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RESUMEN

El proyecto titulado: “Efecto de la temperatura y tiempo de congelado en el proceso
del chufio en variedades de papas (Solanum tuberosum) ecuatorianas”, desarrollado
en el Complejo Agroindustria y el Laboratorio de Investigacion de la Universidad
Estatal de Bolivar, los factores de estudio fueron el Factor A, (variedades de papas)
con niveles al: Natividad, a2: Estela, a3: Chola, Factor B (temperatura de
congelado) con niveles bl: -2°C y b2: -5°C y Factor C (tiempo de congelado) con
niveles cl: 72 hy c2: 120 h, con 2 réplicas, las variables respuestas que se midieron
fueron el % de almidon resistente (%AR) y calcio (mg Ca/100g), para lo cual se
tomaron datos de 24 muestras. De acuerdo a los andlisis fisicos-quimicos la harina
de papa de la variedad INIAP-Estela presentd los siguientes resultados ceniza:
6,14%, humedad: 4,61%, pH: 6,03, fibra cruda: 0,02%, grasa 0,08% Yy energia
402,06 Kcal/100g; de igual manera se realizé los analisis del mejor tratamiento,
siendo el mejor tratamiento el T8 (a,b,c,), correspondiendo a la variedad de papa
INIAP-Estela, la temperatura de congelado de -5°C y un tiempo de congelado de
120h, presentando los siguientes resultados ceniza: 3,07%, humedad: 15,29%, pH:
5,58, fibra cruda: 0,05%, grasa: 0,13% y energia 408,59 Kcal/100g valores
expresados en base seca, evidenciando que conserva sus propiedades nutricionales.
El contenido de calcio de la harina de papa de la variedad INIAP-Estela incremento
de 5mg de Ca/100g a 13,84mg de Ca/100g, para el contenido de almiddn resistente
tuvo un incremento de 10,12% a 33,69%, evidenciando un incremento de las
variables respuestas luego del proceso del chufio. Gracias al proceso de congelacion
se tiende a incrementar el contenido de AR, considerandose al chufio un alimento
prebidtico al producir efectos benéficos en la salud de los que lo consuman. La
harina del mejor tratamiento al poseer un alto contenido de AR y Ca, se elaboré una
sopa instantanea con tres formulaciones; de acuerdo al test de aceptabilidad la
férmula 3 con una sustitucion de harina de chufio al 80% y harina de quinoa al 5%,
fue el mejor, evaluado por un panel de 30 catadores no entrenados, presentando los
mejores atributos en relacion al color, sabor y aceptabilidad con un valor promedio
de 3,3 que corresponde a una calificacion de “bueno a muy bueno”, segun la escala

heddnica utilizada.

Palabras clave: Papa, Almidon Resistente, Chufio, Calcio
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SUMARY

The project entitled: "Effect of temperature and freezing time in the chufio process
in Ecuadorian potato varieties (Solanum tuberosum),” developed at the
Agroindustry Complex and the Research Laboratory of the State University of
Bolivar, the study factors were Factor A, (potato varieties) with levels al:
Natividad, a2: Estela, a3: Chola, Factor B (frozen temperature) with levels bl: -2°C
and b2: -5°C and Factor C ( frozen time) with levels c1: 72 h and c2: 120 h, with 2
replicates, the response variables that were measured were the % of resistant starch
(%AR) and calcium (mg Ca/100g), for which data were taken of 24 samples.
According to the physical-chemical analysis, the potato flour of the INIAP-Estela
variety presented the following results: ash: 6.14%, humidity: 4.61%, pH: 6.03,
crude fiber: 0.02%, fat 0.08% and energy 402.06 Kcal/100g; In the same way, the
analysis of the best treatment was carried out, the best treatment being T8 (a,b,c;),
corresponding to the INIAP-Estela potato variety, the freezing temperature of -5°C
and a freezing time of 120h, presenting the following results ash: 3.07%, moisture:
15.29%, pH: 5.58, crude fiber: 0.05%, fat: 0.13% and energy 408.59 Kcal/100g
values expressed on a dry basis , evidencing that it retains its nutritional properties.
The calcium content of the potato flour of the INIAP-Estela variety increased from
5mg of Ca/100g to 13.84mg of Ca/100g, for the content of resistant starch it
increased from 10.12% to 33.69%., evidencing an increase in the response variables
after the chufio process. Thanks to the freezing process, the AR content tends to
increase, with chufio being considered a prebiotic food as it produces beneficial
effects on the health of those who consume it. The flour of the best treatment,
having a high content of AR and Ca, an instant soup with three formulations was
elaborated; According to the acceptability test, formula 3 with a substitution of
chufio flour at 80% and quinoa flour at 5%, was the best, evaluated by a panel of
30 untrained tasters, presenting the best attributes in relation to color, flavor and
acceptability with an average value of 3.3 that corresponds to a "good to very good™
rating, according to the hedonic scale used.

Keywords: Potato, Resistant Starch, Chufio, Calcium
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CAPITULO I

1.1. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum), es considerada un producto alimenticio general y el
cultivo alimenticio mas ampliamente distribuido en el mundo. Para (Cenecienta
Goreta, 2019), el cultivo de papa es muy importante en el mundo, ya que ocupa el
cuarto lugar después de los cereales como el trigo, el arroz y el maiz; esto en
términos de su superficie, produccion y, por tanto, su valor econémico, representa
toda la cadena agricola mundial. Convirtiéndola en una de las principales fuentes
de carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales en la alimentacion humana
(Castrillon Duefias, 2020).

Ademas de los cereales, las papas desempefian un papel importante en la cadena
alimentaria mundial; su produccién alcanz6 un récord de 320 millones de toneladas
en 2007, producidas en la mayoria de los paises, y su produccién y consumo estan
aumentando en los paises en desarrollo, su estructura considera una herramienta
valiosa en la lucha contra el hambre (Saltos Espin, 2016). Segun el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAGAP) los principales productores de papa en 2019
fueron: China 25%, Rusia 12,05%, Estados Unidos 8,18% y Alemania con un
6,15% de la produccién mundial con 96,136,320 toneladas (Yanez Villegas, 2019).
La mayor parte de su produccion se consume cruda (més del 90% en Ecuador, Per(
y Bolivia); por lo tanto, las papas frescas son el alimento basico de la mayoria de
las poblaciones pobres, especialmente en las regiones rurales andinas, donde no
existe infraestructura adecuada para almacenarlas o procesarlas (Saltos Espin,

2016).



En Ecuador, este tubérculo es uno de los cultivos agricolas mas importantes porque
es consumido en grandes cantidades por la gente de este pais. Su produccién de
papa se concentra principalmente en tres regiones de la Sierra: en el Norte (Carchi
e Imbabura), en el Centro (Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y
Bolivar) y en el sur (Cafiar y Azuay) (INIAP, 2017).
En paises en desarrollo, la competencia con los productos importados es enorme,
tanto por los productos frescos y procesados, y por ello se considera necesario
incrementar la produccion a partir de fuentes alimentarias. En otras palabras, es
importante promover el desarrollo de la industria agroalimentaria mediante el uso
de materias primas vegetales propios de cada region, ya que permite desarrollar el
sector agricola nacional.
Ante esta situacion, los productos andinos deben ser reevaluados con mayor
atencion a la cultura, el consumo y la industrializacién. En este sentido, las papas
son tubérculos que nos aportan mucha energia y son alimentos muy digeribles, lo
que las hace ideales para personas con problemas hepaticos o intestinales o acidez
estomacal, al contener un gran porcentaje de Calcio, ayudando en el proceso de
formacion de huesos y dientes (Romero Garavito, 2019).
Objetivo General

e Estudiar el efecto de la temperatura y tiempo de congelado en el proceso del

chufio en variedades de papas (Solanum tuberosum) ecuatorianas.

Objetivos Especificos

e Caracterizar las propiedades fisico-quimicas de las variedades de papas

ecuatorianas antes y después del proceso de chufio.



e Determinar las condiciones éptimas del proceso de chufio en las variedades
de papas ecuatorianas con base a la cantidad de almiddn resistente y calcio.
e Elaborar una sopa instantdnea con la harina del mejor tratamiento del
proceso de chufio.
e Determinar el grado de aceptabilidad de la sopa elaborada con un panel de
catacion no entrenado.
1.2. PROBLEMA
Enunciado del problema
Chufio palabra originaria de los Andes centrales (aymara, quechua: chufiu, papa
procesada), es el resultado de la deshidratacion (generalmente por congelamiento o
helada) de la papa. Esta antigua técnica de transformar el tubérculo fue practicada
por los indigenas prehispanicos en busca de conservar alimento en épocas de
escasez, y también para encontrarle usos medicinales.
La congelacion retrasa el deterioro de los alimentos y prolonga la seguridad
alimentaria al prevenir el crecimiento de microorganismos y ralentizar la actividad
de las enzimas que provocan el deterioro de los alimentos. Cuando el agua de los
alimentos se congela, se convierte en cristales de hielo, lo que hace que los
microorganismos necesarios para el crecimiento no estén disponibles. La papa es
una materia prima agroindustrial debido a que en su composicién fisico-quimica
presenta agua 72-75%, almidon 16-20%, proteinas 2-2,5%, fibra 1-1,8% Yy acidos
grasos 0,15%. A pesar de su clasificacion actual en relacion con los 10 cultivos
alimentarios mas importantes en los paises en desarrollo, la papa rara vez se
menciona debido a su potencial agricola, mucho menos como producto de

exportacion.



La deshidratacion es uno de los métodos importante en la agroindustria, se basa en
la accion reducida del agua para frenar el deterioro de los alimentos. Esta operacion
se basa en una disminucién de la actividad del agua, pero la condensacion o
evaporacion es muy clara, ya que la condensacion o evaporacion para producir un
producto liquido deja hasta un 50% de auto-traza en el agua. Los productos de
deshidratacion son sélidos con menos del 10% de contenido de agua. Durante esta
operacion, se utiliza el téermino genérico "deshidratacion™ porque elimina no solo el
agua que actua como disolvente o diluyente de alimentos inerte, sino también el
agua que entra en los tejidos estructurales y alimentarios.

El efecto de la congelacion y deshidratacion conducen a un aumento del Almidon
Resistente, lo que proporciona beneficios para la salud mediante su consumo, como
un efecto laxante, un efecto reductor del colesterol y una disminucion del indice
glicémico. De igual manera la ingesta de Calcio ayuda en la prevencion de la
osteoporosis manteniendo huesos fuertes y dientes sanos.

Situacion problema

Sin embargo, existe poca o casi nula informacién sobre los principales efectos que
produce el proceso de congelacion y deshidratacion en la papa para transformarla
en Chufio. La congelacion y deshidratacion es una alternativa que da solucion al
desaprovechamiento continuo de los cultivos de tubérculos y raices, en la aplicacion
y en el desarrollo de nuevos productos para uso industrial.

Formulacién del problema

En base de lo expuesto el presente estudio se orienta a conocer el efecto que produce
la temperatura y el tiempo de congelado en el proceso del chufio de variedades de

papas, producidas en los sectores rurales de la Provincia Bolivar para obtener



productos alternativos con alto contenido de almidon resistente y calcio a base de
papa con bondades para mejorar la salud de las personas que lo consumen.
Pregunta de investigacion

¢Cual es el efecto de la temperatura y el tiempo de congelado en el proceso del
chufio que influyen en el contenido de almidon resistente, y calcio en las variedades
de papas ecuatorianas?

Sistematizacion

Para la realizacion de esta investigacion es necesario despejar interrogantes
cientificas metodologicas que contribuiran al cumplimiento del objetivo general;
plantedndose la siguiente pregunta de investigacion:

¢Qué caracteristicas fisico-quimicas presentan las variedades de papas (Solanum
tuberosum) antes y después de someterlas al proceso de chufio?

¢ Cuales son las mejores condiciones para llevar a cabo el proceso de chufio en las
diferentes variedades de papa (Solanum tuberosum)?

¢Se puede elaborar una sopa instantanea con la harina obtenida del proceso de
chufo?

¢ Cudles son las caracteristicas organolépticas de la sopa instantanea elaborada?
Justificacion

La presente investigacion, es importante realizarla debido a los siguientes puntos
de vista:

Cientifico: Es importante realizar esta investigacion desde el punto de vista
cientifico porque contribuye a conocer que la papa (Solanum tuberosum L.), es un
cultivo de importancia en Ecuador por la calidad y cantidad de sustancias nutritivas

que posee el tubérculo, que varian de acuerdo a la variedad de papa. El contenido



de humedad de los tubérculos frescos varia entre 63% a 87%; de hidratos de
carbono, 13% a 30% (incluyendo el contenido de fibra 0.17% a 3.48%), de
proteinas 0.7% a 4.6%; de grasas entre 0.02% a 0.96%; y de cenizas, 0.44% a
1.9%. Otros constituyentes basicos son: azUcares, acido ascorbico y vitaminas
(Tapia Ramirez, 2020).

El Chufio tiene un mejor perfil nutricional que la papa fresca, ya que sus nutrientes
provienen de los procesos de transformacion que se dan en el interior de la papa
bajo la influencia de las heladas severas, gracias al uso de este proceso en la
industria alimentaria, se puede potenciar a obtener productos con alto contenido de
Almidon Resistente y Calcio, afectando de manera positiva la salud de las personas
que lo consuma, haciendo frente al reto de alimentar de manera saludable a la
poblacién (Gamboa Mendoza, 2020).

Tecnoldgico: Es importante realizar esta investigacion desde el punto de vista
tecnoldgico debido a que, contribuye a la conservacion, consumo fresco y
aplicacion de métodos de procesamiento. EI 90% de la papa a nivel nacional se
consume en estado fresco, sin ningun tipo de transformacion industrial previa. En
las aplicaciones industriales, las mas conocidas son papas fritas en forma de
“chips”, a la francesa, congeladas, prefritas y enlatadas. También se obtiene
almidon, alcohol y celulosa de la cascara. Hoy en dia las industrias procesadoras
utilizan 50.000 t/afio, lo cual representa el 10% de la produccién nacional (Lascano
Mufioz, 2022).

Industrial: Es importante realizar esta investigacion desde el punto de vista
industrial porque la papa proporciona alimento nutritivo mas rapidamente que

cualquier otro cultivo. EI 85% de la planta es alimento para el ser humano. La papa



es rica en carbohidratos, baja en grasa y, si se consume con todo y piel, es una buena
fuente de vitaminas C, B1, B3, B6; hierro, potasio, fosforo, magnesio, folato, acido
pantoténico, riboflavina y antioxidantes. Una porcion de 150 gramos de papa con
todo y piel proporciona cerca de la mitad de los requerimientos de vitamina C de
un adulto segun (Toledo, Milton, 2016) , el desconocimiento de las propiedades
basicas de la papa y su ventaja comparativa para ciertos usos, ha limitado su
expansion comercial, siendo necesario estudiar los contenidos, rendimientos y
calidad de los nutrientes. El desarrollo agroindustrial y la comercializacion de las
raices y tubérculos andinos, ofrecen perspectivas de gran valor en la economia

nacional.



CAPITULO I

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. La Papa (Solanum tuberosum)

Las papas son uno de los cuatro alimentos mas importantes del mundo, junto con el
maiz, el trigo y el arroz, se constituye en el primer alimento no cereal del mundo,
es uno de los cultivos mas cosechados del mundo. Ademas, son alimentos naturales,
muy nutritivos y una fuente de energia cuando se consumen; por tanto, se sitGa en
el quinto puesto en cuanto al alto consumo e indispensable para el cuerpo humano,
este tubérculo crece de forma natural en el altiplano andino de América del Sur,
donde hay un clima frio (Yucailla Baltazar, 2020).

La produccion mundial anual es de aproximadamente 377 millones de toneladas, el
area es de aproximadamente 19 millones de hectareas y el rendimiento promedio es
de 19,5 hectareas. La necesidad de satisfacer la demanda de alimentos en el mundo
aumenta dia a dia, y en este sentido, el uso de cultivos modificados genéticamente
es necesario y una alternativa para satisfacer las necesidades de produccion
(Mérquez Vasallo, 2020).

2.1.1.1. Clasificacion taxonémica

El cultivo papa presenta la siguiente clasificacion taxonémica:

Tabla 1.

Clasificacion Taxondmica de Solanum tuberosum

Familia Solanaceae
Género Solanum
Subgénero Potatoe
Serie Tuberosa

Nota. Clasificacion taxondémica de la papa (Zarabia Polango, 2020).



Figura 1.

Morfologia de la planta de papa

Hojas

Raices

Nota: La figura muestra la morfologia de la planta de la papa (Toctaguano Chuiir,
2019).

2.1.1.2. Composicion bromatoldgica

Se describe la siguiente composicion bromatoldgica del cultivo de papa:

Tabla 2.

Composicién quimica y nutricional de la papa

Composicion %
Humedad % 76.7
Proteina % 1.9
Almidon % 14.1
Azlcar % 0.8
Fibra % 1.0
Grasa% 0.1
Carbohidratos % 19.31
Energia KJ 100g-1 164

Nota. Composicion quimica y nutricional de la papa (Romero Morén, 2018).



2.1.1.3. Composicion nutricional de la papa

Las papas en muchas partes del mundo son el alimento basico de la nutricion
humana, es una fuente rica en carbohidratos, proteinas, potasio y energia intermedia
que se encuentra en frutas, verduras y granos. En términos de carbohidratos (Paca
Acan, 2012), segura que las papas son similares a los granos por el contenido de
almidon. Como parte de esto, las proteinas de la papa tienen un valor biolégico mas
alto que los granos debido al alto contenido del aminoacido limitante lisina en las
proteinas de los granos.

Sin embargo, a diferencia de los cereales, las papas contienen la misma cantidad de
vitamina C que muchas frutas y verduras. Las papas son muy nutritivas, (Mufioz,
Manuel, 2014) afirma que, son relativamente bajas en calorias, libres de grasas y
colesterol, son ricas en potasio y vitamina C, que son capaces de combatir los
resfriados y la gripe. Las papas son ricas en almidén y son una excelente fuente de
energia. Los carbohidratos son necesarios para prevenir la fatiga y los
desequilibrios nutricionales. Las papas son una excelente fuente de carbohidratos
con menos calorias y grasas que las fuentes de estos compuestos como el pan, la
pastay el arroz.

2.1.2. Producciéon mundial y nacional

Segun el Centro Internacional de la Papa (CIP, 2017) reporta que mas de mil
millones de personas en todo el mundo comen papa regularmente, con una
produccion agricola que supera los 374 millones de toneladas métricas. China es el
mayor productor mundial de papa, con un crecimiento de mas de 88 millones de

toneladas al afio. La superficie mundial de papa cultivada por los agricultores supera
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los 19 millones de hectareas, 156 paises alrededor del mundo cultivan papas
actualmente, incluyendo todos los estados de Estados Unidos.

Ecuador tiene tres regiones productoras de papa ubicadas a una altitud de 2.800
metros sobre el nivel del mar, estas divisiones se calculan sobre la base del tonelaje
por hectarea de produccion (Céndor Martinez, 2018).

La produccion nacional de papa es de 408313 t, con un rendimiento de 14t/ha, en
una superficie cosechada de 24882 ha; Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC, 2020). En la Provincia Bolivar, la produccién fue de 7.265 tm., en 1.926
hectareas sembradas y 1.768 hectareas cosechadas. Para la (ESPAC, 2019), las
variedades de papa: Gabriela, Fripapa y Stper Chola, son las mas cultivadas en la
Provincia Bolivar el consumo de papa representa el 30,75 kg.

Segun la (ESPAC, 2017), las provincias como Carchi, Pichincha y Chimborazo
sobresalen en las superficies cosechadas con 19,11%, 18,29% y 14,59%
respectivamente, las provincias de Pichincha, Carchi y Tungurahua, presentan una
mayor participacion en la produccion nacional de 27%, 25,82% y 13,87%
respectivamente. Para la (ESPAC, 2020), los cultivos de papa se encuentran
principalmente ubicados en la Regién Sierra. En el afio 2019, la superficie sembrada
de papa a nivel nacional fue de 20.626 hectéareas. Carchi es la provincia donde se

concentra la mayor parte de la produccion con el 43,56%.
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Tabla 3.

Zonas de Produccion

Zona de Provincias  Altitud Rendimiento  Produccién
cultivo (msnm) (t/ha) Anual
(Toneladas)
Norte Carchi 2.800a3.200 159 108,188
Imbabura
Centro Pichincha
Cotopaxi
Tungurahua 2.600a3.600 12,71 255,84
Chimborazo
Bolivar
Sur Canfar
Azuay 2.700a3.400 5,05 13,062
Loja

Nota. Muestra los datos de produccion nacional en las diferentes provincias Condor
Martinez (2018).

2.1.3. Variedades de papa

Se estiman que existen mas de 550 variedades de papas nativas, 23 mejoradas y
mas de 14 especies silvestres que son mantenidas por el INIAP (INEC, 2021).

El 85% de los productores, reciclan sus semillas de papa a nivel nacional; y solo el
15% de utiliza semilla certificada para la siembra. Las variedades mas usadas son:
Superchola (55%) con un rendimiento de 17 t/ha, Unica (10%) con 28 t/ha, Leona
(8%) con 9 t/ha, Chaucha (6%) 10 t/ha y Fripapa (5%) con 19t/ha, respectivamente
(Puetate Mejia, 2019).

En Ecuador, las variedades INIAP-Natividad, INIAP-Estela y Super Chola, se
consideran un alimento esencial de la dieta diaria de la poblacién pero pocas
personas conocen los usos que se les pueden dar, a pesar de ser variedades con un
alto indice de cultivo; esto se debe a la falta de oportunidades de mercado que tiene

este producto (Condor, Bryan, 2018).
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2.1.3.1. INIAP-Natividad

Con el apoyo del (CIP), el INIAP evalud el hibrido INIAP-Gabriela x (Solanum
phureja x Solanum pausissectum) en la Estacion Experimental Santa Catalina
(EESC) en diferentes épocas y con los agricultores de las provincias de Carchi,
Pichincha y Bolivar y como producto la variedad INIAP Natividad lanzada en 2007
(Monar, Carlos, 2007).

Una de las caracteristicas agricolas asociadas a las variedades INIAP-Natividad es
su capacidad para adaptarse a las condiciones climaticas normales en altitudes de
2800 y 3200 msnm. Se trata de climas tipicamente frios, con una temperatura
promedio de 6 a 15 ° C, una topografia irregular y una precipitacién anual promedio
de 250 a 2000 mm (Espinosa, Patricio, 2002).

2.1.3.1.1. Caracteristicas de la INIAP-Natividad

La variedad INIAP 17919 ha sido probada en las principales areas de paperas en el
centro y norte de la provincia Bolivar y en la Sierra del Ecuador, esto se debe a la
introduccion de la variedad INIAP-Gabriela, incluido el hibrido "Yema de Huevo"
(S. phureja), y la especie silvestre S. pausissectum (Norofia, Juan, 2010).

Tienen tubérculos rectangulares, piel amarilla con manchas rosadas dispersas, pulpa
amarilla, ojos de profundidad media; la planta es de tamafio mediano, tallos gruesos
en namero de tres, es de color verde oscuro, pigmentada de color parpura a lo largo
del tallo y tiene alas onduladas; las hojas son de color verde oscuro, autbnomas y
bien divididas; 145-170 dias para la cosecha, 60 dias para la latencia (Monar,
Carlos, 2007).

Segun (Pavén Caiza, 2014), la variedad INIAP-Natividad es un tipo de papa que se

puede consumir fresca en sopas, puré de papa, tortillas, papas hervidas, y para
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fritura tipo frances, etc; conservando su consistencia y textura arenosa despues de
la coccidn; también se la puede utilizar como papa frita tipo baston.
Tabla 4.

Caracteristicas de calidad

Caracteristicas Promedio
Materia seca* 20,41 %
Azlcares totales* 0,051 %
AzUcares reductores* 0,020 %
Almidon* 69,27 %
Gravedad especifica* 1,089 %
Proteina* 10,03 %
Tiempo de coccidn (minutos) 20
Color de la papa cocida Crema

Nota. Muestra las caracteristicas de la calidad dela papa INIAP-Natividad (Norofia,
Juan, 2010).

2.1.3.2. INIAP-Estela

El INIAP ha desarrollado un programa de mejoramiento genético que integra
especies silvestres (S. acroglosum, S, microdontum, S. pausissectum) con el apoyo
del Centro Internacional de la Papa (CIP), con resistencia a la “lancha” con las
variedades mejoradas y natividad de mayor demanda y calidad (Super chola,
INIAP-Gabriela, Capiro, Bolona, Suscalena 'y Yema de Huevo). Se ha realizado los
cruzamientos y la descendencia ha sido evaluada por varios ciclos en la E.E. Santa
Catalina y con agricultores en las provincias del Carchi, Pichincha y Chimborazo,

sobresaliendo el clon 232-57 denominado INIAP-Estela (Cuesta Subia, 2007).
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2.1.3.2.1. Caracteristicas de la INIAP-Estela

La variedad INIAP-Estela, es el resultado de un cruce entre la yema de huevo (S.
phureja) y la variedad Superchola, que es un hibrido de la S. pausissectum silvestre.
(Cuesta Subia, 2007).

Segun (Norofia, Juan, 2010), esta variedad puede ser utilizada para consumo en
fresco; se debe a que es suave al cocinar y presenta un sabor agradable, esta variedad
tiene diferentes usos como papa cocida con y sin cascara, puré, tortillas y sopas;
mantiene su consistencia arenosa incluso después de su coccion.

Tabla 5.

Caracteristicas de calidad

Caracteristicas Promedio
Materia seca* 22,00 %
Az(cares totales* 0,078 %
AzUcares reductores* 0,027 %
Almidon* 69,13 %
Gravedad especifica* 1,097 %
Proteina* 10,15 %
Tiempo de coccidn (minutos) 30
Color de la papa cocida Crema

Nota. Muestra las caracteristicas de calidad de la papa INIAP-Estela (Norofia, Juan,
2010).

2.1.3.3. Papa Chola

La variedad Chola tiene un sabor excepcional y domina el mercado de papa
ecuatoriano. En lo que respecta a las papas nativas, se pudo observar que existe en
las amas de casa, un fuerte desconocimiento de estas variedades. Solo unos pocos
las han identificado. En este sentido, una de las primeras acciones desarrolladas

para promover el consumo de papas nativas en el Ecuador fue la difusion y mejora
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del conocimiento sobre estas variedades, con énfasis en la calidad nutricional y su
gastronomia es cada vez mayor (INIAP, 2005).

2.1.3.3.1. Caracteristicas de la Papa Chola

Son de tamafio mediano, ovalados, ligeramente planos en la parte superior e
inferior, piel rosada aspera, la misma que predomina en el tubérculo, areas alrededor
de los ojos amarillas o claras, ojos grandes y superficiales, con dominacion apical,
pulpa de color amarillo claro sin pigmento (Jacome Corrales, 2015).

Segun (Jacome Corrales, 2015), las variedades Chola son papas frescas, con una
textura en polvo ideal para sopas y puré de papas. Los tubérculos de tamarfio
mediano son ovalados y ovalados, con una parte superior e inferior ligeramente
planas. La piel alrededor de los ojos es rosada y amarilla. Los o0jos son grandes y
superficiales, con una pulpa de color amarilla.

2.1.4. Chufio

El Chufio es una papa liofilizada derivada de la palabra quechua Chufiu. Es
originaria de las tierras altas de América del Sur y se produce en Peru, Bolivia y
Ecuador, también en Argentina y Chile, llamadas papas eternas, papas milenarias y
papas deshidratadas, proporcionando a los pueblos indigenas alimentos para
sobrevivir en épocas de malas cosechas (Cardenas Herrera, 2018).

Asimismo, se da a entender que el Chufio es el resultado de congelar, descongelar
y volver a congelar, en el cual no se sumerge el producto en agua, sino que al
terminar de congelar y descongelar exponerlo al sol para que se convierta en Chufio;
pero debido a la friccion con la atmosfera donde ocurre la oxidacion, produce un

caracteristico color marrdén oscuro a negro (Chilon Huaman, 2019).
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2.1.4.1. Valor nutritivo

El Chufio es muy energético con altos niveles de proteinas, fosforo, calcio y hierro.
Durante mucho tiempo se penso que la batalla por su consumo debia librarse por
estos factores, pero se ha demostrado que los espacios mas importantes que tiene el
Chufio, se debe a la transformacidn en harinas, presentando una textura interesante
en la fabricacion de galletas (Mamani Quispe, 2009).

Considerado una fuente importante de almidén que protege la pared del estdmago
y ayuda a prevenir la inflamacion y las Ulceras estomacales, los expertos han
encontrado que las personas que incluyen el Chufio andino en su dieta habitual
tienen un menor riesgo de desarrollar hipercolesterolemia (Cardenas Herrera,
2018). Unaracién de 100g de Chufio aporta 0,15 mmol de la capacidad antioxidante
total (TAC), lo que equivale a la capacidad antioxidante de 200g de coliflor
(Pefarrieta, Mauricio, 2011).

La composicion nutricional mas importante que se obtiene en el proceso del Chufio

se presenta en la tabla 6.
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Tabla 6.

Composicién nutricional del chufio por 100 g

Composicion Cantidad
Energia (kcal) 333
Agua (9) 14.1
Proteina (g) 4
Grasa (g) 0.2
Carbohidratos () 79.4
Fibra (g) 1.9
Ceniza (g) 2.3
Calcio (g) 44
Fosforo (mg) 203
Hierro (mg) 0.9
Tiamina (mgQ) 0.13
Riboflavina (mg) 0.17
Niacina (mg) 3.40
Acido ascorbico (mg) 1.7

Nota. Composicion nutricional del chufio por 100g por materia seca (Chilon
Huaman, 2019).

2.1.5. Almidon

El almiddn, se distribuye ampliamente en las plantas, donde se almacena como
reserva de carbohidratos en semillas, frutos, tubérculos, raices y tallos; es un
carbohidrato de reserva, sintetizado y almacenado como fuente de energia en
plantas superiores; ademas, es el segundo hidrato de carbono mas abundante en la
naturaleza, después de la celulosa (Jiménez Ramos, 2016).

Es un polimero natural granular; constan de una estructura macromolecular
estratificada y cuyas caracteristicas de composicion, cantidad y forma varian segun

el tipo de fuente de donde proviene, en su forma natural; es la principal reserva
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alimentaria de plantas (Maya Cruz, 2017). Esta compuesto por dos homopolimeros
(un polimero compuesto por monomeros repetidos), de a-glucosa, de los cuales
estos mondmeros tienen un alto peso molecular y se diferencian morfologicamente
porque la amilopectina tiene diferentes propiedades. La ramificacion le da una
estructura similar a un arbol mientras que la amilosa tiene una estructura lineal, el
almidon en general tiene una relacion de amilosa de 20-80% amilopectina (Holguin
Cardona, 2019).

2.1.5.1. Estructura del almidén

2.1.5.1.1. Amilopectina

La amilopectina es un polisacarido altamente ramificado, conformado por unidades
de a-D-glucopiranosa unidas en un 94-96% por enlace a-(1-4) y en un 4-6% con
uniones a o-(1-6), las cuales generan las ramificaciones. Dichas ramificaciones se
localizan aproximadamente entre cada 15 a 25 unidades de glucosa, la cual varian
no solo por el origen boténico del almidén sino también por su conformacion
estructural (Del Valle Quir6s, Juan, 2015).

Es parcialmente soluble en agua caliente, se hidrata mal en agua fria, pero cuando
se somete al calor puede formar una solucion viscosa. Estan presentes en el almidon
entre un 80 y 85%, dando como resultado un peso molecular de 10 a 500 millones.
La amilopectina pura no produce un color azul con yodo, pero da un ligero color
naranja a amarillo (Paca Telenchano, 2018).

2.1.5.1.2. Amilosa

La amilosa es un polisacarido lineal, formado por unidades de glucopiranosa unidas
entre si por enlaces a-(1-4); también se ha demostrado la presencia de un nimero

de ramificaciones Unico en los enlaces (16); sin embargo, estas ramificaciones son
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raras, aproximadamente cada 180 a 400 unidades de glucosa. El peso de esta
estructura oscila en el orden de partes por millon y esta presente en el almidén en
porcentajes del 15% al 20%, su estructura es helicoidal no ramificada responsable
del color que adquiere con el yodo (azul) (Del Valle Quiros, Juan, 2015).

2.1.6. Propiedades termo fisicas

2.1.6.1. Gelatinizacion

La gelatinizacion es el proceso mediante el cual los granulos de almidén se
calientan a 60-70°C en agua Yy se produce una transicion de una estructura granular
ordenada a un estado desordenado. Se producen varios cambios durante este
proceso, incluida la absorcion de calor de los granulos de almidon, la pérdida de
cristalinidad medida por la pérdida del indice de refraccion, el hinchamiento de los
granulos y un aumento de la viscosidad de la suspensién. En agua fria, los granulos
de almidon tienen una estructura organizada, alta estabilidad (insolubles) y un
ligero hinchamiento a rangos de 8-10°C. Sin embargo, cuando se alcanza una cierta
temperatura, las particulas alcanzan su volumen maéaximo permitiendo una
lixiviacion (liberacion) mas lenta de amilosa y amilopectina, perdiendo asi tanto el
patron de difraccion de rayos X como la birrefringencia. El intervalo de
temperaturas en el que se produce el hinchamiento de todos los granulos se
denomina intervalo de gelatinizacion y es caracteristico de muchos de los almidones
(Chéavez Salgado, 2018).

2.1.6.2. Retrogradacion

La retrogradacion del almidon se ha estudiado ampliamente, es un fenémeno
definido como la insolubilidad y precipitacion espontanea del almidon, es decir, la

pérdida de solubilidad del almidon gelatinizado debido al hecho de que las
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moléculas de almidon tienden a recombinarse y formar una estructura compactada.
En la molécula de amilosa, las cadenas estan orientadas en paralelo y forman
puentes de hidrogeno entre ellas gracias a muchos grupos hidroxilo; estas
interacciones pueden tener lugar a través de diferentes vias dependiendo de la
concentracion y temperatura del sistema; por otro lado, la retrogradacion de la
amilopectina en si parece requerir en primer lugar la asociacion de sus ramas
exteriores, requiriendo un tiempo mucho mas largo que la degradacion de la amilosa
(Luisillo Hernandez, 2014).

2.1.7. Tipos de almidones

El almiddn es una de las fuentes de energia basicas para la poblacion mundial. Esto
juega una base muy importante en el metabolismo energético que permite que
nuestro cuerpo funcione correctamente. Los almidones se pueden dividir en tres
tipos segun: Almidon de Digestion Rapida, Almidén de Digestion Lenta y Almidon
Resistente (Chilcon Huaman, 2019).

2.1.8. Almidon resistente

El Almidon Resistente (AR) se define como la suma del almiddn y los productos
de degradacién de todos los almidones que no se absorben en el intestino delgado
de individuos sanos. La resistencia del AR a la digestion se debe principalmente a
su estructura fisica especifica, determinada en parte por la mayor cantidad de
amilosa en comparacion con la amilopectina, lo que permite una estructura mas
compacta y menos sensible a la hidrolisis digestion enzimética. Se ha informado de
la importancia de una relacion amilosa/amilopectina mas alta en alimentos como en
la harina de maiz que comunmente contienen amilosa en un 25%, y se ha aumentado

al 70%, se asocia con un contenido de amilosa mas alto al AR. Otro aspecto que
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afecta la fuerza de este almidon incluye el tamafio y tipo de grano, donde el aumento
de la densidad de las ramas del almidon y la estructura cristalina contribuyen a sus
propiedades de digestion lenta (Villarroel, Pia, 2018).

2.1.8.1. Tipos de almiddn resistente

El Almidén Resistente (AR) se define como "almidon y productos de
descomposicion del almidon que no se absorben en el intestino delgado de
individuos sanos™. Hay cuatro tipos diferentes de AR (Alquilano, Claudio, 2021):
Tipo | (AR1), este almiddn es fisicamente inaccesible al ataque enzimatico porque
la pared celular permanece intacta; se encuentra en cereales parcialmente molidos
y semillas enteras.

Tipo 1l (AR2), aquellos granulos de almidon crudo o natural, no puede ser atacado
por enzimas si no se gelatiniza primero; se encuentra en papas crudas, platano verde
y maiz.

Tipo Il (AR3), son almidones retrogradados en los alimentos preparados, los
almidones en los alimentos procesados pueden volverse parcialmente indigestos por
calentamiento y enfriamiento posteriores; se encuentra en panes, cereales,
alimentos precocinados y papas cocidas.

Tipo IV (AR4), son almidones modificados quimicamente que no pueden ser
atacados por enzimas, se procesa industrialmente para su uso en la preparacion de
alimentos como pasteles, salsas industriales y alimento para bebés.

2.1.8.2. Importancia del almidon resistente en la industria alimentaria

La evidencia cientifica respalda el uso de papas, maiz y platanos como fuentes
primarias de AR. En nuestro pais la produccion de estos tres cultivos es alta, lo que

abre una oportunidad para la reproductibilidad de este tipo de investigaciones y el
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desarrollo de alimentos prebi6ticos introducidos en la dieta a través de suplementos
dietéticos de productos de consumo diario como pan, pasta, galletas y esto
complementa las actividades nutritivas para prevenir enfermedades no
transmisibles como cancer de colon, diabetes, obesidad, entre otras (Andrade,
Maria, 2021).

Desde el punto de vista de la salud, existe un gran interés por estudiar esta area
tecnoldgica, ya que durante la Gltima década se han propuesto muchas teorias que
vinculan la salud de la microbiota intestinal como una explicacion real para algunos
trastornos neuroldgicos frecuentes en la actualidad, como la enfermedad de
Alzheimer, Parkinson, Esclerosis Multiple o Trastornos del Espectro Autista
(Andrade, Maria, 2021).

En los Gltimos afios, el AR se ha introducido como un componente funcional
importante en la nutricion humana. Dado que el AR no se digiere, es una fuente de
energia potencial para la comunidad microbiana del colon. AR tiene la capacidad
de aumentar la masa de las heces, y la fermentacion en el colon de AR produce
acidos grasos de cadena corta (SCFA) que son productos de degradacion (&cido
acético, propiénico y butirico) que reducen el pH intestinal (Ocegueda, Yoel, 2018).
2.1.8.3. Aplicacion del almidon resistente en la industria alimentaria

Es ampliamente utilizado como espesante, estabilizador de coloides y agente
gelificante en aplicaciones industriales. Debido a su alta solubilidad y alta absorcion
de agua, se puede utilizar para mejorar las propiedades reoldgicas de las salsas,
reducir el apelmazamiento y mejorar la viscosidad, consistencia, estabilidad y
textura de las salsas, productos semiadhesivos. Estas propiedades, junto con la

compatibilidad con varios ingredientes y el bajo costo, han permitido el uso exitoso
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de AR en una amplia variedad de productos alimenticios, industriales y

farmacéuticos (Villarroel, Pia, 2018).

2.1.9. Calcio

El Calcio (Ca) es un mineral esencial para mantener una salud 6sea adecuada a lo
largo del ciclo de vida humano, necesario tanto para la funcién intracelular como
para el crecimiento y desarrollo adecuado. La ingesta baja de Ca se ha relacionado
con el desarrollo de presion arterial alta y cancer de colon, y una dieta rica en Ca se
ha relacionado con un menor riesgo de formacion de calculos tanto en hombres
como en mujeres (Romero Marco, 2021).

Los niveles de Calcio alterados en las células, es una de las principales causas de la
aparicion del estrés oxidativo en el ser humano, junto con la presencia de radicales
libres, lo que lleva a que se produzca un desbalance de la homeostasis del
organismo, el analisis de las neuronas reveld que el aumento de los niveles de
Calcio en las células era el responsable de la aparicion de los espasmos musculares
(Pérez Cafiamas, 2015).

El Calcio juega un papel importante en varios procesos fisiologicos basicos, como
la coagulaciodn de la sangre, la conduccion nerviosa, la actividad enzimatica, actla
como un amortiguador para el equilibrio acido-base y mantiene el tono muscular y

el metabolismo en el corazon y los musculos esqueléticos (Restrepo Giraldo, 2015).
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CAPITULO 11

3.1. MARCO METODOLOGICO

3.1.1. Localizacion del estudio

El presente estudio se realizd en la planta del Complejo Agroindustrial y en el
Laboratorio de Investigacion de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial ubicada en
el Canton Guaranda Provincia Bolivar de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
Recursos Naturales y del Ambiente, en el km 1 via San Simoén.

Figura 2.

Mapa de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y del Ambiente

Nota: La figura muestra la ubicacién donde se realiz6 el estudio. Elaborado

Llumipanta y Mamani, 2022. (Anexo 1)
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3.1.2. Situacion geografica y climatica
Tabla 7.

Aspectos generales del territorio

Parametro Valor
Altitud 2.630 msnm
Latitud 01°36°52"" S
Longitud 78°59'54”" W
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media 14.4°C
Precipitacion media 980 mm
Heliofania (H/L) /ANO 900
Humedad Relativa 70 %
Velocidad promedio del viento 6 m/s

Nota. Estacion Meteoroldgica, Universidad Estatal de Bolivar, Laguacoto 1, 2020.
3.1.3. Zona de vida (zonificacion ecoldgica)

Las zonas de vida se determinan a partir de los datos de temperatura y precipitacion
para mostrar que el suelo y las condiciones naturales se ven iguales en cualquier
parte del mundo (Suarez Bravo, 2018).

3.1.4. Material experimental

Variedad de papas:

Natividad (INIAP-Natividad).

Chola (Solanum tuberosum L).

Estela (INIAP-Estela).
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3.1.5. Materiales de campo

Tabla 8.
Equipos
item Nombre Marca Cadigo Origen
1 Ultracongelador = PANASONIC 20382908  Japdn
2 Molino RETSCH 5860627 USA
3 Incubadora MERMMET 8090096  Alemania
4 Mezclador vortex  FISHER SCIENTIFIC 8341308 USA
5  Medidor de pH OAKTON 8089406 USA
6  Balanza digital OHAUS 20382943 USA
7 Espectrofotometro THERMO SCIENTIFIC 20392919 USA
8  Estufa MEMMERT 0204448  Alemania
9  Mufla THERMO SCIENTIFIC 8088761 USA
10  Determinador de
TRADE RAYPA 8099670 USA
grasa

11  Extractor de gases FLORES VALLES 20382937  Espariia

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
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Tabla 9.
Reactivos
item Nombre Formula quimica

1 a-amilasa pancreética Megazyne
2 Tampon de reactivo GOPOD  Megazyne
3 Enzimas reactivas GOPOD Megazyne
4 Estandar D-Glucosa Megazyne
5 Amiloglucosidasa Megazyne
6 Acido acético CH3COOH
7 Azida de sodio NaN3
8 Acido sulfarico H2S04
9 Hidroxido de Sodio NaOH
10 Hexano C6H14
11 Lantano La
12 Acido Nitrico HNO3

Reactivos

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

3.1.6. Materiales de oficina

Laptop

Libreta de apuntes

Lapices

Esferograficos

Céamara fotogréfica

Memoria flash
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e Cinta adhesiva

e Marcadores

e Fundas plasticas

e Calculadora
3.2. METODOS
3.2.1. Factores de estudio
Los factores que intervienen en la investigacion son:
Factor A, corresponde a las variedades de papas ecuatorianas, las cuales se
someteran al proceso de congelacion y deshidratacion, presenta tres niveles
Natividad, Estela y Chola.
Factor B, corresponde a la temperatura de congelado, a la que se sometera a las
diferentes variedades de papas ecuatorianas, presenta dos niveles a -2°C y -5°C.
Factor C, corresponde al tiempo de congelado, a la que se sometera a las diferentes
variedades de papas ecuatorianas, presenta dos niveles a 72h y 120h.
Tabla 10.

Factores y niveles de estudio

Factor Cadigo Nivel

a,: Natividad
Variedades de papas ecuatorianas A a,: Estela

as: Chola
Temperatura de congelado B b;:-2°C

b,: -5°C

ci: 72h
Tiempo de congelado C

cy: 120 h

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

29



3.2.2. Tratamientos

Los tratamientos constituyen la combinacion de cada uno de los niveles de los

factores que intervienen en el estudio.
Tabla 11.

Tratamientos

) L L. Nivel
Tratamiento Caodigo A B C
1 aibicq Natividad -2°C 72 h
2 a,b;c, Natividad -2°C 120 h
3 aib,cq Natividad -5°C 72 h
4 a1b2C2 Nat|V|dad '5 OC 120 h
5 a,b,cy Estela -2°C 72 h
6 a,b;ic, Estela -2°C 120 h
7 a,b,c, Estela -5°C 72 h
8 a,b,c, Estela -5°C 120 h
9 asbicq Chola -2°C 72 h
10 a3b1C2 Ch0|a '2 OC 120 h
11 a3b2C1 Ch0|a '5 OC 72 h
12 asb,c, Chola -5°C 120 h
Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
3.2.3. Caracteristicas del experimento
Tabla 12.
Caracteristicas del experimento
Factores 3
Niveles del Factor A 3
Niveles del factor B 2
Niveles del Factor C 2
Réplicas 2
Unidades experimentales 24
Variables experimentales 2

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
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3.2.4. Tipo de disefio experimental

Se aplica en el presente estudio el disefio experimental en arreglo factorial AxBxC

(3x2x2) con dos repeticiones, el cual se ajusta al siguiente modelo matematico:

3.2.4.1. Modelo matematico del disefio

Yijg= u+a;+ 6+ v + (@B)ij + (ay)uc + BY)ji + (@BY)ijic + &iji

Ecuacion 1

Donde:

Y;jiu= Variable sujeta de medicion.

1 = Media general.

a;= Efecto del nivel i-ésimo del factor A.

B ;= Efecto del nivel j-ésimo del factor B.

vx= Efecto del nivel k en el factor C.

(aB)ij, (ay)i, (BY);i= Efectos de interaccion dobles (de dos factores) en los

niveles ij, ik, jk, respectivamente.

(aBy)ijx= Efecto de interaccion triple en la combinacion o punto ijk.

&;ji.= Error aleatorio en la combinacion ijk. y I son las repeticiones o replicas del

experimento.

3.2.4.2. Modelo analisis de varianza

Para establecer las diferencias entre los tratamientos se aplica un anélisis de

varianza (ANOVA) y para conocer las diferencias entre las medias de los

tratamientos se aplica la prueba de Tukey al 5%, para el analisis de resultados se

utiliza el programa estadistico STATGRAPHICS Centurion XVIII.
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Tabla 13.

Analisis de varianza ANOVA, para el disefio factorial AxB x C

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadr F, Valor-p
variabilidad cuadrado libertad ado
S medio
Factor A SCy a-1 CM, CM,/CM; P(F>F}%)
Factor B SCg b-1 CMg CMg/CMy P(F>FZ5)
Factor C SC¢ c-1 CM; CM;/CMg P(F>F§)
Efecto AB SCyup (a-1) (b-1) CMyg CMyg P(F > F §B)
/CMg

Efecto AC SCyc (a-1) (c-1) CMyc CMyc/CMg P(F > F §¢)
Efecto BC SCse (b-1) (c-1) CMg;  Cgc/CMy P(F > F5°)
Efecto ABC SCupc (@-1) (b-1) (c- CMypc CMypc P(F >

1) /CMg F §%)
Error SCg abc (n-1) CMg
Total SCr abn-1

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

3.2.4.3. Prueba de rangos multiples

Para determinar el mejor tratamiento se aplicara una prueba de rangos multiples.

e Meétodo Tukey
Hy:p; = pj

Hy:p; #

El modelo aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuéles

medias son significativamente diferentes de otras, indicando que muestra presenta

diferencia estadisticamente significativa con un nivel del 95,0% de confianza.

Modelo matematico para prueba de rangos multiples Tukey:

T« = qu(k,N — k)| CMg/1;

Ecuacién 2
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Donde:
CM;. Es el cuadrado medio del error se obtiene de la tabla ANOVA.
n: Es el nimero de observaciones para los tratamientos i y j.
k: Es el nUmero de tratamientos.
o: Es el nivel de significancia prefijado.
N — k: Es igual a los grados de libertad para el error.
q.(k, N — k): Son puntos porcentuales de la distribucion del rango estudentizado.
3.2.4.4. Variables experimentales
Las variables experimentales a medir son:
e Determinacién de almidon resistente
e Determinacion de calcio
3.2.5. Procedimiento especifico
3.2.5.1. Proceso de elaboracién de Chufio
1. Selecciony Pesado
Las papas se seleccionan y se clasifican segun su variedad, peso y tamafio. Se toman
muestras de 2 Kg de papa por variedad.
2. Congelado
Luego se extienden las papas uniformemente en el congelador a la temperatura de
-2°C y -5°C por 72 y 120 horas ininterrumpidamente.
3. Descongelado
Las papas se retiran del congelador y se ubican en forma extendida sobre paja para
descongelarlas al medio ambiente durante 15 horas.

4. Apisonado
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Las papas descongeladas, se plasmolizan por accién mecanica de las manos en vez
de los pies que es la forma como lo hacen los campesinos.

5. Madurado
Los tubérculos himedos son amontonados y reposan durante 8 horas al medio
ambiente sobre las pajas.

6. Re-Congelado
Las papas maduradas se colocan nuevamente en forma extendida en el congelador
-2°C y -5°C durante 8 horas ininterrumpidamente.

7. Secado
Los tubérculos se retiran del congelador y son extendidos sobre paja al medio
ambiente para aprovechar la radiacion solar, por 30 dias. Durante el secado se
removid frecuentemente para acelerar el proceso de secado, garantizando la vida
atil del producto.

8. Frotado
Se realiza en forma manual el frotado de los tubérculos, para eliminar residuos de
la céscara.

9. Venteado
Se ventea para eliminar impurezas del producto, como céscara, polvo, pajas, etc.

10. Pesado
Se pesa para determinar el rendimiento del proceso y proceder al analisis y
almacenado.

11. Almacenado
El producto por variedades es almacenado en lugares secos y frescos para evitar el

deterioro y ataque de agentes extrafios y conservar el producto.
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3.2.5.1.1. Diagrama de flujo de elaboracion del Chufio
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3.2.5.1.2. Diagrama del proceso de elaboracién de chufio
Figura 3.

Diagrama de elaboracién de chufio

reciente

1
a0
OO0==0= Apisonamiento

Recepcion Congelacion

‘ Cosecha

T=-4,-5°C
t=72h, 96h

Descongelado

t=24h

Almacenamiento

Frotado y

venteado t=720n

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
Se elabord una sopa instantanea con la harina de Chufio, del mejor tratamiento en
base a los resultados obtenidos del contenido de Almidon Resistente y Calcio.
3.2.5.2. Proceso de elaboracién de sopa instantanea

1. Recepcion de la materia prima
Se recepto la harina de Chufio, verificando que se encuentre bien molida y libre de
impurezas.

2. Pesadoy Formulado
Se peso la harina de Chufio previamente obtenida y la harina de quinoa, leche soya,
para la sopa instantanea. Formulacion 1: harina de chufio (70%), harina de quinoa
(15%), leche de soya (10%), sal (3%), especias (2%); Formulacion 2: harina de

chufio (75%), harina de quinoa (10%), leche de soya (10%), sal (3%), especias
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(2%); Formulacion 3: harina de chufio (80%), harina de quinoa (5%), leche de soya
(10%), sal (3%), especias (2%).

3. Saborizado
Se agreg6 saborizante, sal, cilantro, todo dependera del tipo de sabor que se quiera
obtener en la sopa.

4. Mezclado
Al tener las formulaciones correspondientes, todos los ingredientes se mezclaron
para homogenizarlos y obtener una mezcla uniforme al final.

5. Pesado
Se peso la sopa en polvo con el fin de garantizar cantidades iguales de producto
en los envases finales.

6. Envasado
Se utiliz6 envases apropiados de acuerdo al producto elaborado, con el fin de
alargar el tiempo de vida util.

7. Almacenado
Una vez que ya se termind el proceso de produccion del producto, se lo almacend

en un ambiente fresco hasta el momento de su valoracion.
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3.2.5.2.1. Diagrama de flujo del proceso de la sopa instantanea

Ve

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

~N

A 4

PESADO, FORMULADO

\4

SABORIZADO

!

MEZCLADO

!

PESADO

!

ENVASADO

\4

.

ALMACENADO

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
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3.2.6. Analisis de la materia prima y del producto final

e Determinacion de humedad
En la determinacion de humedad se trabajé con el Método oficial de la AOAC
925.10.2005.

e Determinacion de ceniza
En la determinacion de ceniza se trabajé con el Método oficial de la AOAC
2003.06.

e Determinacién de pH
En la determinacion de pH se trabajo con la Norma INEN 526 (2013).

e Determinacion de fibra cruda
Para este analisis se trabajo con el Método de WEENDE.

e Determinacién de grasa
Para la determinaciéon de grasa se trabajé con el Método oficial 2003.06 de la
AOAC (2006).

e Determinacion de energia
Para la determinacion de la energia se trabajé con la Norma Espafiola UNEN-EN
ISO 18125 (2018).
3.2.7. Variables experimentales

e Determinacion de almiddn resistente
Para la determinacién del Almidén Resistente se trabajo con el Método oficial de
la AOAC 2002.02 y AOAC 32-40.01.

100 1 100 162
X X X
0,1 1000 W 180

%AR = AE X F X

Ecuacién 3
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e Determinacion de calcio
Para la determinacién del contenido de Calcio se trabajo con la Norma Espafiola de
Espectrometria de absorcion atomica UNE-EN 1SO 6869 (2000).

e Determinacion de la aceptabilidad
Para la determinacion de la aceptabilidad de la sopa instantanea a base de harina de

Chufio se trabajo segun la escala hedonica citada por (Wittig, 2001) modificado.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Caracterizacion fisico-quimica de la materia prima antes y después del
proceso del chufio

Los analisis fisico-quimicos antes y después del proceso de Chufio, se realizaron
del mejor tratamiento el cual fue el Tratamiento 8 (Variedad: INIAP-Estela,
temperatura de congelado: -5°C, y tiempo de congelado: 120h), en funcién del
contenido de Almidén Resistente y Calcio.

Tabla 14.

Composicion nutricional en 100 g de harina de papa INIAP-Estela antes y después

del proceso de chufio (valores en base seca)

Analisis antes  Analisis después

Parametro Unidad del proceso del proceso (T8)
Ceniza % 6,14 3,07

Humedad % 4,61 15,29

pH 6,03 5,59

Fibra cruda % 0,02 0,05

Grasa % 0,08 0,13

Energia Kcal/100g 402,60 408,59

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

En la tabla 14, se presenta los analisis fisico-quimicos de la harina de papa de la
variedad INIAP-Estela, antes y después del proceso del Chufio, mostrando los
siguientes resultados:

a. Ceniza

El resultado de ceniza de la harina de papa variedad INIAP-Estela, presenta un valor
de 6,14%, el cual es relativamente alto con respecto a los datos reportados por
(Tapia Ramirez, 2020) que menciona un rango de 0,44 a 1,9% de cenizas, en cambio

la harina de Chufio presenta un valor de 3,07% notandose que hay un decremento
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con el proceso del Chufio aplicado, de igual forma (Patron Espa, 2019) presenta
datos similares en ceniza de 3,3%.

b. Humedad
El contenido de humedad de la harina de papa variedad INIAP-Estela, presenta un
valor de 4,61%, a diferencia de lo reportado por (Nazate Nazate, 2019), que
presenta un valor de 6,50% de humedad en la harina de papa, y la harina de Chufio
presenta un valor de 15,29%, notandose un incremento con el proceso del Chufio
aplicado, a diferencia de los valores reportados por (Patrén Espé, 2019) de 11,9%,
y (Chilon Huaman, 2019) que obtuvo 14,1%.

c. pH
Se obtuvo un pH de 6,03 de la harina de papa variedad INIAP-Estela y la harina de
Chufio presenta un valor de 5,59, que se encuentran dentro del rango establecido
por la Norma INEN 95:1979 que va desde 5,5 a 6,0 respectivamente, un pH por
debajo de 3,4 puede ser modificado por microorganismos con acido acético y acido
butirico (Sarmiento, Yesenia, 2015).

d. Fibracruda
El resultado de fibra cruda de la harina de papa variedad INIAP-Estela, presenta un
valor de 0,02% inferior a lo reportado por (Tapia Ramirez, 2020) de 0.17%, y en la
harina de Chufo presenta el 0,05% un valor inferior a lo reportado por (Chilon
Huaman, 2019) de 1,9%.

e. Grasa
En cuanto al contenido de grasa en la harina de papa variedad INIAP-Estela

presenta un valor de 0,08% mayor a lo reportado por (Tapia Ramirez, 2020), el cual
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obtuvo 0,02%, y en la harina de Chufio presenta el 0,13% notandose un incremento

con el proceso del Chufio, similar a lo reportado por (Patron Espd, 2019) de 0,12%.
f. Energia

El aporte energético de la harina de papa variedad INIAP-Estela presenta 402,60

Kcal/100g un valor alto en relacion a lo reportado por (Nazate Nazate, 2019) de 80

Kcal/100g y en la harina de Chufio presenta 408,59 Kcal/100g valor superior a lo

reportado por (Pefarrieta, Mauricio, 2011) de 375 Kcal/100g.

Al comparar los valores obtenidos de ceniza, humedad, pH, fibra cruda, grasa y

energia antes y después del proceso del Chufio, se observa una diferencia minima

entre los resultados obtenidos; confirmando de esta manera que la variedad de papa

INIAP-Estela conserva su composicion fisico-quimica luego de haber sufrido el

proceso del Chufio.

4.1.2. Andlisis de almidon resistente

4.1.2.1. Almidon resistente de las tres variedades de harina de papa

Tabla 15.

Rendimiento de almidon resistente en 100 g de harinas de las variedades de harina

de papa (valores en base seca)

Variedades Almidén Resistente (%)
INIAP-Natividad 1,84
INIAP-Estela 10,12
Chola 6,46

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
La tabla 15, muestra el porcentaje de Almiddon Resistente obtenido en las harinas

de las tres variedades de papas estudiadas, presentando mayor rendimiento la
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variedad INIAP-Estela con un valor de 10,12% en relacion a las otras variedades,
valor mayor a lo reportado por (Villarroel, Pia, 2018) de 1,3% en la harina de papa.
4.1.2.2. Almidon resistente de las harinas de los tratamientos de chufio

La cuantificacion del rendimiento del Almidon Resistente (AR) en el proceso del
Chufio de los tratamientos planteados, considerando la influencia de los factores:
variedades de papas, temperatura de congelado (°C) y tiempo de congelado (horas)
se presenta en la tabla 16.

Tabla 16.

Rendimiento de almidon resistente del chufio en 100 g (valores en base seca)

. Almidoén Resistente  Almidon Resistente  Promedio
Tratamientos

(R1) (R2) %
1 4,18 5,22 4,70
2 6,63 5,52 6,08
3 5,27 95,26 5,27
4 1,05 1,05 1,05
5 18,75 20,19 19,47
6 2,96 2,95 2,96
7 5,95 4,46 5,21
8 34,18 33,19 33,69
9 8,95 8,07 8,51
10 7,07 6,19 6,63
11 5,68 4,75 5,22
12 12,41 11,42 11,92

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

En la tabla 16, se muestra el rendimiento de Almiddn Resistente del Chufio, el cual
se encuentra en un rango entre 1,05 a 33,69%, correspondiendo el mayor porcentaje
al tratamiento 8 (Estela, -5°C, 120h), valor cercano al citado por (Chilon Huaman,
2019) que menciona un rendimiento del 59,78% en el Chufio diferencia debida

porque trabajaron con variables y metodologias diferentes.
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4.1.2.3. Analisis de varianza para contenido de almidon resistente (AR)
Tabla 17.

Analisis de varianza para contenido de almidon resistente

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:Variedades de papa 504,983 2 252,491 551,82 0,0000*
B:Temperatura de 32,6433 1 32,6433 71,34 0,0000*
congelado

C:Tiempo de congelado 32,4105 1 32,4105 70,83 0,0000*
INTERACCIONES

AB 114,831 2 57,4153 125,48 0,0000*
AC 54,8191 2 27,4096 59,90 0,0000*
BC 383,76 1 383,76 838,71 0,0000*
ABC 680,947 2 340,474 744,10 0,0000*
RESIDUOS 5,49075 12 0,457562
TOTAL (CORREGIDO) 1809,88 23

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

La tabla 17, muestra que existe efecto altamente significativo en los Factores A, B
y C, al igual que en las interacciones AB, AC, BC y ABC, puesto que los p-valores
son menores que 0,05, sefialando que los factores simples, dobles y triples influyen
en el contenido de Almidon Resistente.

Al existir diferencia estadistica altamente significativa se aplica la prueba de rangos

multiples ordenados de Tukey, presentados en la tabla 18.
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Tabla 18.
Pruebas de rangos ordenados de Tukey para contenido de almidon resistente por

variedades de papas ecuatorianas

Tratamientos Media Ic—alreltjepr%sgéneos
a,b,c, 33,69 A
a,b;c; 19,47 B
asb,c, 11,92 C
azbicy 8,51 D
asb;c, 6,63 DE
aibic, 6,08 DE
aib,cq 5,27 EF
asb,cq 5,22 EF
a,b,c, 521 EF
a.bicqy 4,70 EF
a,b;c, 2,96 FG
a,b,c, 1,05 G

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

La tabla 18, se observa los rangos ordenados de Tukey para Almidén Resistente, en
la cual se aprecia una heterogeneidad entre los tratamientos, obteniendo como el
mejor tratamiento a,b,c, correspondiente a la variedad de papa: INIAP-Estela,
temperatura de congelado: -5°C y tiempo de congelado: 120h, siendo superior a los

demas tratamientos con un valor promedio de 33,69% de Almidon Resistente.
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Figura 4.
Gréfica de interacciones AxB para el contenido de almiddn resistente
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La figura 4, se presenta la interaccion AxB para el contenido de Almidon Resistente

de las diferentes variedades de papa, se aprecia que existe interaccion entre |
temperaturas y las variedades de papa, es decir que son significativos en
contenido de Almidon Resistente.

Figura 5.

Gréfica de interacciones BxC para el contenido de almiddn resistente
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La figura 5, se presenta la interaccion BxC para el contenido de Almidon Resistente,

donde se aprecia las temperaturas y los tiempos de congelado, influyen en

contenido de Almiddén Resistente.

el
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4.1.2.4. Calcio de las harinas de chufio
La cuantificacion del Calcio en el proceso del Chufio de los tratamientos planteados.
Tabla 19.

Contenido de calcio en chufio en 100 g (valores en base seca)

) Calcio Calcio Promedio
Tratamientos (R1) (R2) (mgCa/100g)

1 12,74 11,85 12,30
2 10,34 10,83 10,59
3 14,07 13,00 13,54
4 11,36 11,07 11,22
5 8,17 8,11 8,14

6 8,30 9,78 9,04

7 13,43 11,11 12,27
8 14,19 13,48 13,84
9 8,93 9,64 9,29

10 13,71 12,73 13,22
11 10,64 10,76 10,70
12 13,41 11,65 12,53

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

En la tabla 19, se muestra el contenido de Calcio de las diferentes harinas de los
tratamientos de Chufio, el cual se encuentra en un rango promedio 8,14 a 13,84
mgCa, correspondiendo el mayor contenido de Calcio al tratamiento 8 (Estela, -
5°C, 120h), presentando un valor menor a lo reportado por (Calle Mamani, 2018),

que obtuvo 31,1 mgCa luego del proceso del Chufio.
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4.1.2.5. Analisis de varianza para contenido de calcio
Tabla 20.

Analisis de varianza para contenido de calcio

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:Variedades de papas 4,74543 2 2,37271 3,82 0,0521
B:Temperatura de 22,1184 1 22,1184 35,58 0,0001*
congelado

C:Tiempo de congelado 2,94 1 2,94 4,73 0,0504
INTERACCIONES

AB 19,7207 2 9,86034 15,86 0,0004*
AC 24,8362 2 12,4181 19,98 0,0002*
BC 0,700417 1 0,700417 1,13 0,3094
ABC 1,92226 2 0,961129 1,55 0,2527
RESIDUOS 7,4591 12 0,621592
TOTAL (CORREGIDO) 84,4424 23

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

La tabla 20, muestra que existe un efecto altamente significativo en el Factor B
correspondiente a la temperatura de congelado, al igual que en las interacciones AB
y AC es decir que estos influyen sobre el contenido de Calcio en los tratamientos
con un 95,0% de nivel de confianza.

Al presentar diferencia significativa en los tratamientos se aplica la prueba de

rangos ordenados de Tukey.
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Tabla 21.

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para contenido de calcio por variedades

de papas
Tratamientos Media  Grupos Heterogéneos

a,b,c, 13,84 A
a,b,cy 13,54 AB
asb;c, 13,22 AB
asb,c, 12,53 AB
aibicq 12,30 ABC
a;b,cq 12,27 ABC
a,b,c, 11,22 ABCD
azb;cy 10,70 BCDE
a;bic, 10,59 BCDE
asbicq 9,29 CDE
a,b;c, 9,04 DE
a,b,c; 8,14 E

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

La tabla 21, se observa los rangos ordenados de Tukey para Calcio, en la cual se
aprecia diferencia significativa entre los tratamientos, obteniendo como el mejor
tratamiento a,b,c, correspondiente a la variedad de papa: INIAP-Estela,
temperatura de congelado: -5°C y tiempo de congelado: 120h, siendo superior a los

demas tratamientos con un valor promedio de 13,84mgCa/100g para Calcio.
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Figura 6.
Gréfica de interacciones AxC para el contenido de calcio
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La figura 6, se presenta la interaccion AxC para el contenido de Calcio de las
diferentes variedades de papa, se aprecia que existe interaccion entre los tiempos y
las variedades de papa, es decir que son significativos en el contenido de Calcio.
Tabla 22.

Comparacion de las variables experimentales antes y después del proceso del

Chufio en 100 g (valores en base seca)

Variables Después del
_ Antes del proceso

experimentales proceso (T8)

Calcio (mgCa) 5 13,84

Almidon Resistente (%) 10,12 33,69

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

En la tabla 22, se muestra los valores de Calcio y Almidon Resistente antes y
después del proceso del Chufio, presentando un valor de 5 mg de Calcio en la harina
de papa de la variedad INIAP-Estela antes del proceso y un valor de 13,84 mgCa

en la harina de Chufio, observandose un incremento de 276,8% en el mismo.

51



De la misma manera se observa un incremento en su contenido de Almidon
Resistente de 10,12% en la harina de papa de la variedad INIAP-Estela antes del
proceso a un valor de 33,69% en la harina de Chufio de la misma variedad.
Algunas de las diferencias entre el almidén de papa y de Chufio se debe a que el
Chufio tiene valores elevados de amilosa y tiene diferente estructura del granulo
que el almidon de papa (Huanca Lépez, 2017). Este mayor contenido de amilosa
podria resultar en un mayor grado de retrogradacion, por tanto, los cambios en la
conformacién del almidon llevan a la obtencion de mayor porcentaje de almidon
retrogradado o resistente, los cuales se obtienen en el proceso del Chufio y en el
proceso de coccion dado para el consumo del producto (Castafieda Arias, 2017).
4.1.2.6. Determinacion del grado de aceptabilidad de la sopa elaborada
4.1.2.6.1. Prueba de preferencia
Para la determinacion del grado de aceptabilidad de la sopa elaborada con la harina
de Chufio del mejor tratamiento se trabajé con tres formulaciones de sustitucion y
un panel de 30 catadores no entrenados para evaluar los atributos: color, olor, sabor,
consistencia y aceptabilidad registrando los siguientes resultados.

1. COLOR
Tabla 23.

Anélisis de varianza para color en la sopa a base de harina de chufio

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS
PRINCIPALES

A:Tratamientos 5,08889 2  2,54444 4,15 0,0207*
B:Catadores 46,4556 29 1,60192 2,61 0,0009*
RESIDUOS 35,5778 58 0,61341
TOTAL 87,1222 89

(CORREGIDO)

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
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En la tabla 23, se indica los resultados de andlisis de varianza para color en la sopa
elaborada a base de harina de Chufio, en la cual se aprecia que existe diferencia
significativa en los tratamientos.

Al existir diferencia significativa se aplica la prueba de rangos ordenados de Tukey.
Tabla 24.

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para color en la sopa a base de harina de

chufio
Tratamientos Media Grupos Heterogéneos
T3 3,1 A
T2 2,7 AB
T1 2,5 B

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
En la tabla 24, se presenta los rangos ordenados de Tukey para los tratamientos en
estudio, se aprecia que el valor numérico mas alto le corresponde al tratamiento T3
que corresponde: harina de chufio: 80%, harina de quinoa: 5%, leche de soya: 10%,
sal: 3% Yy especias: 2%, con un valor promedio de 3,1 que corresponde a una
valoracion entre “bueno y muy bueno” segun la escala citada por (Wittig, 2001)
modificado.

2. OLOR
Tabla 25.

Analisis de varianza para olor en la sopa a base de harina de chufio

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS
PRINCIPALES

A:Tratamientos 4,06667 2 2,03333 6,83 0,0022*
B:Catadores 41,1667 29 1,41954 4,77 0,0000*
RESIDUOS 17,2667 58 0,297701
TOTAL 62,5 89

(CORREGIDO)

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
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En la tabla 25, se indica los resultados de analisis de varianza para olor en la sopa
elaborada a base de harina de Chufio, como se puede observar existe diferencia
significativa en los tratamientos.

Al existir diferencia significativa se aplica la prueba de rangos ordenados de Tukey.
Tabla 26.

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para olor en la sopa

Tratamientos Media Grupos Heterogéneos
T2 3,4 A
T3 3,3 B
T1 2,9 C

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
En la tabla 26, se presenta los rangos ordenados de Tukey para los tratamientos en
estudio, se aprecia que el valor numérico mas alto le corresponde al tratamiento T2
que corresponde: harina de chufio: 75%, harina de quinoa: 10%, leche de soya: 10%,
sal: 3% vy especias: 2%, con un valor promedio de 3,4 que corresponde a una
valoracion de “agradable y muy agradable™ segun la escala citada por (Wittig, 2001)
modificado.

3. SABOR
Tabla 27.

Analisis de varianza para sabor en la sopa a base de harina de chufio

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6on-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tratamientos 2,95556 2 1,47778 4,84 0,0114*

B:Catadores 30,9889 29 1,06858 3,50 0,0000*

RESIDUQOS 17,7111 58 0,305364

TOTAL 51,6556 89

(CORREGIDO)
Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
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En la tabla 27, se indica los resultados de analisis de varianza para el sabor en la
sopa elaborada a base de harina de Chufio, como se puede observar existe diferencia
significativa en los tratamientos.

Al existir diferencia significativa se aplica la prueba de rangos ordenados de Tukey.
Tabla 28.

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para sabor en la sopa

Tratamientos Media Grupos Heterogéneos
T3 3,5 A
T2 34 B
T1 3,1 C

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
En la tabla 28, se presenta los rangos ordenados de Tukey para los tratamientos en
estudio, se aprecia que el valor numérico mas alto le corresponde al tratamiento T3
que corresponde: harina de chufio: 80%, harina de quinoa: 5%, leche de soya: 10%,
sal: 3% vy especias: 2%, con un valor promedio de 3,5 que corresponde a una
valoracién entre “bueno y muy bueno” segun la escala citada por (Wittig, 2001)
modificado.

4. CONSISTENCIA
Tabla 29.

Analisis de varianza para consistencia en la sopa a base de harina de chufio

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6on-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tratamientos 3,8 2 1,9 6,29 0,0034*

B:Catadores 49,5667 29 11,7092 5,65 0,0000*

RESIDUQOS 17,5333 58 0,302299

TOTAL 70,9 89

(CORREGIDO)
Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

55



En la tabla 29, se indica los resultados de andlisis de varianza para la consistencia
en la sopa elaborada a base de harina de Chufio, como se puede observar existe
diferencia significativa en los tratamientos.

Al existir diferencia significativa se aplica la prueba de rangos ordenados de Tukey.
Tabla 30.

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para consistencia en la sopa

Tratamientos Media Grupos Heterogéneos
T2 3,9 A
T3 3,7 B
Tl 3,4 C

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
En la tabla 30, se presenta los rangos ordenados de Tukey para los tratamientos en
estudio, se aprecia que el mayor valor numérico méas alto le corresponde al
tratamiento T2 que corresponde: harina de chufio: 75%, harina de quinoa: 10%,
leche de soya: 10%, sal: 3% y especias: 2%, con un valor promedio de 3,9 que
corresponde a una valoracion entre “semi diluido y denso” segln la escala citada
por (Wittig, 2001) modificado.

5. ACEPTABILIDAD
Tabla 31.

Analisis de varianza para aceptabilidad en la sopa a base de harina de chufio

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F  Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tratamientos 4,42222 2 2,21111 6,33 0,0032*

B:Catadores 38,2222 29 1,31801 3,78  0,0000*

RESIDUQOS 20,2444 58 0,349042

TOTAL 62,8889 89

(CORREGIDO)
Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
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En la tabla 31, se indica los resultados de anélisis de varianza para la aceptabilidad
de la sopa elaborada a base de harina de Chufio, como se puede observar existe
diferencia significativa en los tratamientos.

Al existir diferencia significativa se aplica la prueba de rangos ordenados de Tukey.
Tabla 32.

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para la aceptabilidad en la sopa

Tratamientos Media Grupos Heterogéneos
T3 33 A
T2 3,2 B
Tl 2,8 C

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.

En la tabla 32, se presenta los rangos ordenados de Tukey para los tratamientos en
estudio, se aprecia que el valor numérico mas alto le corresponde al tratamiento T3
que corresponde: harina de chufio: 80%, harina de quinoa: 5%, leche de soya: 10%,
sal: 3% vy especias: 2%, con un valor promedio de 3,3 que corresponde a una
valoracion entre “bueno y muy bueno” segun la escala citada por (Wittig, 2001)
modificado.

En la sopa elaborada a base de harina de Chufio, se aprecia que el T3 de las cinco
caracteristicas organolépticas evaluadas posee tres caracteristicas favorables a
diferencia de los demas tratamientos que no las tienen, por medio de los resultados
estadisticos se obtuvo el mejor tratamiento T3 que corresponde: harina de chufio:
80%, harina de quinoa: 5%, leche de soya: 10%, sal: 3% Yy especias: 2%, con un
valor promedio de 3,3 que corresponde a una calificacion de “bueno a muy bueno”
siendo superior a los demas tratamientos en estudio, por lo tanto es el tratamientos
gue mas le agradd a los catadores segun la escala citada por (Wittig, 2001)

modificado.
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4.2. COMPROBACION DE HIPOTESIS

En la presente investigacion, se planted las siguientes hipdtesis que se detallan a

continuacion:

4.2.1. Hipotesis Nula

H: El tiempo y temperatura de congelado no influyen en el contenido de almidon

resistente y calcio en el proceso de chufio en las variedades de papas ecuatorianas.
Hy:T1=T2=T3....=Tn

4.2.2. Hipotesis Alternativa

H,: El tiempo y temperatura de congelado si influyen en el contenido de almidon

resistente y calcio en el proceso de chufio en las variedades de papas ecuatorianas.

Trabajando con la tabla de distribucion F al 0,05 de nivel de significancia, con 11
para los grados de libertad en el numerador y 12 grados de libertad para el
denominador, se obtiene un valor de F tabulado de 2,717.

Tabla 33.

Comparacion de los valores F en el contenido de almidon resistente y calcio

Almidon resistente Calcio
Factores

Valor F- Valor F- Valor F- Valor F-

calculado tabulado calculado tabulado
A: Variedades de 551,82 2,717 3,82 2,717
papas
B: Temperatura de 71,34 2,717 35,58 2,717
congelado
C: Tiempo de 70,83 2,717 4,73 2,717
congelado

Nota. Elaborado Llumipanta y Mamani, 2022.
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En la tabla 33, se presenta a un nivel de confianza del 95%, que existe diferencia
altamente significativa en los tres factores en estudio, para el AR y Calcio; razon
que el F calculado es mayor al F tabulado en las tablas de Fisher, de esta manera se
rechazo la hipdtesis nula y se aceptd la hipdtesis alternativa.

Muestra de ello, se tiene variabilidad en los diferentes tratamientos en el contenido
de Almiddn Resistente y Calcio con los diferentes factores en estudio, resultando
ser el mejor tratamiento T8 (a,b,c,) correspondiente a la variedad INIAP-Estela,

con temperatura de congelado de -5°C, y tiempo de congelado de 120h.
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4.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.3.1. Conclusiones

La harina de papa de la variedad INIAP-Estela present6 valores de los
andlisis fisico-quimicos parecidos a los reportados en bibliografia notdndose
que después del proceso de Chufio presentaron una diferencia minima en
sus caracteristicas fisico-quimicas en la harina del Chufio, conservando sus
propiedades nutricionales iniciales.

Las condiciones 6ptimas para obtener un mayor rendimiento en el contenido
de Almiddn Resistente se presentan en el Tratamiento 8 (variedad: Estela,
temperatura de congelado: -5°C y tiempo de congelado: 120h), donde se
obtuvo un 33,69% de AR. De igual modo para el contenido de Calcio el
Tratamiento 8, es aquel que present6 el mayor contenido con un valor de
13,84mgCa/100g. Gracias al proceso de congelacion se tiende a incrementar
el contenido de AR, considerandose al Chufio un alimento prebiético al
producir efectos benéficos en la salud de aquellos que lo consuman.

Con base a los resultados obtenidos del contenido de Almidon Resistente y
la cantidad de Calcio del mejor tratamiento de la harina de Chufio, se elabor6
una sopa instantanea con tres formulaciones, donde variaron la combinacion
de la mezcla de la harina de Chufio con harina de quinoa, que se evaluaron
con un test de aceptabilidad.

De acuerdo a las tres formulaciones se demostré que la formulacion con el
mejor atributo de aceptabilidad de acuerdo a los datos estadisticos se aprecia
que es el T3 que corresponde: harina de chufio: 80%, harina de quinoa: 5%,

leche de soya: 10%, sal: 3% Y especias: 2%, que de las cinco caracteristicas

60



organolépticas evaluadas posee tres caracteristicas favorables como color,
sabor y aceptabilidad con un valor promedio de 3,3 que corresponde a una
calificacion entre “bueno a muy bueno”.

e Aplicando la tecnologia ancestral en el proceso del Chufio, se genera un
incremento del 33, 69% en su contenido de AR, el mismo que protege las
paredes del estbmago y ayuda a la microbiota intestinal. Al crear alimentos
que posean un alto contenido de AR, se puede sustituir alimentos de
consumo diario que no aportan de ninguna manera a la salud del
consumidor, una alternativa es el caso de la sopa instantanea “Yana Caldo”
a base de harina de Chufio, minimizando el riesgo a contraer cierto tipo de
enfermedades a largo plazo gracias a su consumo, en una sociedad
demandante de alimentos nutritivos y saludables.

e El proceso del Chufio genera un incremento en el contenido de Calcio en un
13,84 mgCa, mineral esencial para mantener una buena salud 6sea a lo largo
del ciclo de vida humano, previniendo enfermedades como el cancer de
colon y la formacion de célculos, alimentos ricos en Calcio ayudan a
prevenir la aparicion del estrés oxidativo a personas que lo incluyan en su
dieta alimentaria.

4.3.2. Recomendaciones

e Sesugiere que a futuros proyectos de investigacion se enfoquen en producir
alimentos mediante el proceso de congelado-secado, debido a que el proceso
mantiene intacta sus propiedades nutricionales y evitando el deterioro de los

alimentos por mayor tiempo como es el caso del Chufio.
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Para futuros trabajos de investigacion se recomienda utilizar otros factores
de estudio como: El secado natural y artificial, la temperatura de incubacion
y tiempo de centrifugacion en el método de andlisis del Almiddn Resistente.
Aplicar el proceso del Chufio en otras variedades de tubérculos como el
melloco, papa china, u otros productos agroindustriales.

Para determinar correctamente el grado de aceptabilidad del producto por
medio de la evaluacion sensorial, se hace necesario preparar un panel de
catadores semi entrenados para diferenciar apropiadamente las

caracteristicas de los atributos sensoriales a evaluar.
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ANEXOS

Anexo 1.

Ubicacion

Mapa de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y del Ambiente




Anexo 2.

Cronograma de actividades

Detalle

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Tema

X

Problema

X

Objetivo General

Objetivos

Especificos

Marco Tebrico

Marco

Metodoldgico

Defensa del perfil

Parte experimental

Visita de campo

Empastado

Defensa final




Anexo 3.

Presupuesto
Item Materiales e Cantidad Precio Total
INSUMos unitario
1 Papa Chola 1q 15 15,00
2 Papa Estela 1q 15 15,00
3 Papa Nati 1q 15 15,00
4 Kit Megazyne 1 347, 20 347, 20
(Almidon
resistente)
5 Azida de sodio 1 84,04 84,04
6 Acido maléico 1 60,45 50,40
7 Fundas plésticas 6 1 6
8 Anélisis fisico- 24 150 150
quimico
Total $682,64




Anexo 4. Desarrollo de la fase experimental

Proceso de elaboracion del chufio en el Complejo Agroindustrial
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Anexo 5.
Ficha de evaluacién sensorial

sOAD D&

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

’@
®

Q:
s CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
‘x._\tl‘ )
e EVALUACION SENSORIAL
Fecha: Nombre:

Instrucciones: Frente a usted se presentan tres muestras de Sopas instantaneas de Chufio
con tres formulaciones. Por favor, observe y pruebe cada una de ellas. Sirvase evaluar cada
una de las caracteristicas de calidad y aceptabilidad.

Marque con una X el punto que mejor indique su sentido a cerca de la muestra.

MUESTRAS
T1 T2 T3

CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS

. Malo

. Regular

. Bueno

. Muy Bueno

. Excelente

. Muy Desagradable
. Desagradable

. Agradable

. Muy Agradable

. Excelente

Malo

. Regular

. Bueno

. Muy Bueno
. Excelente

. Muy diluido
. Diluido

. Semi diluido
. Denso

. Muy denso
Malo

. Regular

. Bueno

. Muy Bueno
. Excelente
Adaptado: Wittig, E. (2001) modificado.

COLOR

OLOR

SABOR

CONSISTENCIA

ACEPTABILIDAD

Observaciones:



Anexo 6.

Resultados de los analisis fisico-quimicos, almidon resistente y calcio

LABORATORIOS DE
P DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | versién 1
UEB INVESTIGACION | 0 e i oo
UNIVERSIDAD | 'Y VINCULACION Afio 2022
SREERoLCR INFORME DE RESULTADOS - -
Pagina | Pagina1de1
INFORME DE ENSAYOS N°039
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Llumipanta Defaz Fausto- Mamani Sirpa Jhenny
Muestra Harina de papa (INIAP-ESTELA)
Cadigo asignado UEB INVO082

Estado de la muestras
Envase de recepcion
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico (s) asignado MPWF

Pulverizada
Recipientes de plastico transparente
Fibra cruda, grasa, pH y ceniza
09 de Mayo de 2022

03-10 Mayo 2022

10 de Mayo de 2022

RESULTADOS OBTENIDOS

PARAMETROS BROMATOLOGICOS

T
Iaggufialg::'i 6 Muestra Parametro | Unidad Método | Resultado
] ggﬁé;::)(mmp. Grasa % | AOAC2003.06 | 008
INvosz | Harina gg!;gii)“”w' Fibracruda | % WEENDE 0.02
. ggﬁzfi)“N'AP' Ceniza % | AOAC92303 | 586
Harina de papa (INIAP- ; -
INV082 ESTELA) pH et INEN 526 6,03

Los resultados de los andlisis corresponden a 3 determinaciones por analisis,




Envase de recepcion
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcién
Fecha de anilisis
Fecha de informe
Técnico (s) asignado

Recipientes de plastico transparente
Fibra cruda, grasa, pH y ceniza
11 de Abril de 2022
11-14 Abril 2022

05 de Mayo de 2022
MPWF

RESULTADOS OBTENIDOS

PARAMETROS BROMATOLOGICOS
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INFORME DE ENSAYOS N°034
[ DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Llumipanta Defaz Fausto- Mamani Sirpa Jhenny
Muestra Harina de chufio
Cédigo asignado UEB INV0O61
Estado de la muestras Pulverizada

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por analisis,

2 LA L0

| atc): c?rdaig::i % Muestra Parametro | Unidad Método Resultado
I Harina de chufio Grasa % | AOAC200306 | 008
INVOB1 Harina de churio Fibracruda | % WEENDE 004 |
INVOS1 ' Harina de churio Ceniza % AOAC 923.03 2.60
INVOB1 Harina de churio pH ---.: ] INEN 526 i _5_58‘_|

Ing. Marcelo Vilcacundo

ctor DIVIUEB
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INFORME DE ENSAYO N°036-2022

Descripcion de la muestra

Solicitantes
Muestra

Estado de la

Codigo asignado UEB

muestra

Envase de recepcion
Anilisis requerido(s)
Fecha de recepcion

Llumipanta Defaz Fausto — Mamani Sirpa Jhenny
Harina de Chufio — Harina de papa (INIAP-ESTELA)
INV 61 — INV 82

Solido hiimedo

Frasco plastico estéril - 50 g aprox con contenido de
PCS - Energia

30 de marzo de 2022

Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico asignado

13 de abril de 2022
05 de mayo de 2022
ECCR

muestra

RESULTADOS OBTENIDOS

Resultado
IVLant;iaz de Parametro Unidad Método g:::';ae‘iz Base Fresca/
yo Recibida
Poder calorifico MI/Kg UNE-EN ISO
*INV 61 superior (PCS) 18125 17:0956 10050
Harina de
Yo Energla Kcal/100g Calculo 408.01 353.31
a Poder calorifico MI/Kg UNE-EN ISO
INV 82 superior (PCS) 18125 16.8691 16.0909
Harina de
papa (INIAP-
ESTELA) Energia Kcal/100g Calculo 402.60 384.03

Los de Jos andlisis

a3

por muestra.

*Sn utilizara para el calculo de energ’a una humedad de 13,4045% para la Harina de Churio
*Se utilizara para el cdlculo de energla una humedad de 4,6131% para la Harina de papa Estela

Ing. Marcelo Vilcacundo Chamorro.

Director DIVIUEB
Teléf. (+593) 98 721 5594



Estado de la muestra
Envase de recepcion
Andlisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico (s) asignado

Codigo asignado UEB
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INFORME DE ENSAYOS N°038-2022
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Jhenny Mamani, Fausto LLumipanta
Muestra T1R1, T2R1, T3R1, T4R1, T5R1, T6R1, T7R1, T8R1, T9R1, T10R1, T11R1,

T12R1 (harina de chufo); harina chola, harina Nati, harina Estela.

INV 047, INV 049, INV 051, INV 053, INV 055, INV 057, INV 059, INV 061, INV
063, INV 065, INV 067, INV 069, INV 078, INV 80, INV 82.

Solido

Funda Ziploc 100 g con contenido de muestra

Humedad

30 de marzo de 2022

30 de marzo al 08 de abril de 2022; 03 de mayo al 04 de mayo

09 de mayo de 2022

MFQM

RESULTADOS OBTENIDOS

lagglfjaitg::io Muestra Analisis Métod? Unidad Resultado

INV 047 T1R1 15,28
INV 049 T2R1 18,62
INV 051 T3R1 15,29
INV 053 T4R1 15,44
INV 055 T5R1 13,40
INV 057 T6R1 ] 15,49
INV 059 T7R1 16,12
INV 061 T8R1 Humedad | A0 % 17,47
INV 063 T9R1 14,42
INV 065 T10R1 1325
INV 067 T11R1 | 16,16
INV 069 T12R1 16,64
INV 78 Harina chola 57

INV 080 Harina Nati 4,61

INV 082 Harina Estela 4,76

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinacione:

r muestra.

Yerweoh

——fng—Marcetovilcacundo
Director DIVIUEB
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INFORME N° INV 035-2022

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Jhenny Mamani Fausto Llumipanta
Muestra Harina de papa churio

Cadigo asignado UEB INV 047 al INV 070

Estado de la muestra Solido

Envase de recepcion Frascos de vidrio, cantidad 90g
Analisis requerido(s) Determinacion de Ca

Fecha de recepcion 11/03/2022

Fecha de analisis 11-12/03/2022

Fecha de informe 05/05/2022

Técnico (s) asignado MIPV

RESULTADOS OBTENIDOS

fodiga d.e Muestra Parametros Unidad Método Resultado
laboratorio
——— mg Ca/Kg | Espectrometria de o
INV 047 = Calcio de papa en | absorcion atomica 134.29
pana-ciliio base seca
. mg CalKg ’
INV 048 Harina de Calcio de papaen | opecuomeliade | 4oq.cq
papa chuno base seca absorcion atomica
i e mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 049 o Calcio de papa en | absorcion atomica 127,43
pEparchate base seca
i de mg CalKg Espectrometria de
INV 50 " Calcio de papa en | absorcion atomica 113,12
papa chufio boseicaca
T mg CalKg Espectrometria de
INV 51 = = Calcio de papa en | absorcion atomica 103,39
pEpaeinin base seca
Harina de mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 52 5 Calcio de papa en | absorcion atomica 140,69
bapa chulfio base seca
—H s mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 53 A Calcio de papaen | absorcion atémica | 119,29
REPECHING base seca
Harina de mg Cal/Kg Espectrometria de
INV 54 o Caicio de papa en | absorcion atomica 107,80
papancwiio base seca
T _— mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 55 e 2 Calcio de papa en | absorcion atémica 113,61
papa chilfio base seca
[y B mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 56 AL Calcio de papa en | absorcion atémica 81,68
L base seca
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Haiiiiade mg CalKg Espectrometria de
INV 57 papa chufio Calcio de papa en | absorcion atémica 80,58
base seca
T —— mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 58 papa chufio Calcio de papa en | absorcion atdmica 83,00
base seca
5 mg CalKg Espectrometria de
INV 59 pl;lsgnci:r'?o Calcio de papa en | absorcion atomica 112,68
base seca
Bl de mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 60 papa chufio Calcio de papa en | absorcion atémica 141,88
base seca
R s mg Cal/Kg Espectrometria de
INV 61 papa chufio Calcio de papa en | absorcién atémica 127,74
base seca
; mg CalKg Espectrometria de
INV 62 p:g;'"ciggo Calcio de papa en | absorcion atémica 87,96
base seca
_ mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 63 p:sgr::i:’r‘?o Calcio de papa en | absorcion atomica 103,59
base seca
N mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 64 p::;r;iggo Calcio de papa en | absorcion atomica 89,27
base seca
Hafina de ) mg Ca/Kg | Espectrometria de
INV 65 papa chufio Calcio de papa en | absorcion atomica 137,07
base seca
. mg CalKg Espectrometria de
INV 66 el d? Calcio de papa en | absorcion atomica 117,60
papa chufio base seca
Harina de mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 67 papa chufio Calcio de papa en | absorcién atomica 106,40
base seca
: mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 68 p:::r::i:::o Calcio de papa en | absorcion atémica 108,74
base seca
: mg Ca/Kg | Espectrometria de
INV 69 p‘;;gr:;ggo Calcio de papa en | absorcion atémica 98,86
base seca
Harina:de mg Ca/Kg Espectrometria de
INV 70 papa chufio Calcio de papa en | absorcion atomica 134,10
base seca
Los resultados de los analisis dena 3d por muestra

Ing. Marcelo Vilcacundo

Director DIVIUEB
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INFORME DE ENSAYOS N° 037
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Jhenny Mamani, Fausto LLumipanta
Muestra T1R1, TIR2, T2R1, T2R2, T3R1, T3R2, T4R1, T4R2, T5R1, T5R2,

Cadigo asignado UEB

Estado de la muestra
Envase de recepcion
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcién
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico (s) asignado

T6R1, TBR2, T7R1, T7R2, T8R1, T8R2, T9R1, T9R2, T10R1, T10R2,
T11R1, T11R2, T12R1, T12R2 (harina de chufio); harina chola 1, harina
chola 2, harina Nati 1, harina Nati 2, harina Estela 1, harina Estela 2.
INV 047, INV 048, INV 049, INV 050, INV 051, INV 052, INV 053, INV
054, INV 055, INV 056, INV 057, INV 058, INV 059, INV 060, INV 061,
INV 062, INV 063, INV 064, INV 065, INV 066, INV 067, INV 068, INV
069, INV 070, INV 078, INV 079, INV 80, INV 81, INV 82, INV 083.
Sélido

Funda Ziploc 100 g con contenido de muestra

Almidén Resistente

30 de marzo de 2022

30 de marzo al 14 de abril de 2022; 03 de mayo al 04 de mayo

09 de mayo de 2022

MFQM - RCMR

RESULTADOS OBTENIDOS

Analisis: Almidon resistente, almidon no resistente y almidén total.

Método: AOAC Method 2002.02; AACC Method 32-40.01

Codigo de Muestra Almidén Almidén no Almidon total

laboratorio resistente (%) resistente (%) (%)
INV 047 T1R1 4,18 80,17 84,35
INV 048 T1R2 522 60,07 65,29
INV 049 T2R1 6,63 71,82 78,45
INV 050 T2R2 5,52 79,55 85,08
INV 051 T3R1 5,27 79,05 84,32
INV 052 T3R2 5,26 78,97 84,23
INV 053 T4R1 1,05 88,60 89,66
INV 054 T4R2 1,05 88,60 89,66
INV 055 T5R1 18,75 67,40 86,14
INV 056 T5R2 20,19 57,38 77,57
INV 057 T6R1 2,96 78,39 81,34
INV 058 T6R2 2,95 74,58 77,53
INV 059 T7R1 5,95 68,64 74,59
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Cadigo de Muestra Almidén Almidoén no Almidon total
laboratorio resistente (%) resistente (%) (%)
INV 060 T7R2 4,46 79,76 84,22
INV 061 T8R1 34,18 64,64 98,82
INV 062 T8R2 33,19 60,45 93,64
INV 063 TOR1 8,95 68,81 77,76
INV 064 TOR2 8,07 67,91 75,99
INV 065 T10R1 7,07 62,81 69,87
INV 066 T10R2 6,19 74,10 80,29
INV 067 T11R1 5,68 73,81 79,48
INV 068 T11R2 475 73,08 77,82
INV 069 T12R1 12,41 63,95 76,35
INV 070 T12R2 11,42 68,51 79,93
INV 078 Harina Chola 1 6,47 72,98 79,45
INV 079 Harina Chola 2 6,47 72,98 79,45
INV 080 Harina Nati 1 1,84 76,36 78,20
INV 081 Harina Nati 2 1,84 76,36 78,20
INV 082 Harina Estela 10,12 67,19 77,32
INV 083 Harina1EsleIa 10,12 67,19 77,32
Los resultados de los analisis cor a3 por muestra.

LA eratDC

Ing. Marcelo Vilcacundo
Director DIVIUEB




Anexo 7.

Glosario

Apisonamiento: Se refiere a la accion comprimir o apachurrar.

AR: Almidon Resistente, es la parte del almidon que no es degradado por las
enzimas humanas en el intestino delgado, al contrario, pasa al intestino grueso
donde se fermenta contribuyendo a la microflora intestinal.

CIP: Congreso Internacional de la Papa.

Congelacion: Se refiere a almacenar alimentos a bajas temperaturas sin dafar su
tejido, permitiendo su conservacion durante periodos largos de tiempo.
Deshidratacidn: Se trata de un proceso en el cual se logra eliminar practicamente
la totalidad del agua de un alimento mediante el calor, sin alterar los nutrientes,
vitaminas y minerales de los mismos y concentrando su sabor.

ESPAC: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua.

SCFA: Acidos grasos de cadena corta.

Fibra dietaria: Es la parte comestible de las plantas o hidratos de carbono analogos
que son resistentes a la digestién y absorcion en el intestino delgado, con
fermentacion completa o parcial en el intestino grueso.

Liofilizacion: Es una técnica de conservacion de alimentos basada en el desecado
de determinados materiales por medio de la sublimacion del agua contenida en
éstos. Consiste en congelar el producto y posteriormente remover el hielo por
sublimacion, aplicando calor en condiciones de vacio.

MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.



Secado: Proceso mediante el cual se elimina el contenido de agua o humedad que
posea una materia prima, al someterlas a una cierta temperatura, conservando

alimentos por mayor tiempo.



