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RESUMEN

En el proyecto se establecieron como metas: |a dotacion y adecuacion del laboratorio para el estudio y andlisis de
materiales de papa y la implementacién de metodologias estandarizadas para la evaluacion de pardmetros
industriales, tales como contenido de almidén por via himeda y por via enzimatica , azlcares totales y reductores,
poder energético ademés de valoraciones fisicoguimicas como acidez, color, pH, materia seca y actividad acuosa.
A través de dichas metodologias se busca proponer criterios objetivos y cientificos que contribuya a andlisis de
calidad industrial de materiales de papa pues actualmente se manejan criterios subjetivos para la seleccion de
materia prima.

Dentro de los parametros analizados se establecieron correlaciones que permiten evaluar la calidad industrial de las
diferentes variedades. El andlisis estadistico corrobora la relacion significativa entre las variables analizadas, asi €
tamafio, el nimero de papas por kilogramo, €l contenido de materia seca, el contenido de almidon y el poder
energético presentan una ata correlacion para los diferentes tamafios y variedades seleccionadas. También se
observa una correlacion negativa entre el contenido de almiddn y la actividad acuosa de los tubérculos, es asi como
en materiales de preferencia industrial como son Capiro y Monserrate, los cuales presentan un alto contenido de
almidén, muestran una baja actividad acuosa . La variedad que presenta mayor estabilidad, a pesar del tiempo de
cosecha es Monserrate, como se aprecia en las curva de azlcares reductores con respecto a los diferentes tamarios,
mientras que en las demés se observa un cambio significativo entre tamafios. En €l desarrollo del proyecto la
determinacion de azlicares reductores y totales, se trabaj6 con una metodol ogia extensa, pero que resulta confiable
y reproducible, como lo indica los andlisis de desviacion y coeficiente de variacion. La determinacién de otras
propiedades fisicoquimicas tales como, pH, acidez, actividad de agua y color, de gran practicidad en su
determinacion, nos brindan informacién acerca de la calidad del tubérculo y de las condiciones necesarias para su
almacenamiento.

REVISION DE LITERATURA

La produccion de tubérculos para comerciaizacion es de gran importancia si se tiene en cuenta que €l incremento
de la demanda de la papa por la agroindustria nacional esta creciendo y representa un consumo actual de cerca del
13.7% de la produccion nacional. Ademés, desde 1990 las exportaciones de papa, principamente fresca han
cobrado importancia, con un incremento entre los afios 1990 y 1993.

En Colombia se procesan arededor de 170 a 250 mil toneladas de papas anualmente, la mayoria son empleadas
para producir papas fritas en hojuelas y papas alafrancesa. Esta cantidad de tubérculos representaun 10 a 12 % de
la produccion colombiana anual de papa.

Segun un estudio llevado a cabo por FEDEPAPA, las industrias méas grandes en Colombia procesan diariamente
arededor de 250 toneladas de papa , las medianas entre 60 y 150 toneladas y las pequefias industrias un promedio
de 15 toneladas a dia. Lasindustrias de nivel casero o semi-industrial procesan menos de 6 toneladas diarias.

Vale lapenadistinguir entre calidad internay externa en la papa, |os cuales son factores que influyen decisivamente
en la capacidad de elaboracién de un producto y en la economia de produccion (1).

La calidad interna esta determinada por la composicién quimica, que es un de los factores més utilizados para la
clasificacion y compra de variedades para procesamiento. Adicionalmente, laindustria procesadora tiene en cuenta
latendencia a pardeamiento de las hojuelas y bastones a ser freidos. En este sentido para laindustria, la Principal
caracteristica exigida para la papa es e vajo contenido de azlcares reductores, que son los causantes del
pardeamiento de la papa al freirla. Debido ala reaccion que ocurre entre los grupos reducidos de los azlcares y €l
grupo amino de los aminoécidos, conocida como la reaccién de Maillard.

Los niveles de azlicares dependen de la variedad y de la temperatura de almacenamiento. Usualmente las
condiciones de almacenamiento resultan en un adecuado bajo nivel de azicar. Si las papas han estado en una
bodega refrigerada, € nivel de azlcares reductores sera muy ato. Estos altos niveles pueden reducirse mediante
amacenamiento de 15 °C a 20 °C por 2 a4 semanas.



TABLA N° 1. Rangos de composicion y cantidades diarias recomendadas en U.S. para adultos“ USRDA” de

papas frescasrecién cosechadas.

Por 150 g de papa fresca | Por centaje USRDA
Ceniza, g 1,18-1,68 -
Fibra cruda 0,549 -0,938 -
Proteina, g 2,523 -3,617 3,88 -5,56
Acido ascoérbico, mg 33,95-54,15 56,58 — 90,25
Tiamina, mg 0,090 — 0,149 6,00 -9,93
Riboflavina, mg 0,047 -0,117 2,76 — 6,88
Niacina, mg 1,77-3,20 8,85 —-16,00
Acido félico, ug 13,65-32,51 3,41-8,13
Vitamina Bg, mg 0,185 - 0,362 9,25-18,10
Sodio, g 0,003 — 0,025 -
Potasio, g 0,306 — 1,352 -
Cdcio, g 0,0039 — 0,0252 0,39-2,52
Magnesio, g 0,026 — 0,365 6,50-9,13
Fésforo, g 0,047 — 0,098 4,7-98
Hierro, mg 0,414 — 2,106 2,3-11,70
Zinc, mg 0,470 — 0,696 3,13-4,64
Cobre, mg 0,131 -0,492 6,55 — 24,60
Y odo, mg 0,015 -0,053 10,0-35,33
Manganeso, mg 0,215-1,047 -
Molibdeno, mg 0,011 -0,279 -
Selenio, mg 0,003 -0,018 -
Aluminio, mg 0,452 -1,370 -
Boro, mg 0,138 — 0,254 -

Tomado de: J. Augustin; J. DeMoura; M. Fereday; S. Jouhson; J. M. Hogan; R. H. True; R. L. Shaw, and P. Orr
(1977). Nutrient Composition of the Irish Potato. Final Proyect Report to Potato Board, Denver, Colorado, USA.

Generar un producto de papa procesado satisfactoriamente requiere el conocimiento de los componentes de la
materia prima. El tubérculo de papa estd compuesto de muchas sustancias, algunas de mayor y otras de menor
importancia para el procesamiento. Entre sus componentes se destacan:

Materia seca. Este es el material que permanece después de remover toda €l agua de la papa. Es importante ya
que afecta el rendimiento del producto procesado y la economia del procesamiento. Incluidos en la materia seca
estén |os siguientes componentes:

Importantes para calidad de productos procesados:

e Carbohidratos (amidon, azlcares, celulosa, pectinas).

»  Compuestos nitrogenados (proteinas, aminoéacidos, enzimas).

e Glicoacaloides

»  Compuestos decolorantes (oscurecimiento después de la coccion y pardeamiento no enzimético).
De menor importancia para calidad de productos procesados:

e Vitaminas, minerales, acidos organicosy lipidos.
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar metodologias para € acondicionamiento y transformacién de materiales de papa con € fin de
integrarlos ala cadena productiva.



OBJETIVOSESPECIFICOS

» Establecer metodologias estandarizadas para la determinacion de caracteristicas fisicoquimicas de materiales
de papa.

» Evaluar pardmetros de calidad industrial como el contenido de almidén, azlcares y poder energético en
diferentes variedades de papa.

IMPLEMENTACION DE METODOLOGIAS

El proyecto se desarrollé en el laboratorio de Poscosecha del Programa Nacional de Maquinaria Agricola y
Poscosecha, utilizando material suministrado por el Grupo Agricola de la Regional Uno, C.I. Tibaitatd, de
CORPOICA.

Para €l desarrollo y establecimiento de las metodologias propuestas se partio de diferentes materiales de papa, los
cuales fueron seleccionados por tamafio. En la realizacion de los ensayos se plantearon 3 repeticiones por cada
variable, pero para €l caso de extraccion de azlicares y extraccion enzimética de amidon se llevaron a cabo 2
repeticiones.

Las variables y metodol ogias planteadas para la € ecucién del proyecto son las siguientes:

TABLA No. 2. Metodologias seleccionadas por variable.

VARIABLE METODOLOGIA

Clasificacion por tamafio y determinacion del nimero de papas| NTC 341 Adaptada.

por kilogramo

Color Colorimetro

Actividad acuosa Equipo Novasina

Acidez A.O.A.C. 31.231/84, 942.15/90 Adaptado
PH A.O.A.C. 10.041/84 Adaptado

Materia seca 1SO 1666

Extraccion de almidén por via himeda International Starch Institute.

AzUcares reductores y totales Somogyi-Nelsoon

Extraccion de almidon por via enzimatica J. AGRIC. FOOD CHEM, 1991, 39, 2-11
Poder energético. Bomba calorimétrica

El nimero de papas por kilogramo es una variable que incide en el disefio de los sistemas de amacenamiento y
transporte del material, a igual € tamafio resulta ser una variable importante ya que ademas de determinar los
diferentes usos industriales del material, permite realizar estudios sobre el manejo de poscosecha, almacenamiento
y transporte entre otros.

Normalmente el contenido de materia seca determina el rendimiento del producto terminado. Asi por € emplo,
aumenta el rendimiento de las hojuelas por menores pérdidas cuantitativas de evaporacion de agua, mientras
disminuye la retencion de aceite en la fritura. Esto es importante tanto para la economia como para la nutricion
fisiolégica. El contenido ideal es de 25 % en el caso de papas fritas referidas a materia fresca, que en caso contrario
dejarian de ser comerciaes (1). Las exigencias de la industria procesadora por variedades con ato contenido de
amidon son consecuencia fundamental de su aplicacion en industrias productoras de almidon, o por su relacion
directa con el contenido de materia seca (1).

Las exigencias de la industria procesadora por variedades con ato contenido de amidon son consecuencia
fundamental de su aplicacion en industrias productoras de amidén, o por su relacion directa con e contenido de
materia seca (1).

La metodol ogia implementada para determinar az(icares reductores se basd en los estudios preliminares realizados
en materiales de papa (14), a la cual se le implementaron modificaciones tales como: Tratamiento de la harina de
papa con nitrégeno liquido con el proposito de detener los procesos metabdlicos y garantizar la ruptura de la pared
celular para liberar los granulos de almidén que posteriormente serén hidrolizados y cuantificados. Los azlicares
totales incluyen los no reductores (disacaridos como sacarosa) y los reductores (monosacaridos como glucosa y
fructosa); mientras que los azlcares libres son los mismos reductores. Estos dos tipos de azlicares son |os que estan




presentes en el tubérculo cosechado junto con e amidén y lo que se busca a través de esta metodologia es
separarlos de este Ultimo para no sobreestimar la proporcién de este posteriormente.

Los azlicares reductores tienen una influencia significativa en la elaboracién de productos fritos, porque influyen
directamente en la formacién del color y € sabor de los mismos. Si su contenido es ato, aparece un producto con
color marrén oscuro y sabor amargo. Por eso la industria requiere de variedades con bajos contenidos en azlicares
reductores. inferiores a 0,1% del peso fresco es idea para la produccién de hojuelas y mas dto del 0,33% es

inaceptable (1).

Las propiedades del almiddn dependen en gran parte de condiciones agricolas y botanicas asi como de la variedad,
fertilizantes, distancia de plantacion, tiempo de cosechay clima. Cercadel 95 % del almidon en papa es recuperado
para procesamiento comercial. Sin embargo en el laboratorio la escala de produccién es mucho menor, por gjemplo
50 a 60 %, es considerada usualmente satisfactoria. Una papa para amidon puede contener 16 % o mas de
amidoén y de 1 Kg de papas se espera una produccion de 80 a 100 g de almiddn (en base seca).

La digestion enzimatico es un método preferido para la cuantificacion del almidon, porque, en teoria las enzimas
degradan € almidén purificado, las enzimas son las més especificas para € admidon y pueden producir valores de la
més alta exactitud. Sin embargo la efectividad y exactitud de los métodos enziméticos puede ser comprometida por
compuestos de la planta que interfieren con el andlisis y por contaminacién con otras enzimas. Las substancias son la
mayor interferencia, tales como compuestos fenolicos y los lipidos, que pueden ser removidos facilmente por
extraccion del tgido con alcohol 0 una mezcla de metanol, cloroformo y agua, previa a la hidrélisis enzimética. La
pureza de las enzimas comerciales esun problema critico ya que las preparaciones con frecuencia estan contaminadas
por otras enzimas ( celulasay hemicelulasa) las cuales pueden producir grandes sobreestimaciones en almidén.

En la determinacion del contenido de almidén por el método enzimatico se parte de la muestra de harina sobre la
que se lleva a cabo una extraccion con etanol para remover los azlcares libres y otros compuestos interferentes;
luego €l residuo de la extraccion se sumerge en etanol caliente para gelatinizar €l amidéon y se adiciona una mezcla
de las enzimas a-Amilasay Amiloglucosidasa (AMG) para hidrolizar el amidén; finalmente se efectia el andlisis
colorimétrico através del método de Somogyi-Nelson.

El color referido a la papa fresca es una variable que recientemente ha cobrado importancia para la seleccion de
material, ya que ahora se cuenta con equipos que permiten evaluar objetivamente este parametro a través de una
escala de color continua, como es el caso de la escala Hunter, en la cual se basa el colorimetro disponible en €
laboratorio de poscosecha, aplicable a diversos materiales tanto biol 6gicos como sintéticos.

La actividad acuosa es un parametro de facil y répida medicion, a través del cual se pueden establecer las
condiciones 6ptimas de almacenamiento. Esta variable incide en la estabilidad del material, y se refiere a agua
disponible parainteractuar con € ambiente. Por su parte, la acidez de un alimento influye en la susceptibilidad a ser
atacado por microorganismos.

El poder energético hace referencia al aporte calérico de un alimento, el cual es un dato importante que le permite al
consumidor gjustar su dieta alimenticia; erréneamente se considera la papa como un alimento que aporta un ato
contenido de calorias pero como lo comprueban los resultados experimentales esta podria reagruparse, desde el
punto de vista nutricional, como un vegeta (2).

El poder energético o energia bruta es la cantidad de calor que se libera cuando se oxida completamente una
sustancia en un calorimetro de bomba a 30 atmosferas de presién de oxigeno.

El conocimiento del poder energético de los alimentos es importante, no sélo desde el punto de vista cientifico, sino
también comercial. Actualmente, las etiquetas de muchos alimentos indican el valor cadrico de sus ingredientes
€omo un requerimiento nutricional.

El calor de combustion de un producto puro, como la sacarosa o un triglicérido, puede determinarse por los célculos
termoquimicos usuales. Experimentalmente, el poder energético de cualquier alimento se obtiene con la bomba
calorimétrica.

RESULTADOS
El porcentaje de materia seca oscila entre 18 y 24 % y el andlisis de correlacion de esta variable con respecto alas

demas ( N° de papas por kilogramo, extraccion de almidon por via himeda, poder energético, pH, acidez y
actividad acuosa) (tabla N° 3),nos indica una ata correlacion entre materia seca, €l contenido de amidon y e



poder energético. Los industriales al conocer el contenido de materia seca del tubérculo predicen el contenido de
amidon por lo que se constituyen como parametros de calidad industrial. En €l presente estudio, ademés de la
correlacion entre materia seca y € contenido de almidon se presenta una correlacion de estas con el poder
energético , puesto que a mayor contenido de materia seca, mayor es el contenido de almidoén y por ende mayor €l
aporte calérico del tubérculo.

La materia seca no tiene una variacion con respecto al tamafio del material, como lo indica el andlisis estadistico
mediante la prueba Duncan, sin embargo para la variedad Capiro se observa una variacion segin lo muestra la
gréfica de esta variable con respecto al tamafio.

TABLA No. 3 CORRELACIONESENTRE VARIABLE

TAMAN [PAPASXK |[MATS| EXALM | PENERGE PH ACIDE | AACUOSA
Corrdaci 1 .685(**) -.013 .007 .070 -.030 =177 -.049
TAMANO Sig. , ,000 ,925 ,960 ,605 ,822 ,189 ,715
N 60 57 57 57 57 57 57 57
Correlaci | ,685(**) 1 -,255 -,141 -,187 ,154 | -,319(*) -,193
PA PéSXK Sig. ,000 , ,056 ,295 ,164 ,252 ,016 ,150
N 57 57 57 57 57 57 57 57
Correlaci | -,013 -,255 1 ,719(**) ,956(**) |,383(**)| ,146 -, 414(**)
MATSECA Sig. ,925 ,056 , ,000 ,000 ,003 ,278 ,001
N 57 57 57 57 57 57 57 57
Correlaci ,007 -,141 ,719(* 1 J759(**)  1,369(**) | ,110 -,565(**)
EXAkAM HU Sig. ,960 ,295 ,000 , ,000 ,005 414 ,000
N 57 57 57 57 57 57 57 57
Correlaci ,070 -,187 ,956(* | ,759(**) 1 ,371(**) | ,089 -,381(**)
PENERGE Sig. ,605 ,164 ,000 ,000 , ,004 ,509 ,003
N 57 57 57 57 57 57 57 57
Correlaci | -,030 ,154 ,383(* | ,369(**) ,371(**) 1 -,220 -,622(**)
PH Sig. ,822 252 ,003 ,005 ,004 , ,100 ,000
N 57 57 57 57 57 57 57 57
Corrélaci | -,177 -,319(*) ,146 ,110 ,089 -,220 1 ,054
ACIDEZ Sig. ,189 ,016 ,278 414 ,509 ,100 , ,688
N 57 57 57 57 57 57 57 57
Corréaci -,049 -,193 - -,565(**) | -,381(**) - ,054 1
ACUOSA Sig. ,715 ,150 ,001 ,000 ,003 ,000 ,688 ,
N 57 57 57 57 57 57 57 57

** |_acorrelacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* Lacorrelacion es significante a nivel 0,05 (bilateral).

La tendencia del contenido de materia seca no es uniforme para las variedades analizadas, 10 que nos permite
establecer que esta variable es importante para la clasificacion de materiales anivel industrial (figuraN° 1).

Es significativa la correlacion negativa entre el contenido de almidon y la actividad acuosa de los tubérculos, como
lo sefidla el andlisis de correlacion entre las diferentes variables analizadas(ver tabla N° 3) lo cual corrobora el
hecho de que los materiales de preferencia industrial como son Capiro y Monserrate, por su ato contenido de
almidon en el presente estudio muestren una baja actividad acuosa(figuraN° 2).




FIGURA N°1. Materia seca obtenida para 5 variedades de papa.
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El porcentaje de almidén obtenido por extraccion oscila entre 10 y 18 % en base himeda (b.h). Con relacion a la
extraccion de almidon es notable el caso de Monserrate, la cua presenta los mas altos contenidos de almidén, como
se observa en la Figura N° 3 y se corrobora a través de la prueba Duncan de esta variable con respecto a las
diferentes variedades de tubérculos. Ademés se observa que en las variedades industriales |os contenidos més altos
de amidon se presentan en |os tamafios intermedios, que son |os que mas predominan en un muestreo y que alavez
no requieren uniformidad del material parala extraccion.



FIGURA N° 3. Extraccion de almidon por via himeda para 5 variedades de papa
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El andlisis estadistico mediante la prueba Duncan de esta variable con respecto al tamafio, sefidla que en €l tamafio
2 se presenta € mayor contenido de almidon para las diferentes variedades. En este sentido a diferencia de la
materia seca para la cual no se establecen diferencias con respecto a tamafio, en €l contenido de aimidon se
identifica una marcada diferencia entre los tamafios 0, 1y 3 y el tamafio 2, con el mayor contenido de almidén para
las diferentes variedades analizadas. Sin embargo analizando la gréfica de extracciéon de almidén vs tamafio se
encuentra un comportamiento similar en todas las variedades excepto para Capiro, en la cual se observa que en los
tamafios 2 y 3 se presenta un marcado aumento del contenido de almiddn, este hecho permite explicar el resultado
del andlisis estadistico.

Mediante andlisis estadistico se observa que a través del método de extraccién enzimética se verifica de nuevo que
Monserrate es lavariedad con mayor contenido de almidén.

Al comparar los datos obtenidos de azlcares directos y de almidon extraido enzimaticamente se observa en las
muestras de Criolla que los datos son complementarios, ya que los azlicares directos aumentan con la disminucion
del tamafio y en almidén ocurre lo contrario. Estos resultados demuestran la influencia del tiempo de cosecha en
los parémetros de calidad industrial; siendo este €l punto de partida para generar un proyecto global que involucre
entre otros: factores genéticos, de procedenciay de condiciones de cultivo de los materiales.

De acuerdo al andlisis de correlaciones entre las variables de azlcares totales y reductores, se observa que entre
estos hay una correlacion significativa. Para los azlicares totales y reductores, a través de la prueba Duncan se
comprueba que Milenia es la variedad con més atos valores, debido entre otros factores al tiempo de cosecha
(figuraN° 4).

La prueba de Duncan por tamafio, para azlicares totales y reductores en las diferentes variedades evaluadas, sefiala
gue los valores més altos de azlcares se encuentran en los tamafios 0 y 1 , correspondientes a |os tubérculos mas
grandes (tablas N° 3y figura N° 4).



TABLA No. 4 PROPIEDADES QUIMICAS

PROM. PROM.ALM
VARIEDAD TAMANO | Rendimiento | ENZIMATICO | PROM. PROM. PROM. | PROM.
extraccion (%) (%) A.totales | A.reductores | ACIDEZ pH
0 13,21 15,30 0,24 0,21 3,46 6,51
CAPIRO 1 10,81 12,13 0,17 0,12 2,58 6,36
2 15,88 11,00 0,19 0,15 2,50 6,47
3 15,18 10,30 0,20 0,05 3,92 6,42
0 14,88 13,48 0,24 0,13 4,33 6,29
PASTUSA 1 17,06 13,58 0,21 0,17 3,13 6,46
2 16,98 15,18 0,13 0,05 3,79 6,31
3 14,76 13,44 0,15 0,06 3,08 6,35
0 16,58 17,25 0,19 0,11 2,83 6,41
MONSERRATE 1 17,79 20,02 0,19 0,16 2,73 6,24
2 17,71 14,20 0,17 0,13 3,00 6,25
3 15,89 12,08 0,22 0,17 2,67 6,23
0 11,50 9,89 0,18 0,14 3,25 5,91
MILENIA 1 12,68 11,14 0,21 0,16 3,21 5,91
2 12,01 10,49 0,25 0,20 2,83 6,02
3 10,64 9,21 0,35 0,23 3,17 5,94
1 13,78 12,62 0,12 0,02 2,33 6,57
CRIOLLA 2 13,72 10,76 0,11 0,05 2,13 6,54
3 12,94 14,05 0,12 0,05 2,50 6,37

El contenido de almidon y azlicares poder energético esta dado en base himeda.

FIGURA No. 4 AZUCARES REDUCTORES vs TAMANO (b.h.)
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De acuerdo ala prueba Duncan con respecto ala variedad se observa que la que presenta los valores més altos es
Monserrate, 1o cual confirma su seleccion como variedad de calidad industrial. Esto explica a su vez la dta
correlacion encontrada entre las variables de contenido de almidén, materia secay poder energético (ver tablaN° 1
y 4), ademas la prueba Duncan por tamafio no sefiala diferencias significativas para esta variable con respecto a

tamafio.




Se observa en algunas variedades un alto porcentaje de materia secay ala vez bajo porcentaje de amidon, de lo
cual se puede inferir que contienen otros componentes como fibra que incide en el aumento de materia seca, sin
embargo el objetivo de este proyecto no es comparar la calidad entre variedades, sino establecer la pertinencia de
las metodol ogias seleccionadas para evaluar parametros industriales en papa.

TABLA No.5 PARAMETROS DE CALIDAD Y ALGUNAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE
MATERIALESDE PAPA

% |% (bh)| % (bh) | % (bh) | % (b.h) | P.ENERG.
ALM. ALM.

VARIEDAD M.SECA | EXT ENZM |A.TOTAL | A.REDUC |Kcallg (b.h) |aw. | ACIDEZ | pH
CAPIRO 2260 | 13,79 12,18 0,20 0,13 084 |096| 311 | 644
PASTUSA 2175 | 1592 13,92 0,18 0,10 08 |095| 358 | 635
MONSERRATE | 2286 | 16,99 15,89 0,19 0,14 087 |09 281 | 628
MILENIA 1920 | 11,71 10,18 0,25 0,18 072 |097| 311 | 594
CRIOLLA 1942 | 1348 12,48 0,12 0,04 074 |095| 232 | 649

L os porcentajes (%) de almidon, azlicaresy poder ener gético estan dados en base himeda.

TABLA No. 6. PROPIEDADESFiSICAS

PROMEDIO
VARIEDAD TAMARO | Materia seca | PROMEDIO | PROMEDIO
(%) Kcallg (b.h.) aw.
0 21,56 0,80 0,96
CAPIRO 1 21,53 0,80 0,96
2 23,93 0,88 0,95
3 23,39 0,86 0,95
0 20,68 0,77 0,95
PASTUSA 1 23,10 0,87 0,95
2 22,72 0,86 0,95
3 20,50 0,79 0,96
0 22,89 0,84 0,95
MONSERRATE 1 23,64 0,90 0,95
2 22,97 0,90 0,96
3 21,92 0,84 0,96
0 19,17 0,71 0,97
MILENIA 1 18,83 0,70 0,96
2 19,34 0,73 0,97
3 19,47 0,73 0,97
1 19,92 0,75 0,96
CRIOLLA 2 18,56 0,71 0,95
3 19,79 0,75 0,95
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CONCLUSIONES

« Lametodologia establecida en la extraccion de azlcares permite obtener datos reproducibles que concuerdan
con las caracteristicas esperadas de las variedades industriales, con respecto a la influencia del tamafio en la
calidad de los materiales.

« Lametodologia de extraccion de azlicares tiene una alta confiabilidad como se demuestra a través del calculo
de la desviacion estandar y del coeficiente de variacion; mientras que la metodologia de cuantificacién de
almidones enziméticamente todavia requiere ser optimizada, paralograr reproducibilidad y confiabilidad en los
resultados.

e A través de los resultados obtenidos en la prueba Duncan, se aprecia que € tamafio es un parametro que
influye en ato grado en algunas de las variables analizadas tales como: nimero de papas por kilogramo y
azUcares reductores (ver tablas N° 28, 41 y 42) y en menor grado influye en: extraccién de amidén por via
himeda y enzimatica, poder energético, acidez, actividad acuosa y azlcares totales; por tanto, vale la pena
considerar este parametro en la evaluacién industrial de materiales de papa.

*  Las metodologias fueron estandarizadas con base en la disponibilidad de recursos e infraestructura accesible.
e El porcentaje de amidon obtenido por extraccion oscila entre 10 y 18 % en base himeda (b.h).

* Aunque en e presente proyecto no se tuvo en cuenta como parametro el tiempo de cosecha de los materiales,
los resultados evidencian la influencia de este factor. Con relacion a la extraccion de ailmidon es notable el
caso de Monserrate, lacual presentalos mas altos contenidos de amidon.

*  Se corrobora que en las variedades industriales los contenidos més altos de amidon se presentan en los
tamarios intermedios, que son los que més predominan en un muestreo y que alavez no requieren uniformidad
del material parala extraccion.

e Los datos de extraccion manual de almidon son més altos que los de extraccion enzimatica, o cual corrobora
que lahidrélisis del almidén no ha sido completa.

» Los ensayos efectuados para determinar el porcentaje de recuperacion del método enzimético indican que €
método permite recuperar un maximo de 93 % de almiddn, pero adn falta optimizarlo hasta lograr la méxima
recuperacion y asi incrementar la precision y exactitud del método.

e Al comparar los datos obtenidos de azlcares directos y de almidén extraido enzimaticamente se observa en las
muestras de Criolla que los datos son complementarios, ya que los azlcares directos aumentan con la
disminucion del tamafio y en almidon ocurre lo contrario. Estos resultados demuestran lainfluencia del tiempo
de cosecha en los pardmetros de calidad industrial; siendo este € punto de partida para generar un proyecto
global que involucre entre otros: factores genéticos, de procedencia y de condiciones de cultivo de los
materiales.

e Lavariedad que presenta mayor estabilidad, a pesar del tiempo de cosecha es Monserrate, como se aprecia en
las curva de azUcares reductores con respecto a los diferentes tamafios, mientras que en las demas se observa
un cambio significativo entre tamafios.

e El método de determinacion del poder energético ofrece una alta confiabilidad como se comprueba a través del
andlisis de desviacion esténdar y del coeficiente de variacion, el promedio de los datos obtenidos oscila entre
3,65y 3,90 Kcal/g de material.

e Seobserva en agunas variedades un alto porcentaje de materia seca y ala vez bajo porcentaje de almidon, de
lo cual se puede inferir que contienen otros componentes como fibra que incide en el aumento de materia seca.
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