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Ll INTRODUCCIO!

La’ papd‘:consti‘tuyefei ‘alimento de mayor cultivo en Europa v América, dado sus
grandes rendjmié'ntos por hectdrea, época de produccién y condiciones del suelo donde
puede ser cultivada, es rica en nutrientes energéticos ‘debido a su alto contenido de -
almidén el cual en estado seco, representa del 65 al 80%; contiene también vitaminas

como’ piridokina. Vitamina K e inositol en cantidades significativas, ademds de -
protefnas aue aunque en baja concentracién, contribuyen a hacer un alimento de alto
pader biolégico.

México posee Ias caracterlst:cas climatolégicas y de suelo, requeridas para la -
produccién-de papa, la cual es comcrcnal:mda-para consumo humano en forma fresca
o como papa frita mdusm&lmente, ademds, gran parte de la. produccién -anual emplea
da para la-obtencién de almidén,o bien es exportada a palses en donde su utxhzacnén
v procesamiento son. mds avanzados.

La produccién de papa en México, su alto desperdlcxo y el alto costo de los pro
ductos importados. tales como hanna y almidén, indican que una forma de. abaur_" estos
altos costos'y - la necesidad de ‘producit lo que-el pais requlere, es mednante la bu5que

da de técnicas que permxtan obtener dichos productos.

En nuestro 'pa.i's, “existe un gl‘an desperdicio de papa, debido a las condiéiones—de
almacenamiento. y: a su corta vida de anaquel, es por esto que. se ha pensado en la -

eldboracxén de: productos -q proporcuonen més ventajas en lo que a utilidad de napa

se reﬁere, para d era aprovechdr el vegetal antes de que sea desechado -

completamente y-evitar. un. gasro excesnvo por la 1mportacu5n de estos productos. reque

ridos por, la mdustna.

E! consumo anual per ceipl‘a. e papa en el pal’s, es aproximadamente de 14.5

Kg., esto comparado con los demés pafses productores en donde los valores fluctuan

entre 50 y 100 Kg. es.muy" bajo;: por lo; ual: 'les necesano efectuar-un estudio ‘en el
que se vea que tan lmportante pueda legar a_ser el'

mpleo de dncho tubérculo cuya”

h| ratos que lo consutuyen.




La situacién actual del pafs requiere de Ia lmplantacmn de nuevas tcrvmcac pdr-
la obtenci6n de productos econdmicos, como la elaboracién de harina de papd, pdm -
,&de-alguna manera T¥ T disminuyendo el gasto excesivo que su lmpcrlac:én implica, por -
lo que mediante una lnvesugac:én intensiva se pretende visualizar que tan factible eco
ndmicamente puede Ilegar a ser la obtencién de dicha harina. ‘ ‘

El presente traba]o se enfoc6 a encontrar un proceso de elaboracidn.de harma

de papa, econom 0 Yf de féc:] 1mplementacxén para de-esta manera tener un suhpm-,

pamr de éste s puede‘ desarrollar la_tecnologia necesaria para la elaborucxé d sub-" 3
productos como'e almldén de papa.o almidones modlflcados. : :

i




L2 OBJETIVOS. -

1.-

Encontrar ‘un proceso que permita aumentar la vida de andqdél
papa, a través de la elaboracién de subproductos, con el {m de “dis
nuir el desperdicio excesivo de ésta en México

Implementar un métedo para la obtencién de harina fder'p‘}_.tp» :

de-un proceso econdmico.y de ficil reproduccién. -

Estud:ar algunas de las aphcamone: de la h'uma de P
mentar su vulor agregado. :







GENERALIDADEST

1.1, HISI‘ORIA DEL PROCESAMIENTO DE-LA PAPA

El camino segmdo por la papa ha sndo trazado desde 200 anos antes de Cnsto,
época en 4 cual, los nativos incas la culuvaban en las montafas’ y empleaban un méto
do para su deshldratamén, el cual’ consistfa _en la congelacnén durame la noche y una
descongelacidn en el. transcurso del dfa después de lo cual Ios ‘tubérculos eran. exprimi=
dos con los pies para obtener su jugo; este c:clo se repetfa hasta que el contenido de

humedad era reducido lo suflmente como, para preservar la papa durante mucho . tlempo
(30). ' 9 e

Cerca de 2000 anos después, este proceso. fue "redescublerto" en lnglaterra, -

donde actualmeme se emplea bajo el nombre de "deshndratacnén ‘par congelamlento y
presién', - . ’

Por mu¢ﬁos "‘aﬁos, la; papa sirvié como fuente primaria de alimento para los in-
cas, ya que por el método dé deshidratacién que conocfan, era posible tenerla disponi_
ble en épacas en las que era diffcil su cultivo como por ejemplo durante las nevadas
o con alguna otra condicién desfavorable para su desarrollo. Cuando los exploradores
espafioles arribaron al nuevo mundo, la papa se distribuyé completamente por todo Sur
y Centroamérica, México y algunas partes del sur de los Estados Unidos. En Perd, -

los nativos a través de siglos de cultivo, han desarrollado variedades que raramente -
son reconocidas como papa,

Tanto los exploradores ingleses como los espafioles, reconocieron el gran valor de
las papas como alimento, ya que inmediatamente las introdujeron en sus barcos como -
provisién, ademds de llevarlas a su pais. En 1584, la papa se introdujo en Espafia, don-
de eran consideradas como un lujo; en 1588 se emplearon en italia como alimento'para
ganado y durante los tltimos afios del siglo XVI fue introducida en Inglaterra en donde
sélo era cultivada en los jardines. No fue sino hasta fines del siglo XVIII y principios
del XIX, que su uso como alimento vino a ser unc de los mds 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 voliimen que ocupaban.




Durante la ‘primera guerra mundul L‘.uropa y Estados Umdos ma ufacluraron un
gran nimero de productos deshidratados a partir de papa para consumo mxhtar. ‘esta
industria desaparecié después de la guerra, quedando una considerable canndad deA -
harina de papa, la cual fue empleada para consumo humano y para ganado. Este =
producto se siguié produciendo en algunas partes de Europa y lenmmente se extendld,
en Estados Unidos e Inglaterra.

Actualmente este tubérculo es uno de los de mayor produoclﬁn pn el mundo de-
bido a que puede desarrollarse en una gran variedad de suclos y ciimas ademis de -

representar la mayor parte en la dieta de ia gente de muchas partes de' ‘mundo

Aunque el uso de la papa como alimento para humanos es muy g |
pa, grandes cantidades de ésta son empleadas en la elaboracaén de ahmento,pnr' ‘g}'i—
nado, produccién de almidén y en la obtenc16n de alcohol. :

I.2.  CONDICIONES DE CULTIVO.

La papa debe ser seleccnonada con cuxdado, ya que el suelo debe tener una’ (.a-

pa arable no menor de 30 cm., ser de textura franca o arenosa y con- buen drcna;e

(3).

Se considera que el suelo ideal para-el cultivo de 1a papa es un suelo_de consis
tencia media, con lo que la cosecha se beneficia cuando tiene cierto gradb dé—— acidezy -
este suelo permite un buen drenaje, tiene una capacidad razonable de- retencxén de -
humedad y ademds, condiciones favorables para los trabajos mec#nicos’ de plantaczén
y recoleccién (14},

En los dltimos afios, el cultivo de papa se ha extendido a suelos mds duros y ‘a
terrenos més arenosos con mucha grava, en los que actualmente la irrigacién es el -
factor principal para un cultivo econémica de la misma. En un sistema de rotacién
de cultivos, la papa es una buena oportunidad, siendo empleado {recuentemente como

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

bra sea de preferencia una graminea como el mafz, trigo, avena o cebada (3). Como
cultivo principal debe tener un méximo de frecuencia de cinco afos. /




Se requxere reallzar unn buena seleccnfnde tubérculo para lograr vanedades me-
joradas, siendo las reacciones frente 8 las enfermedades .y pardsitos, una de las par-
tes esenciales de la seleccidn. La sanidad de la simiente puede considerarse bajo -
dos aspectos: A) La del grupo deld semilla, y. . B) La de los tubérculos sembrados,

con respecto a las enfermedades y a otros [actores que ufectan el crecimientn poste
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-
neracién de las simientes de reserva se debe a infecciones virales; dichos virus pene-
tran normalmente ‘a través de las hojas, las yemas o la rajz. La transmisién 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, 0 a través
de pulgones._ . . .

Los sfntoma"s" ef‘ecmsvde la mfeccndn, dependen del npo de vuus y époc del'_"

riosis (alternano solam) bactenosm o podredumbre de la. 'papa‘(bacter um selanaeerum)

(6).

IL3.  EFECTOS DE LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIE‘NTO

Las papas se clasifican como alimentos harinosos .y casi snempre contlene . del
12 al 18% de almidén; como es sabidu, las papas que se almacenan.a bz jil t |

p_era-p,
tura acumulan azdcares como la glucosa y la fructosa, ademds, el contemdo dé azﬁl- ‘
cares se reduce cuando los tubérculos se reacondicionan a temperaturas mds altas;- -
estos azlcares se forman a expensas del almidén mediante la accién de enzimas que

se incrementan a temperaturas mayores de 49C y disminuyen a temperaturas mayores

de 252C. Para que la acumulacién de azlcares 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 azicares libres del tipo Maillard; se

ha recomendado un almacenamiento a 139C y un reacondicionamiento a 219

- .




)

cuando -se necesnte obtener un’ r.olor cldro en Io productos procesados. Tempemtum:
mayores de 212C no- son recomendablcs, ya que sobre esta temperatura hay acum\ than
cidn de azdcares reductores. (9) : ‘

A temperaturas mds altas.de las ya menciohadas, las papas empiezan-u nxt}strar
numerosos brotes 3 6 4 meses después de la cosechd; para evitar la aparicién de ~ -
éstos, se ha recownendado el empleo -de inhibidores antes ¥y durante el- almm,enatmenn..
Este control es muy importante ya que la presencia de brotes enla’ papd conflere a.

los productos procesados un sabor amurgo que los hace macepmbles p'lra su cnn:umo.
(30) R :

Otro de los componenetes de la papa que se’ven’ afectar“s durante s almacend ;

miento, es el contenido de acndo ascorblco, el cual:dlsmmuye“consxderablemente' a

temperaturas menoses de 49C; por. otro’ lado, las . protein: a ‘grasas se-ven afect.

das de manera similar, .

tubérculos vayan a permanecer.

I1.4. ESTRUCTURA Y COMPOSICION QU(MICA;
IL.4.1. ~CONFORMACION FISICA.
La papa es un tallo subterrdneo, siendo de lfos vegetales de e‘sté-‘tAxpvo

yor cultivo mundial. Segin Desrosier (1977}, la papa ‘no es una rai’z ya u
nodos, ojos y otras  caracterlsticas de los tallos. :

En la siguiente flgura, se muestran las principales partes que confo:ma
estructura de la papa:’




PARENQUIFA
VASCULAR DE ALMACENAMIENTO

N,
BX o BULBO TERMINAL

DEL
TALLO

La epldermls “del Iubérculo retarda la pér

reswte ol ataque

de nucroorgamsmus. bajo esta se encuentra Ia 'cua ,t1ene un alto conte-

nido de almndon v, formando la’ parte centra] ntra la médula, la’ cual en -

alguna.s ocasiones. es llamada "Centro

“ntcleo  de agua", que consiste pnmanamente
de células Iargas que conuenen tanto ‘almidén:en parte vascular como el presente
en la corteza, ‘

IL4.2. COMPONENTES QUIMICOS. .-

Se han realizado muchos estudios sobre la composicién de la papa, la’,’(’:ua‘.lrryqu'a_ :
dentro de.rangos amplios, dependiendo de’ factores tales como variedad, §réa' de desa
rrollo, préctica de cultivo, maduracidén y como consecuencia, perfodo de almacenamlen
to entre otros. Ademds, es importante hacer notar el hecho de que el anﬁlnsxs se: ha ‘
llevado a cabo en diversas formas, ya sea empleando papa entera ¢ papa pelada, lo -
cual no todos los autores repartan.

La composicién aprdximada de la papa de acuerdo a les tablas.reportadas-es:




' PROTENINA

‘VGRAS'A L0

. FIBRA CRUDA
. CARBOHIDRATOS

orte mportanterpara la. dxeta (25, 30) -

11.4.2;1., CARBOH[DRATOSV

Dentro de los componentes presemes en la papa, los carbohldratos repre<entdn
la mayor proporcibn, siendo ésta de alrededor del 80% en base seca Para ‘xnahmr
un poco més a fondo estos componentes presentes en la: papa, s€: ¢ @ d«. lmpur

tancia recordar su clasificacién en alimentos:

AZUCARES
-DEXTRINAS
53"AL.M[DONES

[

CHO. DISPONIBLES

CHO. TOTALES




A AL\HDON. 5

Comprende del 65 a.l 80“6 de la materia seca de la papa; es el componente mds
importante en ésta; el contenido de almidén, asi como las caracterlsticas fisicoquimi_
cas e histoldgicas, estin muy relacionadas con patdmetros de calidad de los prodiuctos

procesados determinando las condiciones operacionales del proceso.

El almidén se encuentra presente como grinulos microscépicos elipsoidales y mds
largos que los de los cereales. El rango medido en el tamaino de éstos, es en prome
dio de 10 a 60 micrones. El tamafo y dJistribucién de estos grdnulos. contribuve a la
calidad y a las caracteristicas de la papa sugiriéndose también que su tamario determi
na las propiedadas del almidén. Se ha observado que existe una relavién entre tamano
de los grdnulos y ciertas condiciones tanto de cultivo como de almacenamiento, tenien
do de esta manera que grdnulos pequefios se asocian con climas secos, tubérculos pe-

quefos, inmadurez, deficiencia -de potasio y un prolongado almacenamiento post-cose-
cha.

Los principales componentes: del nlmldén son:: la am:losa y la amxlopectma, los
cuales estdn presentes en una relacnén 1:3 respecuvamente. :
mero polidisperso de enlaces - 4 de glucosa, rmen:ras que i“
enlaces &, 1-4 ramificados- por- enlaces & ;-

constituyentes del almidén, se ha mostrado que solo el fésfor‘

amllosa’es un poli'- ;

se encuentra combma-
do con él y que su contenido se mcrementa conforme aumenta el contemdo de alml-
dén. (9, 30) e

B) AZUCARES.

peratura.

Tubérculos frescos y maduros, pueden contener.solo- trazas- de azuca : aunque

ciertas variedades cosechadas antes de una completa madurez, pueden contener hasta
un 1.5%. Un almacenamiento a temperaturas menores de 502C incrementa el _c‘og_
tenido de azdcares reductores y totales. (9)

L .




“Asf como las condiciones de cultivo y dé” prdcticas de fertilizacién afectan of -
contenido de almidén en la papa, el contenido de szicares también se ve afectado, =
viéndose disminuido en cada uno de los factores mencionados.  Los principales agica- -
res presentes en la papa son glucosy fructuosa, lus cuales se encuentran en concen-.
traciones similares; otros azicares presentes en la papa son: maltoss, xilosa, rafinesa,
melobivsa y otros; solamente en papas con un bajo centenido de uelcares totales, -

estos azicares contribuyen significativamente a los valores analiticos para el total (30)

Recientemente se ha visto que dwiante el inicio del almacenamiento a bajus -
temperaturas, la sacarosa se acumula en forma mds rdpida ademds de que con alma-—
cenamientos mds prolongados la relacién sacarosa y azlcares reductore< tienden w.. -

incrementarse con la-disminucién dé la temperatura.

Como todos los vegetales, la papa contiene polisacdridos no asimilables, (fibra -
dietética) los cuales forman parte de la pared celular entre los que se ha reponado
la presencia de: A) celulosa, ‘B) sustancias pécticas, C) hemicelulosa y D) otros

polisacdridos.

FIBRA DIETETICA;

post-cosecha.

A) CELULOSA

- Se encuentra presente como soporte de la membrana de la pared ce]ular y cons
tituye del 10 al 20% de los polisacdridas (no almidén) de la papa. _Qufmlcamente_, 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 metabélica-
mente inerte.




B) SUSTANCIAS PECl‘lCAS.

Son polrmeros del {xcldo galacturémco, en: ‘el cual Ios grupos carbéxnlo estén mds ,
o menos metiladas, constituyen en promedm de. 1% de" papa. Estas sustanciasson di-
vididas en tres categorfas: ‘1) Protopectina, ~ 2) Pectina soluble'y 3) dcido péctico. -
(30) |

Los ac. pectinicos son polisacdridos que tienen esterificado parte del ac. D-ga-
lacturénico como ester metilico, mientras que los ac. pécticos son aquellos que no -
estdn esterificados. Las pectinas, por definicidn, son los 4cidos pectinicos con dife~
rente grado de esterificacién, son solubles en agua y tienen capacidad de formar = -
geles en presencia de dcidos sales y azlcares, existe en muy pequefia cantidad en 4
pupa fresca almacenada, mieritras que el dcide péctico representa entre 13 y 25% -
de! total de estas sustancias, (7)

C) HEMICELULOSA.

Componente de la pared ~ celular hecha’ de mezcla ‘de cadenas glucosldicas, que
contienen combinaciones de dCldO giucurémco con xilosa y dcido galacturénico con -

arabinosa. ~ Se ha reportado que cerca del 1% del total de polisacdridos de la papa,
ostdn presentes como. hemlcelulosa. '

D} OTROS POLlSACAR]DOS.

Las papas conb'enen polfmeros'glu’ osfdlcos mezclados hechos de dlferemes po S
ciones de arabmosa ga

ll-pentosa), que p den- ser sepa

a partir de- otras - polis:

M4.2.2. VITAMI N'AS:
De las seis vitaminas inclu[das en:la-dieta’ diaria, las. papas: contienen una:por'-'f.
cién considerable de cuatro de éstas, Ias cuales s : : ,
vitamina C, siendo ésta dltima-la que se: encuentra‘en mayor. canndad lo cual puede
apreciarse en la tabla que a continuacién: se;da

L .




Como las: papa:
lubles es 'muy. bajo

1.4.2.3




Aunque el contemdo de protei’nas en la papa ‘es muy ba]o. diversos estudnos han
demostrado gque la calidad de ésta’ es muy buena pue:sto que su comemdo de ‘amino-
dcidos esenciales es muy alto, sxendo jos limitantes metinina y cxstefnd (12 30), por
lo que se ha pensado que una dieta bien balanceada con papa y cereales serfa una - -

buena {uente nutritiva, -

En el siguiente cuadro, se muestra el contemdc de ammo:ictdos presentes ven la

papa, asi como las modlhcacmnes que éstos uenen segun el procesanuen
dé al tubérculo e :

ISOLEUCINA
LEUCIN
LISISNA
METIONINA
 FENILALANINA
TREONINA -
TRIPTOFANO’
VALINA

* Reportados en

** No reportac ] S

4.2.5. ENZIMAS.

Las enzimas presentes en la papa estén relacxonadas con mecamsm' ",tales como
la conversién de aimidén a azicares por y. amxlasas, para procesos bxoldglcos /-
posteriores como la glucélisis, el ciclo de los 4cidos tricarboxflicos y el siste-

ma oxidativo de citoctomos. Por otro lado, existen enzimas como las del 14

ot




('

gruno de las polifenocloxidasas, que pamcnpan ‘en el proceso de obscure mxento enzi-

mdtico del tubérculo crudo (28).

Otro tipo de enzimas presentes en. la papa son las involucradas en el -metabolis
mo de componentes nitrogenados entre las que se encuentran transaminasas ¢ inhido

res de proteasas (30).

I.5.  PRODUCCION DE PA

En Meuco, Ia papa se: consume y produce en todos los:e ados de la Rtpubltca

mente del total anual.’

En las siguientes tablas, seé-muestra
nes correspondiente a 1980, asf:como los




. _RENDIMIENTO . =
(TONMA) -

oo
29086

715,355
32,0000

AGUASCALIENTES
BAJA CALIF. NORTE
BAJA CALIF. SUR
COAHUILA
CHIAPAS
CHIHUAHUA
D.F.

DURANGO
GUANAJUATO
GUERRERO
HIDALGO
JALISCO
MEXICO -
MICHOACAN . -
MORELOS .
NAYARIT -~

12,7880
1433
T 18978 e
SR AT
32224
1000 e g
8354 197,531
7.446“ RERSE : :‘_’484'1"
- 23.742 138,368
24475, ‘

OAXACA‘V",'—"T’"""' P
PUEBLA. .
QUERETARO -
SINALOA .. -
SONORA
TLAXCALA
VERACRUZ =
ZACATECAS







1.6  USOS DE LA PAPA.

El: desarrollo de la fase de procesamiento de la industria de la papa, continda a
pasos acelerados,- siendo uno de’los faétorésdei cual depende este aumento, la disponi

bilidad de grandes cantidades a partir de las cuales se selecciona el material para pro
cesar. ' '

Las principales formas procesadas de la papé son: congeladas (en su mayorfa -
fritas a la francesa), en hOeridS deshidratadas, enlatadas, y en forma de harina. Can

tidades smnlarea se preparan como ensaladas, sopas, estofados, pasteles y otros artl’cu
fos. (8)

En. palses ‘como* Estados Unidos, el procesamlento de la papa es muy :mportante,
por lo que su uso se. encuentra dmdldo en’ la sngulente forma

'DISPOSICION DEL CULTIVO | .-

t"iALIMENTO rREsco
PROCESADA -

| ALMIDON Y OTROS
~ PERDIDAS
SEMILLAS =~ .

‘PAPA cé‘NdéﬁAdR
|- DESHIDRATADA™
ENLATADA
OTROS




la: form'ls procesadas‘ c la papa es que észas man-~

nstdme “no’ sélo demro de un- ano, "sino’ de un aio a '

otro.

El tamano de la’ cosecha y. la 1hundnnc1a del produc(u crudo, casi no se reflejan

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

En nuestro pals, ex1sten,bésucamente dos tipos de papa empleada para procesa-

miento y, de acuerdo-a esto, hay dos formas de consumo y diversos usos como son:

A. CONSUMO.HUMANO

PAPA ENLATADA
ALIMENTOS INFANTILES.
~ PASTAS .

 GALLETAS'

PASTELES

- PRODUCTOS: LACTEOS
~apmivos.
"’,:iAROMATIZANTES ComT
BEBIDAS ALCOHOLICAS

. ALIMENTO. PAR, ;"GANADO

~IND. FARAMACEUTICA: »ADHESWOS e




IL7.  CULTIVO DE PAPA EN MEXICO.

En nuestro pals, se cultivan en_ forma
siendo ‘las’ mds empleadas las siguientes

. CASCARA RO

Algunas' variedades pot ‘sus cdraété;fstiéa{s particulares de calidad o el lughi de
producéién tl’piﬂ(:ob,*se pueden utilizar en uno o dos procesos diferentes de préparaéién
para su consumo. " Para la mayor parte de producto procesado, se desea tener papa -
de alto contenido de sélidos totales y de elevada gravedad especifica, la cual esté -

relacnonada dlrectamente con el rendlmlento de los productos procesados.(9)

Otra lmportante dlferenma _entre. las variedades, es la cantidad y grado de- acu-

mulacnén de-aziicar. en eI matenal crudo especialmente durante el perfodo de almace

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

procesadores de la mayor parte de las formas de papa.

Por'lo tanto, las caracterfsticas: de una_ vanedad que se evalia entre las mejores

para lograr una buena cahdéd] en’el producto son- el contenido de sélidos totales y de

azdcares reductores. Algunas caractenstlcas adicionales pata el cultivador o el consu

midor, asf como para el pmcesador son alta ductibilidad, resistencia a la enfermedad
tamaio deseable; ser alracuv -
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ILB.  VALOR NUTRITIVO DE LA PAPA.

La naturaleza ha designado pocos alimentos c-omo'capac':es de ser 'nﬁtritrivos'pbr'
sl solos para la gran poblacién mundial, siende la papa blanca uno de ellos, ya que
por debajo de su cdscara existe un gran almacén no sélo de cnergia, sino también de
nitrégeno y proteinas de alta calidad, minerales tales como: fierro y magnesio, ade-
més de vitaminas esenciales como la vitamina C y algunas del complejo B. Debido a
esto, se conocen pocos casos de deficiencias nutricionales cgmsadas en ciudades en -
donde la papa es un allmento bésico para la dieta. (H)

Esta puede ser abundame, rzipxda y: econdmxcamente producnda en diferentes re-
giones del mundo, ademés de que su almacenamxento por '

rgos penodos sin- refrigera-
(30) '

cién, no altera su sabor Y. muy poco sus A aracterfsucas

Un pnmer \'lSlaZO al ané.hsls le: 12 a papa, sug\ere .qu tiene uh valor nutritivo -

muy bajo en comparamén con los cereales, para venhcar esto, se mcluye una tabla

en la que puede compararse’ 1a’comp051c16n de la‘papa ‘con’ respecto a la del mgo -

(12).

" CONSTITUYENTE




leche y mantequllla. da un ahmento ‘muy nutrmvo y con un buen balance de protef
nas .ya que como ' fue mencionado con: antenondad la protefna de la pap

mezclas se provee a la dieta de vitaminas llposolubles.

El tubérculo es altamente energeuco y tiene como gran venta)a. rendlmnentos
muy altes pot unidad:de drea,. ademas de.la facilidad:y: 51mphc1da - que-present:

ser cocinada, en Compamclon con lo. completo y tardado que lca el maneJo de -

los cereales.







oBscuUREC l‘M 1E N;T o EN ALIMENTOS.

El obscuremmlento producxdo en ahmentos es muy nmportante ya que s, uno de
los principales problemas que se tienen durante el procesamlento y almacenamlento -
de productos deshidratados y- semlhumedos En algunos €asos, . esta reaccxén se’ persn-

gue para producir un color deseado en algunos ahmentos como en- el caso del pan y
la cajeta.

Las‘reacciohes ‘de obscurecimiento llevad&s a caboeh'alimerntos,son d do"tip,os:

A) REACCIONES ENZIMATICAS
o “B)= REACCIONES NO ENZIMAT!CA

Este upo de reaccnones pueden producu cambl
algunas veces: dlsmmuyen el valor nutrmvo de —ya——queﬂln\io‘]u-'
cran perdlda de vnamlnas. (7, 27} e k

i OBSCURE;CIMIENTOENiIMATICO.Z

Este tipo de problema, ocurre por lo general, en frutas y vegetales cuando el -
tejido - es danado, cortado, atacado’ por mlcroorgamsmos o expuesto a un sin nimero
de condiciones anormales. Estos tejldos danados, se obscurecen rdpidamente cuando

son expuestos al aire debido. a’ la.convemén :por-accién de enzimas de los compuesros
fendlicos o melaninas: que son‘:d

lor obscuro. La reaccién general es:

fenol +- E + QUINONA _————> PIGMENTOS OBSCUROS
(MELANINAS) G

Las enzimas responsables de este tipo de ob<curecam|ento

polifenolasas, fenolasas, polifenoloxidasas, aunque tamblén pueden intetvenir’ ox:doreduc
tasas, peroxidasas, deshidrogenasas, oxidasas y otras.: :

Estas reacciones se llevan a cabo en presencia de oxlgeno y son catalizadas por /
la presencia de cobre, el cual actia como cofactor, siendo monovalente en la =
mayorfa de las fenolasas y divalente en el caso de las enzimas. de la papa.

L g




Patil 2 Zucker (1965), separaron por cromntogmf:a dos componentes de la feno
lasa presente en papa 'y observaron que uno de ellos oxida orto dlfenoles y camllza -‘”
la hidroxilacién de ciertos mono fenoles. La enzima tiene actividad mixima a pHS

pero con dcido clorogénico como sustrato; su actividad mdxima es a pH7.: El segun- '

do componente de la fenolasa no ha sido estudiado muy extensamente’ aun (23

lIL1.1. MECANISMO DE REACCION. P

reacciones::

l.- La’ fenolhldroxﬂasa

para con'la form cié de hldl’OquumonaS. En esta reaccxén, el sustrato eSpe-

cifico es un monofenol tal reaccrén puede representarse de la sngu:ente forma.

oK T oM

iR '+‘oz + BH, CRESOLASA g

CHy
p-CRESOL

 CATECOLASA -
—n-l———.

CATECOL T D-BENZOQUINONA




Después de la formacién de ln benzoquinona sigue un reacomocode hidrégeno para
formar un compuesto de color rojo que. contiene un anillo heterodtclico el cual poste-
riormente se polimeriza para dar melanina la cual se asocia a las proteinas unidas por
puentes de oxigeno. Estas reacciones se |levan a cabo espontdneamente y no depen--
den de la presencia de fenolasas y oxlgeno. (27)

L.os 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,l etc. La configuracién quimica méds apropiada para la actividad de feno
lasa que resulta en una reaccidn mds ripida, son las dehidroxiestructuras. En el ca-

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

Existen dwersos factores que mfluyen en la intensidad del obscurectmlento, el
entre los que se encuent ran:

_**..Las especnes

e Vanedad y grado de madurez
b Tlpo de suelo: se ha encontrado que en suelos con una concenzra-‘ -

cnén medlana de nitrégeno; hay una actividad medlana de fenolaéa

_Temperatura. en general la temperatura éptima es de 409C-

"

bl ‘pH.‘valores cercancs a la neutralidad son éptxmos' valores!mu
'dc:dos o muy alcalmos mhlben la reaccién. ’

negativas.

Sm embargo e ‘algu,

y la eliminacién de 6xigeno.- .~~E:n el caso d adlmé “d

: 5, son muy;pocas de-
bido a que deben estar aprobadas por la_.FDA y. no ‘causar problemas de pérdida de
sabor, olor, toxicidad, ademds de ser econdmlcamente costeables. (7,9, 27)




1) APLICACION DE CALOR

La mtensndad del tratamiento térmlco para controlar Ia accién de las enzimas,
depende del pH, la presencm de sales y el grado de aereacién, 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 fuerte rratamiento se des
truyen las fenolasas, pero el alimento puede adquirir poca textura o perder algunode
sus nutﬁentes. g

2) INHIBIDORES QUIMICOS.

2.1, ACIDOS. ~

Los d1ferentes dcidos comercxales (mahco, fosfénco, cl’mco y ascérb lCO). al =

igual que los jugos de limén y de otros ci’tncos, se. emplenn para evltar la accxon

daiiina de las fenolasas. Los dcidos como el ascdrbnco y citrico- pueden mhxbir Ias -
enzimas debido a su capacidad reductora, por una interacion duecta con la ermma o
bien por un mecanismo mixto en el que 1nfluyen estos dos factores. '_ El zictdo cftnco
ademds de reducir el pH, tiene la pmptedad de secuestrar los lones cobre necesanos
para la actividad de estas enzimas. o L B :

2.2, EXCLUSION DE OXIGENO. ’ o o S
Este método resulta diffcil y en muchos casos poco’ventajoso ‘aunque se pueden’

usar varios tipos de empaque que eviten el contacto_entre el aire.y el alimento.
La eliminacidn completa de oxigeno, no.es 'm{xy recomendable debido a que esto
hace que el tejido vegetal adquiera caracterfsticas anaerobias, presentandose reaccio-

nes metabélicas que pueden dajar el fruto. (27)

2.3. SULFURQS, DIOXIDOS Y SULFITOS.
El diéxido 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 gue

pueden usarse en los casos en que la aplicacién 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 concentracién de vitamina C,

_




Por otro- lado, su”uso_en’ ahmento?,puede" resultar en: un objeta.ble sabor y olor, pudien
dos de acuerd concemracién, mod:flcar el ca!or natural de ‘los ahmemos.

Este upo'de compuestos pueden provocar conosnén en latas, son 16xicos a altos
niveles; los sulfnos a- concentracxones mayotes de 0.01M pueden ser detectados organo

lépucamente (27), por lo que es necesario e} cuidar las concentraciones’ adxcnonadas a
los al:men!os. - L

Uno. de los pnncxpales problemas que ocasiona es su efecto destrucuvo sobre la
tiamina, fa cual’ en la papa es baja. La pérdida de sabor que puede resultar con la -
apllcamén de SO en los alimentos no es un gran problema ya que es comparatwamen
te fdcil de remover el exceso con sustancias quimicas {H 02) No todo el SO ‘reac-"
ciona para evitar el obscurecumlento, ya que una proporcién reacciona con aldeh[dos o

cetonas ¥ forman compuestos de adnctén que no funcionarian como mh_lbtd,ores‘de feno
lasas. B ’ ‘ :

fi.2.

cuente apancxén de coior café estas reaccuones de: obscureclmlentos no enzimdtico, -
pueden deberse a-la_ deshtdramcxén mduc:da. por el calor, la degmdacnén y las reaccio
nes de condensacidén que van acompanadas de la. formacidn de colores a.manllos o ‘cafés

y dan un sabor carac:ensuco. Cuando suceden este npo de reaccmnes, mvanablemen-
te se altera el valor nutrmvo del ahmento

Las teacciones3 de fobs'cmjéc.imién:d no emzimtico son

O

CARAMELIZACION .
O‘(!DACION DEL. ALlDO tASCORBlCO

..

(Ti92n)




I1.2.1. CARAMELIZACION.

Esta reaccién se presenta- cuando los azicares son calentados por encima de su
temperatura de fusién, temperaturas a las cuvales los monosacaridos forman enoles -
durante la etapa inicial de la reaccién. Esta reaccién se favorece por la presencia
de 4cidos carboxilicos, algunos metales y por pH (s) alcalinos; aunque también puede
llevarse a cabo bajo condiciones dcidas. ‘ .

Los principales inconvenientes de esta reaccxén, son ln produccuon de compuestos
que dan sabores a quemado y amargos, los® ‘cuales se’ pueden preaemar i e ste*proceso

no es controlado ya que las. sustancms que se producen durante la fase lmClill 3

color, sabor y olor agradables.

El dcido cltrico ]uega un pépe]
frutas y concentrados. Muchas teorfas

(7)

cofactor.

A) Durante la oxidacién del ac. ascétbico, que depende dlrectament
la temperatura del sistema, se ha identificado la aparicién de mds de 15
diferentes, siendo el furfural uno de estas, el cual puede pphmenzarse
pigmentos obscuros.

asf como la produccién de pigmentos mdeseabies. L

.




B) El écndo ascérblco tamblén puede:'ke acc:én de lav enzxma .

dcido ascdrblco ox:dasa, que catalnza la reaccxén de transformncxén a dehldroascdrblco.
Esta enzima se encuentra fundamentalmente en productos crtncos, por lo’ que se debe
evitar el contacto de jugos ¢ oncentrados con rectp:entes de cobre. ’

Como control de la oxidacién por este broceso ‘o5 recomendéble el empleo de’ tra
tamientos térmicos como la pasteunzncnén para ‘inhibir la~ enzima. as! como la; exclusxén'
de oxigeno lo que n)uda tamblén a evntar pérdldas de vitamina C

1l 2 3. REALC]ON DE MAILLARD

Esta. reaccxén se lleva a: cabo entre el grupo aldehfdo o cetoma provemente de -
los azicates reductores y-grupos- amino de’ amino4cidos y protelnas. Este mecanismo
se lleva a cabo en forma ‘més frecuente cuando los alimentos se calientan atemperatu-
ras altas; o blen cuando se “almacenan’ por perl’odos muy largos y va acompafiada ade-
mé4s por una reduccién de la solubilidad de las protefnas, disminucién del valor nutriti-
vo y por una -'produccién de sabores amargos. Los azicares reductores que pueden fnvo
recer esta reaccidén, son pentosas, hexosas, disacdrdiso, Ac. urénicos y cetonas,
la reac tividad de cada carbohidrato es d:ferente y. varia ‘en cada caso., ]

to. (27)

Este tipo‘

guiente forma:

A.

B. Paso-intermedio ormaclc’)n de ‘colores. amanllos muy.

* cién de olores desagradables)

Bl Fragmentacién de azdcares.




n z{tomo de carbono menos.
Paso fmai (formacxén de plgmenros obscuros-'

Condensacnén alcuhca de compuestos

pwmentos msa turados

'Pollmenzamén de aldehldo‘ con:amin

'de matenales pohmenzados de composxc

4) La* rea;:cnén ‘es, en algunos casos deseablle' ¥ie

siona’pérdidas econdmicas.

6)

nes conmbuyen a dar olor y sabor agradable

8) E.lAestado inicial de la reaccién, requiere de la presencia de oxlgeno, -
mientras que la etapa final de la polimerizacién es afectada por la
presencia de éste. e B
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@l térmmo melanondlna es’ reservado pa.ra el matena

nphcado a pigmentos solubles producidos en T etapa

iL.2.4. CONTROL DEL OBSCURECIMIENTO. -

La temperatuyra;, el pH y la actividad del'alirﬁento,“desempeﬁan ‘"un'papél”n:ihy
importante en el control ~de este tlpo de reacciones, de tal forma que- se: pueden inhj=""
bir a temperaturas baJas y ‘PH's dcidos, EI uso de écndos en ciertos allmentos como = =
en el caso de” productos deshxdrdtados, ayuda a reducu problemas por la apancnén de —'
estas reacciones de obscureclmlento.

Laaw del ahmento, es*un factor decisivo para que se efectien estas reacciones;

por lo que su comrol es: muy lme !ante. El envasado con gases mertes elimina el

oxigeno que se: requlere pa.ra llevar ‘a cabo algunos de- los pasos de estas reacciones.

La adncnén de sulfxtos mhlbe las reacciones de obscurecimiento debido a que inte-
raccionan con el grupo carbomlo de-los aziicares reductores y del dcido ascérbico, minj

mizando la posnbxhdqd de 'reaccxonar. Es lmportame hacer notar el hecho de que la -

adicién de sulfitos: a los ahmentos tiene varias funciones importantes, debido a que su

uso es muy amplio;’ dl;has funciones son:

A) Evntar el obscurecnmlento enzimdtico.
B) Inhibir el crecnmlento microbiano.
C) Inhibir las reaccxones.de obscurecimiento del tipo Maillard.

La adicién de enzimas como la glucosa oxidasa, inhibe igualmente évljobs‘cu_'r (

to ya que elimina la glucosa contenida en estos productos.







—

IV. 1. MATERIA PRIM

Como ya se menciond, en México existen diversas variedades de ‘papa, las' cuales
se clasifican bdsicamente en dos grupos: las de cdscara roja y las de c:i_séara blanca
o amarilla; para la realizacién del presente trabajo se empleé papa de cdscara blanca
de ‘la variedad "alfa", por ser la rhds accesible en el mercado, ademds de que por su
forma y tamafo -era mds fdcil su manipulacidn.

Existen indicaciones de que el ataque por hongos a la cdscara de papa, da como
resultado una produccxon de metabolitos téxicos por lo que se debe considerar una se-

leccién de ésta para que su empleo en la elaboracién de productos como harina. (21)_

A la papa seleccmnada, se le realizé un andlisis quimico proxnmal que compren—
dié las siguientes determinaciones:

Determinacién de humedad. = (7.060)

Determinacién de cenizas (22,027)
Determinacién de pryotefnas’ -(2.057)
Determinacién de grasa: .. .. {7.060)

Determinacién de carbohidratos (pd»r-diferentia) S

N
iV.2. METODOLOGIA. .

Para Ilevar a cabo un estud . que Ves la elaboracxén de hanna
de papa, se consideré. |mponam { 3 trabajo que comprendlera la

tres etapas siguientes:.

V.2.1. Determmacxén de la_relacién:'concentracién,
Tiempo de mmersmn de blsulhto de sodio.
1vV.2.2. Elaboracién de hanna de papa. ’

1v.2.3.  Andlisis quimico proxlmal de los productos obtemdos.

IV.2.1. Determinacién de la relacién concentracién-tiempo de inmersién en: bisul-
fito de sodio. ' ST

El 50, ya sea en solucién o como gas, tiene un uso.muy amplio en.la .indus
tria como inhibidor de obscurecimiento en alimentos, por 1o cual se consider
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~

que para: ehmmar tal problema produudo en la papa por acuén de las enzimas del pry
po de las pohfenoloxldasas, fue necesario realizar un estudio en el que se pudiery de-

terminar el tiempo y la concentracién minima de temojo de las rebanadas de papa con
un grosor de 0.5 a-1.0 mm. empleando soluciones de bisulfito de sodio, para lo cual se
estudiaron primeramente lus concentraciones y los tiempos de inmersidn sugeridas para
este tipo de productos, determinando la concentracidn de SOZ residual en ppm en cada
una de las muestras; por otro lado, se estudiaron 8 concentraciones de este compuestu,
variando de 0.1 a 2%, as{ como diferentes tiempos de inmersién de las muestras en ca-
da una de las concentraciones estudiudas., Todus las determinaciones fueron llevadas a

cabo por duplicado. Dicho estudio se dividié en cuatro fases, las cuales fucron:

1.- La fase uno, fue una prucba tentotiva,.para lo cual se sumcrgibron las reba-
‘nadqs de papa en soluciones de bisulfito ‘de sodio, de acuerdo a io estableci-
do en la bibliograffa, 12 horas de mmersnon en: una solucién ‘al '10% de este

compuesto (18), y 24 horas’ de mmers:dn én una solumén al 2% de bx=ulhto

- (30). 5 STl

rebanadas de pnpa durante 24 ho-—
: hora, de siete soluciones. de bisul
flto de sodio a»las sngmentes concemrac:ones. 0.2, 0.4,.0.6, 0.8, 1.0, 1.5 y 2%

4.- Flnalmente, de acuerdo a-los resultados obtenidos en las anteriores etapas,

Corise hab[a observado que se sobrepasaban los limites de S0, total permitidos
para estevtxpo de productos, por lo cual se decidié estudiar las concentracio
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 inmersién, los interva-

los de muestreo fueron de 1 hora.

Las muestras obtenidas de las diferentes pruebas de inmersién, secadas a tempe-

ratura ambiente, molidas y analizadas en su contenido de SO2 libre y total, mediante
una titulacién iodométrica (15, 24) para de esta manera detectar en que momento se
llega al Ifmite maximo permitido por la FDA para este tipo de productos que es
de 200 ppm. (10) ' '




La técnica empleada para la determmac:én de SO2 en las muestras de papa. fUL
una titulacidn, 14 cual depende de la. capaadad reductora del compuesto, aunnue hay
que considerar que aparte del 502, existen otras substancias con poder reductor pre--i{_
sentes en el alimento procesado. En otras palabras, el alimento posee: e

(x) - Sustancias no especificas con capacidad reductoras.
{y) - 50, libre.
(z) - SO ligado, el cual no tiene: capamdad reducmra.

Por lo que:

a. Una titulacién directa del producto’ medir
b. Un pretratamiento del producto con acetona:bloqueard "y"
cién posterior medird solamente "x"...

c. Un pretratamiento del producto con NaO
y una titulacién posterior medird x +y

NOTA: Después del reposo con NaOH, la muestra debe’se:
titulacién con yodo 0.02 N. b

-~ Contenido de SO, total = (y +z) =
-- Contenido de 80, libre = (y) =

Recientemente se han reportado reacciones hipersensitivas en gllgun,o; i
las cuales se han atribuldo a la presencia de sulfitos en alimentos (29)' ch as renc-
ciones son: shock anafildctico el cual causa constriccién de los conductos bronqunles,- -

dolor de cabeza, dolor abdominal, nausea, vértigos, urticaria.

IV.2.2. ELABORACION DE HARINA DE PAPA.

Para la elaboracién de harina de papa, se emplearon tres procesos fdlferentes :de b
secado (Fig. 1), en dos de ellos se partié de papa cruda (21) ¥ en el te:ceto de papa .
cocida. (18)

En los tres procesos se realizé una seleccién manual de la papa, cuidando que -
estuviera libre de dafios, seguida de un lavado manual para eliminar tierra y otros

materiales extrafios. A continuacidn se describen brevemente los tres proce-

Lsos seguidos:
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[E:Lscclou DE LA PAPA]

[
|LAVADO MANUAL]

L

1

PELADO CocCioN
100°C/ 30 Minutos.
REBANADO o
0.5 - 1.0mm.de grosor o [PeLano]

A

| REBANADO l

PROCESO 3

L

REMOJO.
SOL.BISULFITO DE SsoDIO
0.2 % / 20 Min.

PROCESO - { - SECADO EN ESTUFA
. 80°C/2 -2.5 HORAS

ELIMINACION DEL EXCESQ
DE SOLUCION

PROCESO 2

SECADQ EN SECADOR DE CHAROLAS
76-80°C/45-60Min. /0.5 Kg. presion. d

3
IMOLIENDA I
ITAMIZADO |

Y
lyAntuA DE PAPA

F1G.{. PROCESOS DE ELABORACION DE HARINA DE PAPA.




'después del lavado manual, las papas fueron peladas manual
‘mente a un’ espesor entre 0.5 y 1.0 mm., inmediatamente despuds de lo cual
las rebanadas’ fueron sumergldas en una solucién de bisulfito de sodio al 0.2%

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

1. En el proceso: ;

" Habiendo finalizado el periodo de remojo, se sacaron las rebanadas de'papa -
pary eliminar el exceso de solucién mediante un reposo sobre una malla de
pldstico; como paso siguiente, se procedié a secarlas en una estufa: con vennﬂ
lacién forzada a una temperatura de 802C durante un perfodo de dos
horas y media, dependiendo del grosor-de la rebanada.

que varlé entre 45 - 60 mmutos.

3,- En el proceso 3, seguido al»lavado_déjlﬁs,‘
" las mismas a 1009C, durante 30 minutos,
la cdscara y rebanado manual, lo cual p‘r_ésAe_

poder obtener rebanadas de espesor. uniforme

do del espesor de la rebanada.

las. rebanadas secas -

Para todos los procesos, las etapas flnales fueron comunes;
de papa fueron molidas y tamizadas hasta pasar la malla correspondlente para harinas.

En los procesos mencionados, se aplicaron temperaturas mayores a las sugeridas -
en la bibliografla, reduciendo de esta manera el tiempo de secado de los productos,
ademds por considerar que una temperatura de 352C durante 12 horas en una estufa,

podrfa provocar dafos en las rebanadas por lo que al haber tanta humedad, se podria
favorecer el crecimiento de hongos.

Otro factor importante en la aplicacién de -
temperaturas mayores, es el hecho de que con la aplicacién de tempertura se ~
Climina el exceso de SO, que pueda quedar en el producto. (11)

15




V.23, ANALISIS QUIMICO PROXIMAL.

Una vez obtemda el hanna de los: tres procebos ¢
lisis quimico pl‘OleB.| al hanna obtemda en cada caso, de acuudo 4 Ia: técmcas esta
blecidas por el A.0.A. C. (22) amybné‘ : se’ reahznron pmpbas organolépncas de tos -

productos obtemdos al ser :eco it agua h wendo hasta formar un puré
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V.I. Determinacién de la relacién concentracién-tiempo empleando SO en la macuva-

cién de emzimas presentes en papa para evitar el obscurecnmxento. B

Al realizar el tratamiento con S0, a las 24 y 12 horas de inmersrifén, ser‘ohs;eniyé =
que las harinas obtenidas bajo estas condiciones presentaban aunado a {xna pérdida dé‘
almidén elevada durante el tiempo'de remojo, caracteristicas organolépncns poco de- R
seables, ya que el olor y. el sabor a S0, del. producto al- ser reconsmu[do eran noto-: :
rios, ademés de presentar una decoloracnon exceswa.

Por lo anterlor, se decidié determmar a la han a obtemda de. estos dos tratamlen‘
tos , el contemdo de SO r

!1bre 'y total, encontrdndose que los mvel'

por la l-DA.
2. lLas corlnéentra:ciones ‘de:S0O. le -los productos sumerg:dos durante 24 ho— .
ras en bafios de blsulhto co ) concentrac nes: de:0.2,"( 4,7 0.6y 0. 8%, fueron. 1622,

7"77 3440 v 5133 ppm respectlvamente Como puede cbservarse en estos resultados,

los mveles no -son convementes para las muestras debido a que rebasaban ‘los valores -
minimos permitidos, ademés de sobrepasar los umbrales de deteccidn. -

Por otro lado, en esta etapa se pudo observar que el contenido de SO2 total en -
las muestras, se inctementaba dependiendo de la concentracidn incial de la solucidn de
bisulfito empleada, y que aln en la concentracién méis baja (0.2%), dichos niveles eran
altos. .

En base a estos resultados, se pensé que podrfan emplearse eficientemente algunas
de estas concentraciones si el tiempo de inmersidén disminufa, por lo cual se procedié
a la siguiente fase de experimentacidn.
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CONCENTRACION DE 80z .. - P e 1 7
ppm (mg/Kg) e : i ‘

10 000

3000+

X
& X}
i .
‘/‘/ .—‘. .’.’_‘ :
—
T ! U
10 20 - g - 30
TIEMPO{hrs)

~——4——— CONC. DE NaHSO3 :0.2%

—r " :0.4%
———— " 20.6%
—es “ _ =o_;a:,°/;g
—— %

5 L
—— h *2.0%

FIG. T~ CONCENTRACION DE S0, TOTAL EN MUESTRAS DE PAPA SECA.
(INMERSION EN SOLUCIONES DE NaHSOy 'la 24 hrs.)




3. Durante-esta fase, se llevé a cabo el seguimiento de rebanadas de papa en -
siete diferentes concentraciones de bisulfito (0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.5 v 2.0%), mues
treando a intervalos de una hora, hasta encontrar el tiempo de inmersién 4l cual el -

nivel de 502 fuera aceptable.

En el siguiente cuadro, se muestran las ppm_de SOz.to_[al a la primera-y dltima ©

hora de inmersién:

Conc. de la so,l.uci'énb ‘
de bisulfito (%)

0.2
04
0.6
0.8
10
iy
2.0

Como pued‘e‘,‘bbs.ékvér‘sei‘eh'ely"'c;uadro anterior, el contenido de SO, total en las -
ién-

dose que despuds de 24 horas, los niveles de éste se encontraban en equilibrio . con’ lasr )
concentraciones iniciales de SO2 en cada solucién. Los resultados del resto de Ias de
terminaciones intermediﬁal:_s__,_sre ':,mllegtran en la,Fig.,ll. Gt aran s g B

muestras aumenta. en relacién directa a la concentracidn de bisulfito’ empleada,{

Los mveles de SO total determmados en cada muestra, rebasan tanto lo umbra‘;f

pudiendo observarse e “ést
tempo, tal y como sucedl

ie Ial_r oncentracxén de 802 total aumenta con el

en'lavfase anterior, ademds de que durante el
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CONCENTRACION DE
S0z pem-(mo/Kq)

200 1

150 1

50

0 60 %0 120
TIEMPO (min)

=~ CONCENTRACION DE BISULFITQ DE 50010= 02%

~——e———— CONCENTRACION DE BISULFITO DE SODIO = 0.1%

FIGII. SO, TOTAL EN MUESTRAS DE PAPA.




peri’odo q'ué urd e xpenmento, no se llegé al ethbno (aproxzmadamente 26 horas),
nsxmxsmo "bse_determm que. para la concentracuén de 0.1% el nivel de 200 ppm se -
alcanzé alos.90 'mmutos, mxent:as _que para la concentracién de 0.2%, fue de 40 mi-
nueos. Poz otto,lado, el nempo necesario para la inactivacién del obscurecimiento -
‘enzrmauco fue ,de 45 minutos para la concentracién-de 0.1% y de 15 minutcs para‘la

de 0.2% En ambos casos, los mveles de 50, total fueron menores a los niveles per-
mmdos por la F‘DA '

De ac erdo a los resultados ‘obtenidos en esta uluma fase de expenmentacxén. -

se. sugxere el uso de una concentracxdn de bisulfito de sodio al 0.2%°y un tiempo de -
inmetsion de‘52 :

mmutos como rango de segundad, para lograt una inactivacién ehc:en
te; themp en el cual se pudo observar claramente que aparte de no tener ifmites muy

altos del compue“o empleado‘ no se presentd obscurecimiento en las papas después de
haber s:do secadas que era el pnncxpal objenvo perseguldo al realizar este estudio.

Por otm P te, es. tmportante recalcar el hecho de que el uso de bisuifito inacti

tuar COmO agente anttmlcrobnano.

ién de hatina de papa son:

”-'segu:da de un secado'e secado de tambores con una presnén de
’vapor de 4 Kg (31) ‘ i

Tomando en cuenta los recursos ‘con - los que se contaba para la elaboracién de -

este producto, se disefiaton los tres 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 ptima, debido a que al momento del rebanado se tenia un desprendimiento
inmediato de almidén, el cual no fue recuperable, ademds de que el espesor de la

rebanada obtenida no fue homogéneq, lo cual resultd en un tiempo de secado -
variable.




e

de este EStUdIO. En ambos procesos, Ias rebanadas de papa fueron homogenens y no -
se presentaron. problemas en: Ia mampulacndn.

Durante la inmersidn‘ de las rébanadas dc ‘papa en el bafio de bisulfito, se obseré
vé desprendimicnto de almldén en lns rebanadas, el cual una vez eliminado de la solu-
cién (por decantacién o hltmcwn) fue recuperable, reprcsentando un porcentaje del
total del producto obtemdo. e v

V.3. ANALISIS Qinco

En la Tabla_ l se muestra_ a. composncudn de. las hannas obtemdas por los tres - -
procesos estudiados, asr como la composxc:én de ‘la materia’ prima de que se partié v
la comparacién con harma. de trigo. Por otro lado, en la misma tabla se dan los -valo
res de humedad de cada mueSt‘ra; como puede .observarse, para el pioducto ,o'l;iginal, el
contenido de humedad fue muy alto mientras que para,los:proéesos de secado 1y 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 obtencién de la harina representa casi el dob[e, SR
esta diferencia puede deberse a que durante el proceso de coccnon hay una: mayor . .
absorcién de agua que en los procesos en que se parte de papa cruda y esto. es lo que )
para ese proceso dificulta su ellrmnacnén.,
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COMPORENTE : PAPACRUDA : HARINA DE PAPA itHARlM DE PAP/\ HARINA DE-TRIGO .

~g/100g

Proteina . .

‘ Carbohidrato

 humedad

COMPOSICION QUIMIFA DE: LA PAPA CRUDA. HARlNA DE PAPA >‘
e HARINA DE- TPIGO S o




En cuanto: al anﬁlxsxs qui’m:co proxlmal de-las hannas obtemdas, asl' como el de
la materia pnm’ de ue se/pamd, ‘se puede observar que no ex:sten grandes vanacxo-
nes entre ellas, la mayor vanablhdad de los’ componentes fue la’ del contemdo de ceni-
zas, el cual es més alto para las hannas elaboradas por_ los procesos 1y 2, lo que era
de esperarse puesto que ‘en ambos procesos se pamé de papa ‘cruda que rec:blé trata-
miento con-bisulfito de sodio con la consecuente absorcién del’ mxsmo, lo.que se ve -

reflejudo en el aumento del porcentaje ya menmonado.f

Por otra parte, se considera que otro fa.ctor ‘que aume a. apa
lor con respecto a la matena prima, es la pérdlda de part
rebanado, coccién o inmersidn de las rebanadas de- papa.

protema y de grasa en las hannas, los porcentajes se ven parCIa!mente aumentadc
como balance por estas pérdidas.

Con respecto al harma proveniente de. papa coclda, los porcenta)es de protei’nas y
cenizas se ven.parcialmente aumentados por la:pérdida notoria-de- almidén -durante el -
rebanado (1.1% con respecto a la materia prima), el cual no-fue posxble tecuperar de-
bido a que por encontrarse gelanmzado presentd senos problemas de manejo. En el -
caso del amidén perdido durante el _remojo de lasrebanadas en los: procesos 1y2 -
cabe hacer la observacién que es-un. almlddn recuperable, que represenm el 0. 9% de -
la materia pnma.,.,_ Lt '

respecnvamente, mlentraswque para el proceso 3 fue de 18%

Por otra parte,' se r‘ealizéron pruébas-dekreéon'stitucién con las tres ha‘rihas, 'adi-
ciondndoles agua hervida hasta” formar un- puré con lo cual se comprobd que los produc
tos obtenidos por los tres procesos presentaban caracterfsticas organolépticas adecuadas,
ademds de que en el caso de las harinas procesadas a partir de papa cruda, no fue -
detectable ni el olor ni el sabor de SOZ, lo cual era de esperarse puesto que los nive-
les de SO2 total en ambos productos estdn por debajo de umbral de deteccién.

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

cenadas durante un peri'odo de seis meses a temperatura ambiente sin presentar
cambio alguno en su apariencia, ni problemas de rancidez, lo cual era de -espe
rarse debido al bajo contenido de grasa en los productos.
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Il

.

rante un tiempo de inmersién de 20 minutos.’ »

V. De los tres procesos estudiados, el mds ehc:en[e y rdpldo, que da el pr

con mejores caractetisticas, es el procso en el cual se: emplea un secador de Chd.
rolas a una temperatura de 76 - 809C durnnte 45 - 60 mmutos.

V. EI rendimiento obtenido de cada producto es muy:. bajo, debldo a que la materm

pnma de que se parte tiene un alto contenido de humedad

Ty

VI. La v:da de anaquel del producto es aparentemente adecuada, tomando en ‘uenta
un almacenamiento a temperatura ambiente durante: seis meses. CEl producto no

es hlgrocoplco y mantiene caracteristicas. organoléptlcas adecuadas.

Los resultados obtemdos hasta el momento son alentadores puesto que el produc—
to obtenido presenta caracteristicas adecuadas, por lo cual se conmdera de mteres con

tinuar los estudios en cuanto a vida de anaquel (prueb'ts aceleradas ‘que.se estdn llevan
do a cabo), optimizacién del proceso, estudios sobre Ia

‘tem.ton e»dlferentes subpro'
ductos de harina de papa y estudios sobre la obtenczén de

papa para determinar la vanedad mis ndecuada.

lferent‘s vauedades dP -

Aparentemente, los costos para la produccton de hanna son’ muy altos debndo A

que requiere un alto consumo de energla ademds de que los rendlmxento :

cual se cuidan adecuadamente las condiciones de secado para evité.z,_da os'y cambios
en el producto deshidratado. '




Por otro- lado, es. 1mportame consnderar que a-partit de papa [dlllblén se pueden
obtener otros productos como son los almidones m0dlfICﬂdDS. que  son de uso basmmc‘

amplio no solo en la industria de alimentos sino en otras comu’ la farmac‘euuca,y la -
textil. ' Sy

Estudios mds profundos sobre: la aplicacién de harina de pupa como sustituto bar
cial en productos de panaderia, en la elaboracién de torulla y.de pdstas alimenticias,
han sido reportados por diversos autores (17, 4), por lo cual se suglere el realizar “estu
dios de este tipo para ver que tan factible puede ser su aprovechamxe_mo a estos nive-
les. s o ’ ' )

El realizar estos estudios ya mencionados, permitird determinar si los procesos de
obtencién de harina de papa asi como la de subproductos de la misma, sun [actibles de
realizarse econd:nicamente, reduciendo al implementar las tecnnlogias correspondientes,
las importaciones que hasta este momento se realizan de los productos ya mencionades. .
Pot 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 Exporracidn. :
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