente que aparte de no tener límites muy 

altos del ~ompuesto empleado, no se presentó obscurecimiento en las papas después de 

haber sido secadas que era el principal objetivo perseguido al realizar este estudio. 

Por otra;paúe, es. importante recalcar el hecho de que el uso de bisulfito inactL 

vador enzi~áticó ._tiehe también la véritaja 'de _actuar como agente antimicrobiano. 
_'.:.;_,, -:·,~::··:-<.:: \:~·: __ ·_(_~•.> __ :;:· .. _>·: --;~- ?~-.· ·_. ~·-~,: :~ "' '. - --

V .2. ELABO~~tib~t'o~·~i~:~;:i~iPA~~;\ ··· ... • ..... 
Algunos d~~·l:r~·:i·~c~:~s empl::::: e9' la ;,~l~b¿r~~ión de harina de papa son: 

·:·-. ~-__ ,•_ - ->-' "··t.~ ·.~,: --'·,~.:~:·-~··. 

~) ·:J>(lca,.doen horno a3SÍlC aJf~ttifi4hbrl\s: ,(18) 

2) ·.Cocción bajo 1 kg. de presión d~ v~p~r durante 25 a.30 minutos, 

seguida de un secado eri ~~cadd~}d~ ta.lllbores con una presión de 

vapor de 4 Kg. (31) 

Tomando en cuenta los recursos con los qué se contaba para la elaboración de -

este producto, se diseñaron los trés procesos empleados, los cuales se encuentran des­

critos en la Fig. l. 

En el proceso de papa cocida (3), se presentaron algunos problemas de manejo -

de materia prima, debido a que ni momento del rebanado se tenía un desprendimiento 

inmediato de almidón,_ el cual no fue recuperable, además de que el espesor de la 

rebanada obtenida no fue homogéneo, lo cual resultó en un tiempo de secado -

variable. 

39 



Para los proces«)s.:1 y·2, se partió de papa crllda, la cual había rei::ibido los tra­

tamientos de i~actÍvaciÓncoh hl~ulfito de sodio ya men~ionados en la primera etapa -

de este estudio; En ambos· procesos, las rebanadas de papa fueron homogeneus y no -

se presentaron problemas en la manipulación. 

Durante la inmersión de las .rebanadas de papa en el baño de bisulfito, se obser­

vó desprendimiento de almidón en las rebanadas, el cual una vez eliminado de la solu­

ción (por decantación o filtració11l 1 .fue recuperable, representando un poq::entaje del 

total del producto obtenido. 

V.3. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL. 

En la Tabla 1, se ri{uestra· la. composición de las harinas obtenidas por los tres -

procesos estudiados, así como la composición de la materia prima de qúe se partió y 

la comparación con harina de trigo. Por otro lado, en la misma tabla se dan los val~ 

res de humedad de cada muestra; como puede observarse, para el producto original, el 

contenido de humedad fue muy alto mientras que para los procesos de secado 1 y 2, 

este valor fue de 5.8% y para el proceso de papa cocida fue de 10.6%, lo que compa­

rativamente entre los procesos de obtención de la harina representa -casi el doble; 

esta diferencia puede deberse a que durante el proceso de cocción hay una mayor 

absorción de agua que en los procesos en que .se parte de papa. cruda y esto es lo que . 

para ese proceso dificulta su eliminación._ 

El bajo contenido de humed.a_d de las. hari~asóbtenid.as a partir _de papa cruda, -

representa una gran vent.aja de éstos sobre la· ha~lna obtenida en eí pr~ceso •3; ya que 

estos productos presentan una vida ele anaquel- rnayor' además. de ú~ ah~r;ci .cié. tiempo 

y energía .durante la elaboracion ele Íós _rriismos • 

......_ ___________ _,.;....~ ______ ;.// ,, .. 40 



COMPONENTE 

g/100g 

PAPA CRUDA HARIN.A DE PAPA 

TABLA 1. COMPOSICION QU!MlCA D.E LA 'PAPA CRUOA, ÍlAR!NA DE PAPA 
'y ÍlARftifl'iJE.fR1Go~·· 



En cuanto al análisis químico. proximal de las harinas obtenidas, así como el de 

la materia prima de que se partió, se puede observar que no existen grandes variacio­

nes entre ellas; la mayor variabilidad de los componentes fue la del contenido de ceni­

zas, el cual es· más alto par.a las harinas elaboradas por los procesos 1 y 2, lo que era 

de esperarse puesto que en ambos procesos se partió de papa cruda que recibió trata­

miento con bisulfito de sodio con la consecuente absorción del· mismo, lo que se ve 

reflejado en el aumento del porcentaje ya mencionado. 

" --=' ~ 

Por otra parte, se considera que otro factor Que aumenta aparentemente ;Gste va-

lor con respecto a la materia prima, es la pérdida de parte del almidón duran~e,.el 
rebanado, cocción o inmersión de las rebanadas de papa.: En C:uantó al contéilida"dé -

proteína y de grasa en las harinas, los porcentajes se ven parcialmente aumentados . 

como balance por estas pérdidas. 

Con respecto al harina proveniente de papa cocida, los. porcentajes de proteínas y 

cenizas se ven .parcialmente aumentados por la pérdida notoria de almidón durante el -

rebanado (1.1% con respecto a la materia prima), el cual no fue posible recuperar de­

bido a que por encontrarse ¡(e latinizado presentó serios problemas de manejo. En el -

caso del amidón perdido durante el remojo de lasrebanada_s en los procesos 1 y 2, 

cabe hacer la observación que es un almidón recuperable, que representa el 0.9% de -

la materia prima. 
. . 

En lo referente al rendimiento, en los tres procesos fu~ Ínuy bajo, lo. cual era -

de esperarse. por el al~() c¡jn't~nido d.e. h~medad del.a rna~eriajirima, sin .enibargp: •. en. -

los procesos-1 ·y+"rue"iTiás'itifo cjue e~ ~r 3;,ya"~ii~ernos~tri;rieros cr1J~·-¿e-~3-;20-% 
respectivamente, mie.ntras que p~ra el proceso 3 fue de 18%. 

Por otra parte, se realizarorrpruebas de reconstitución con las tres harinas, ~di­
cionándoles agua hervida hasta formar ün puré, con lo cual se comprobó que los produ.!: 

tos obtenidos por los tres procesos· presentaban características organolépticas adec~adas, 
además de que en el caso de las ha.rinas procesadas a partir de papa cruda, no fue 

detectable ni el olor ni el sabor. de ·so2, lo cual era de esperarse puesto que los nive­

les de so2 total en ambos productos están por debajo de umbral de detección. 

En cuanto a la estabilidad de los productos obtenidos, las harinas fueron alma­

cenadas durante un peri.oda de seis meses a temperatura ambiente sin presentar 

cambio alguno en su apariencia, ni problemas de rancidez, lo cual era de ·esp~ 

rarse debido al bajo contenido de grasa en los productos. 42 ' 
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e o Ne L u sig'~ii~.~ .. 

l. En la obtenci6n de harina 

por facilidad de manejo. 

11. • El espesor de la rebanada 

secado; el espesor sugerido es de 

111. La relación concenmci6n-tiernpo en la inactivac.ión de eniinias.d~l grupo de las 

polifenoloxidasas recomendada es una solución de bisulfüo de. sodio al 0.2% du­

rante un tiempo de inmersión de 20 minutos. 

IV. De los· tres procesos estudiados, el más eficiente y rápido, que da ei producto 

con mejores características, es el procso en el cual se emplea un secador de ch!! 

rolas a una temperatura de 76 - 802C durante 45 - 60 minutos. 

V. El rendimiento obtenido de cada producto es muy bajo, debido a que la materia 

prima de que se parte tiene un alto contenido de humedad. 

VI. La ~ida de anaquel del producto es aparentemente adecuada, tornando en·'c·uenta 

un al macenarniento a temperatura ambiente durante seis meses. El produ~to no 

es higrdcopico y mantiene características .organolépticas adecuadas. 

Los resultados obtenidos hasta el momento son alentadores puesto.que el produc­

to obtenido presenta características adecuadas, por lo cual se .considera d.e. iriterés CO_!! 

tinuar los estudios en cuanto a vida de anaquel (prliebas acelerada~ que. se están Íleva_!! 

do a cabo), optimización del proceso, estudios sobre la ábte.nci6n de, diferentes subpr~ 

duetos de harina de papa y estudios so!Jre la obtención de diferentes .varied~des de 

papa para determinar la variedad más adecuada. 

Aparentemente, los costos para la producción de harina son ITIU}' altos debido a 

que requiere un alto consumo de energía, además de que los rendimiento.s son muy -

bajos, por lo cual se sugiere el estudiar la posibilidad de diseñar un secador '5oíár 
para la obtención de este producto, corno actualmente se realiza' en: p~r:ú·::(S); en'''ef 
cual se cuidan adecuadamente las condiciones de secado para evitar daños y cambios 

en el producto deshidratado. 



Por otro lado, es importante considerar que a partir de papa también se puedt>n 

obtener otros productos como son los almidones modificados. que son de uso bastante 

amplio no solo en la industria de alimentos sino en otras comu la farrnac-eútica }' la -

textil. 

Estudios más profundos sobre· la aplicación de harina de papa corno sustituto pa !. 

cial en productos de panadería, en la elaboración de tortilla y de pastas alimenticia:-;, 

han sido reportados por diversos autores (17, 4), por lo cual se sugiere el realizar est!;! 

dios de este tipo para ver que tan factible puede ser su aprovechamiento a estos nive­

les. 

El realizar estos estudios ya mencionados, permitirá determinar si los procesos de 

obtención de harina de papa así como la de subproductos de lii. misma, sun factibles de 

realizarse econ•):nicamente, reduciendo al implementar las tecnologias correspondientes, 

las importaciones que hasta este momento se realizan de los productos ya mencionados. 

Por otra parte; si los productos resultan rentables y de buena calidad, se abre la posi­

bilidad de elaborarlos tanto para el Mercado Interno como el de Exporración. 
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