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RESUMEN

En este trabajo se evalud las propiedades fisico-quimicas de tres variedades de papa y la
calidad de dos productos procesados. hojuelas de papa tostada y papa prefrita congelada
Se utilizaron tres variedades de tipo industrial de reciente introduccion a pais (MNF-41,
MNF-72 y MNF-80) y la variedad Floresta que es la variedad cultivada en mayor

porcentaje en € pais.

Se realiz0 una caracterizacion morfologica (forma y tamafio) de cada variedad. Este
andisis permitié observar la uniformidad aparente del los materiales industriales en
contraste con € alto porcentaje de irregularidades encontradas en la variedad control Las
variedades en general presentan una uniformidad marcada entre calibres pequefios y
medianos. Esto se puede deber a un proceso normal de tuberizacidn, en que las papas se

desarrollaran sin ser afectadas por efectos climaticos.

La caracterizacion fisico-quimica de la materia prima incluyd la determinacion de la
gravedad especifica, €l andlisis del contenido de sdlidos totales, € porcentaje de almidén y
el contenido de azucares reductores Las variedades industrides presentaron mayor

cantidad de solidos totales y de amidon que la variedad Floresta.

Se simularon los procesos industriales tipicos para la el aboraci 6n de papas tostadas y papas
prefritas para las cuatro variedades A cada producto se le evalud las caracteristicas de
calidad més importantes para determinar €l efecto de lavariedad. Se midi6 el contenido de
grasa, € color y la textura. Se encontrd que para las papas tostadas la variedad que
presentd mejores cualidades fue la MNF80 y para papa prefrita fue la MNF-72. LaMNF
41 presento colores inaceptables para el tostado y en la variedad control se encontr6 un ato

contenido de grasa en ambos productos.
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1JUSTIFICACION

En Costa Rica se consume alrededor de 19 kilogramos de papa per cdpitaa afio, cantidad
similar a lo estimado para los granos basicos como € arroz. El tubérculo posee un ato
valor caldrico, € cua aporta una gran cantidad de energia a la nutricién del consumidor.
De la cantidad consumida por habitante, un 38% se ofrece en forma procesada, 0 sea como
papa frita, tostada o deshidratada. Debido a su alto contenido de carbohidratos, la papa se
convierte en un factor esencia en la dieta costarricense  Segln recientes encuestas
realizadas por e Programa Integral de Mercadeo Agropeario (PIMA), la papa ocupa €
segundo lugar de preferencia como hortaliza por los hogares costarricenses asi como para

jovenesy nifios en las escuelas (Alvarado, 2003).

Debido a que los costos de produccion de la papa son menores que los incurridos en el
cultivo de otros vegetales como, los granos béasicos impactapositivamented precio final a
consumidor a disminuirlo con respecto a otros vegetales. Estos factores hacen que €l
cultivo de la papa genere un impacto importante en la sociedad costarricense. En € afio
2003 la canasta béasica subié 522% debido en gran parte & aumento de un 19% en €l
precio de la papa, 10 que demuestra la influencia socioeconémica gue tiene este cultivo en
CogtaRica(INEC, 2003).

Para los productores de la zona Norte de Cartago y de la zona de Alfaro Ruiz de Algjuela,
la papa constituye uno de los principales rubros de ingreso. Ocupa ademas, uno de los
primeros lugares entre los productos de mayor volumen que se comercializan en el Centro
Nacional de Abastecimiento y Distribucion de Alimentos (CENADA). El precio oscila
segun la oferta y demanda del producto a través del afio. En los meses de marzo y de
agosto a octubre se da una disminucion del precio; en noviembre y diciembre éste aumenta
(PIMA, 2003).

Aungue en el CENADA se comerciaizaun alto volumen de papa para su venta en fresco

por medio de comerciantes detallistas y supermercados, un ato porcentaje de producto es
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destinado hacia la industria.  El sector industrial se concentra en la produccion de papa
tostada y prefrita congelada. Ambas industrias en Costa Rica son importantes ya que estos
dos productos han cobrado mucha fuerza en el mercado nacional. Segun e Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG 2003), la industria de papa tostada requiere de 11 437,4
toneladas de papa fresca anuales, 1o que representaba en € 2002 un 19% de la produccion
nacional. Esta forma de industrializacién esta representada en mas de 25 empresas las

cuales pueden ser desde artesanales hasta empresas con equipo automatizado (CNP, 2003).

La produccion en este pais se concentra en variedades que tienen un ato rendimiento por
hectérea, dgando de lado la calidad del material para un sector especifico del mercado.
Esto ha producido un incremento en e mercado de papa para consumo fresco y una
disminucién en la oferta de material con caracteristicas éptimas para ser procesado por la
industrial (COMEX, 2002).

Debido a que existe una gran demanda por papa de calidad industrial y, que las cadenas de
comidas rgpidas consumen gran cantidad de este tipo de papa, € mercado solo se estd
pudiendo satisfacer mediante la importacién de producto terminado. Esto ayuda d
progreso de la industria nacional de producto terminado de calidad, sin embargo impacta
negativamente a agricultor nacional. Otro método utilizado por los industriales es la
compra en el extranjero de materiales de papa con calidad industrial y los cuales son
procesadosen Costa Rica. De estas dos maneras se aseguran un producto final competitivo
y agradable al consumidor (CNP, 2003).

Con la firma del tratado de libre comercio con Canada € panorama de la agricultura
nacional cambid. De este tratado se excluyé a la papa fresca para fines de procesamiento,
implicando que por un determinado tiempo la entrada de cualquier material sera gravada
con una serie de impuestos. Sin embargo esto sera por un tiempo definido hasta que los
impuestos de entrada se eliminen y los productos del extranjero compitan directamente con
los nacionales. Esto implica que los agricultores tienen una ventana de tiempo para

reformular las estrategias que les permitan acceder en mercados extranjeros de forma
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competitiva De acuerdo a un comunicado de prensa realizado por COMEX (2002) las
estrategias planteadas por diferentes entes se concretan los siguientes puntos. apoyar un
programa de produccion de semilla certificada, hacer estudios de comercializacion para
productos horticolas, desarrollar una planta agroindustrial, transferir tecrolégica y
desarrollar la gestion empresarial (COMEX, 2002).

Estas iniciativas responden a situaciones especificas a las cuales se les ha atribudo la
reduccion del consumo de papa nacional por parte de los industriales. Tales situaciones se
dan por como la ata variabilidad en la materia prima que se presenta por el efecto de las
condiciones climaticasy e manejo agrondmico, 0 el no contar con variedades adecuadas
tanto en sabor ni en caracteristicas industriales (MAG, 2003).

Con respecto a mejoramiento genético, Costa Rica solamente ha realizado selecciones en
campo de materiales producidos en su mayoria por programas como los llevados a cabo por
el Centro Internacional de la Papa (CIP) (MAG, 1996). La variedad Floresta fue liberada
en 1996 por la Oficina Nacional de Semillas Esta ocupa actualmente la mayor area de
siembra en € pais y por ende € mayor porcentaje de produccion (Oficina Naciona de
Semillas, 1996, Anexo 1). Sin embargo esta variedad afecta en gran medida a la industria
de productos fritos por sus grandes variaciones en cuanto a la cantidad de solidos totales a
través del afo y por la zona donde se cultiva. Y como resultado, las empresas han debido
adecuar sus procesos para poder trabajar con esta variedad. Debido a la poca oferta de
otras variedades concalidad industrial, los industriales se han visto forzados a disminuir la
calidad de sus productos con tal de suplir la demanda del mercado nacional (IFPRI y MAG,
2004).

De aqui se deriva la importancia de evaluar en nuestro pais materiales promisorios de papa
utilizados para fines industriales en otros paises H Laboratorio de Biotecnologia de
Pantas (LBP) ded Centro de Investigaciones Agrondmicas (CIA) se ha dedicado a estudiar
desde hace ya algunos afios, materiales promisorios provenientes del Banco de

germoplasma “1PK Genbank Aubenstelle Nord” de Alemania, con la idea de determinar su
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adaptaciony desarrollarlos en nuestro pais, para proveer a sector productor e industrial de
variedades que relinan las caracteristicas requeridas para su produccién en campo y su

posterior industrializacion.

Estos materiales han pasado por un proceso de cultivo in vitro, invernadero y campo y que
en la etapa de campo, los materiales son sembrados en fincas normamente utilizadas para
la dembra de papa. En esta etapa del desarrollo es de vital importancia realizar una
evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y de las propiedades del producto
procesado.

Estas variedades podrian tener caracteristicas agrondmicas superiores en cuanto a
produccion y caracteristicas fisicoguimicas, lo que influye directamente sobre lacantidad y

calidad de los productos finales en la industria

Se espera que este trabajo sea un precedente para futuras investigaciones en el area del

cultivo de papa para uso industrial en Costa Rica.  La metodologia utilizada para evauar
los diferentes materiales servira para tomar decisiones sobre materiales promisorios de papa
existertes en el pais. De esta manera se puede proponer soluciones para mejorar la calidad

de los productos finales de la agrocadena en |la papa
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar las propiedades fisico-quimicas y la calidad de dos productos procesados (papa
tostada y papa prefrita) de tres variedades industriales de papa de reciente introduccion
en Costa Ricay la variedad Floresta.

2.2 Objetivos Especificos

Hacer una descripcion de las caracteristicas fisicas y morfolégicas de las cuatro

variedades de papa a utilizar.

Comparar las tres variedades industriales entre si y con la variedad Floresta en cuanto al

porcentgje de sdlidos totales, azlicares reductores 'y almidon.

Comparar la calidad de los productos procesados (papa tostada y papa prefrita),
producidos a partir de las tres variedades industriales y la variedad Floresta midiendo €

contenido de grasa, €l color y latextura.
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3MARCO TEORICO

El procesamiento de la papa, Solanum tubersum, es casi tan vigjo como € cultivo mismo.
Desde hace més de cinco siglos los quechuas de los Andes del Pert idearon la manera de
ecarla'y producir una harina que se podia dmacenar.  El procesamiento como tal, no se
desarrollé sino hasta la Primera Guerra Mundial cuando simultdneamente se crearon en
Europa y Estados Unidos industrias de productos de papa deshidratados  Después e
1918, estas industrias desaparecieron y volvieron a tener auge en 1940 con € desarrollo de
“chips’ y en 1960 de las “papas fritas 0 alafrancesa’. La papa esun aimento del cual se
puede obtener un gran nimero de productos. amidén, harina, hojuelas, fideos, productos
congelados y prefritos entre otros (Chavarria, 1985).

3.1 Descripcion de la planta

La planta de la papa pertenece a la familia Solanaceae, cuyo nombre cientifico es Solanum
tuberosum. Es una planta suculenta, herbaceay anual por su parte aérea, y perenne por sus
tubérculos que se desarrollan al fina de los estolones que nacen del tallo principal.  El
tubérculo de la papa es un talo subterraneo ensanchado en cuya superficie tiene yemas

axilares en grupos de 3 a5 y protegidas por hojas escamosas (0jos) (Aguilera, 1997).

La planta distribuye los productos de la fotosintesis hacia €l crecimiento y desarrollo de sus
talos, hojas, raices, estolones, flores y frutos.  Esta etapa es conocida como etapa de
crecimiento vegetativo-reproductivo  (Egusquiza, 2000). Cuando estos centros de
crecimiento reducen su requerimiento de productos de la fotosintesis se amacenan dando
inicio alaetapade tuberizacion  Todos los factores que favorecen una etapa desfavorecen
laotra Laplantatiene mecanismos que determinan que estas etapas sean complementarias
pero, es muy importante y decisivo el ambiente en el que se encuentran.  Por esta razon es
necesario controlar la cantidad de luz y de lluvia que recibe € terreno Devaux et al.,
1994).
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3.2 Practicas Agronémicas

Las caracteristicas de crecimiento y desarrollo de las plantas de papa son complgios y de
multiple interdependencia con € medio ambiente, esto significa que su mango es
igualmente variable (Alaluna et al. 2001). Asi mismo para que la papa sirva como insumo
de una industria alimentaria es necesario conocer y controlar varios factores que pueden
afectar e producto final. Entre élos, es importante la calidad de la semilla que se utilice
paa la sembra Se debe determinar la procedencia de la misma ya que muchos
agricultores tienen la mala préctica de conservar |o peor de su produccion, y luego sembrar
el campo con dicho material. De esta manera se corre € riesgo de infectar y contaminar €
campo con una gran cantidad organismos patégenos, 1o que incide sobre la calidad de la

cosecha (Egusquiza, 2000).

Tener los insumos adecuados no es todo en la siembra de la papa, se debe redlizar practicas
agrondémicas que favorezcan las caracteristicas de cada variedad. Ademés de sembrar
buena semilla, es necesario tener en cuenta que el terreno tenga disponibilidad de aguay un
suelo con humedad uniforme. Las plantas no se deben sembrar demasiado cerca unas de
otras, dado que esto afecta e tamafio del tubérculo, asi mismo debe existir una distancia
suficiente entre los surcos para promover un crecimiento adecuado de la danta (Ezeta
2000).

Una consideracion muy importante a tomar en cuenta es la variedad que se piensa sembrar.
Tiempo atras, cuando € numero de variedades era relativamente pequefio, los
consumidores distinguian las papas Unicamente por e color de la piel (roja o blanca), pero
poco a poco & nimero de variedades en el mercado ha ido aumentado y € consumidor va
apreciando no solo la forma del tubérculo, textura 'y color de la piel o facilidad de pelado,
sino también la diferencia de calidad culinaria, ya que no todas las variedades tienen €l
mismo sabor, dan igua calidad de fritura, mantienen su consistencia a cocer, etc.
(Borruey et al., 2000).
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3.3 Requerimientos agronomicos y condiciones climaticas

La papa se ve afectada por € ambiente que larodea. El clima, € terreno, la cantidad de
luz, y de lluviay las précticas agronémicas como la fertilizacion son factores que hacen
variar significativamente las caracteristicas de los tubérculos Por esto es importante
conocer cuales son las condiciones ideales para €l cultivo. En el pais tenemos estaciones
climéticas muy marcadas, lluviosa 0 seca. La estacion himeda se caracteriza por atas
precipitaciones y bajas temperaturas, condiciones que afectan directamente al cultivo. Esta

épocadel afo en particular se le conoce como “Inverniz’ (MAG, 1996).

3.2.1 Temperatura

La papa es una planta de clima templado- frio, siendo |a temperatura ideal del suelo para
gue el proceso de tuberizacion seaexitoso de 15 - 18 °C y ladel ambiente entre los 20y 25
°C. Latemperaturadepende de laintensidad de laluz, s hay menos luz hard més frio. Por
otro lado, las temperaturas dtas del suelo hacen que se produzcan tubércul os de tamafios y
formas no deseadas. Bgjo estas condiciones se promueve la sintesis de giberelinas. Estas
sustancias, las cuales tienen funciones de hormonas de crecimiento, son exportadas a los
estolones, inhibiendo de esta forma la formacion de tubérculos. La tuberizacion se retarda
sustancialmente s la temperatura esta por encima de los 20 °C, y se inhibe totalmente s es
mayor de 30 °C (Soboh et al, 2000).

La temperatura (fresca) durante las noches es importante porgue influye en la acumulacién
de carbohidratos y materia seca de los tubérculos. Sin embargo, el frio excesivo perjudica
especialmente a la papa, ya que los tubérculos se quedan pequefos (InfoAgro (2004),
Munioz et. al.(2005).



19

3.2.2 Humedad

La humedad relativa moderada es un factor muy importante para e éxito del cultivo de la
papa. Una adecuada irrigacion durante € periodo de crecimiento es fundamental para
optimizar la produccion del cultivo. La papa requiere de una fuente continua de agua
proveniente del suelo y una buena aireacion del suelo. Se obtendran mejores rendimientos
al tener una humedad sostenida del suelo mayor a 70 % de la capacidad disponible (Soboh
et a, 2000).

Sin embargo la humedad excesiva en e momento de la germinacion del tubérculo y en €
periodo comprendido entre la aparicidn de las flores y la maduracién del tubérculo, resulta
nociva (InfoAgro, 2004), esto principalmente por la proliferacion de microorganismos

patdgenos que inciden en e desarrollo natural de la planta.

3.2.3 Suelo

La papa es un cultivo poco exigente en cuanto a recursos del suelo, sin embargo, se ve
afectado por terrenos compactados y pedregosos, ya que los érganos subterraneos no
pueden desarrollarse libremente a encontrar un obstaculo mecanico en e suelo. Los
terrenos con excesiva humedad, afectan a los tubérculos ya que se hacen demasiado
acuosos, poco ricos en almiddny poco sabrosos y conservables La papa prefiere los suelos
ligeros o semi-ligeros, siliceo-arcillosos, ricos en humus y con un subsuelo profundo. Es
un cultivo que soporta el pH &cido entre 5.5 —6. Esta circunstancia se suele dar més en los
terrenos arenosos.  También se considera a la papa como una planta tolerante a la dta
salinidad (InfoAgro, 2004).
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3.2.4 Fertilizacion

La papa requiere de un balanceado suministro de los nutrientes, tales como nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, cobre, zinc, manganeso, boro y
molibdeno, ya que cumplen funciones especificas para su adecuado desarrollo. Lafatade
agln nutriente origina un retardo del crecimiento y disminucion de
rendimiento (InfoAgro, 2004).

La demanda de nutrientes del cultivo es lacantidad de cada sustancia que la planta absorbe
de la solucion del suelo para lograr un determinado rendimiento. Para satisfacer la
demanda del cultivo es importante conocer € aporte de nutrientes del suelo a través de sus
caracterigticas fisico-quimicas. La diferencia para cubrir la demanda es aplicada con la
fertilizacion; también es importante la fuente del nutriente y su eficiencia en € suelo. Por
ejemplo el potasio y el fosforo son de dificil absorcion dado que la planta posee un sistema
radicular poco eficiente y ademés ambos nutrientes presentan poca movilidad, esto acentta
laimportancia del reforzamiento de ambos elementos en el paguete de fertilizacion (MISTI
(2006); Vorne et. al. (2002).

Es importante tomar en cuenta que las necesidades de |a planta varian segin la etapa en que
se encuentre. Al ser una plantula, su desarrollo esta orientado a producir un buen desarrollo
radicular y un desarrollo aéreo inicial. Por ello durante esta etapa se requiere un ato aporte
de fosforo y dosis iniciales de nitrégeno y potasio (MISTI, 2006).

En la etapa de crecimiento vegetativo €l crecimiento es rdpido, yestablece las bases de un

buen desarrollo foliar y una total cobertura del suelo. En esta etapa el requerimiento de

nitrégeno es ato y de gran importancia (MISTI, 2006).

La tuberizacion y desarrollo de tubérculos es la etapa que se caracteriza por una dta
acumulacion de los carbohidratos en los tubérculos en un corto periodo de tiempo. Esta
fase es critica, ya que determina e rendimiento y calidad fina del producto. En esta etapa
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la demanda de potasio es atay debe haber una ata disponibilidad de este nutriente, para

asegurar la movilizacién de nutrientes al tubérculo (MISTI, 2006).

3.2.5 Luz

La duracion del dia influye considerablemente sobre el crecimiento de la papa. Bajo
condiciones de dias cortos, las plantas presentan una tuberizacion precoz, los estolones son
cortos y € follge escaso. Bgjo condiciones de dias largos, € proceso de tuberizacion se
retarda y reduce (Soboh et a, 2000).

Cuando la intensidad de la luz es dta, tanto la iniciacion de la tuberizacion como su
desarrollo es temprana, la méxima longitud del tallo se alcanza rgpidamente, € rendimiento
por hectarea es alto y los tubérculos contienen un mayor porcentgje de materia seca que
cuando la intensdad de luz es bgja. Generamente, bagjo esta Ultima condicion, €
crecimiento del follgje se estimulay € crecimiento del tubérculo es retardado. Lo opuesto
ocurre cuando la intensidad es alta (Soboh et a, 2000).

La relacion entre la intensidad de luz y la dtura sobre € nivel del mar puede influenciar €
habito de crecimiento (InfoAgro, 2004).

3.3 Variedades de Papa

Cada variedad de papa posee caracteristicas muy propias debido a su conformacion
genética. Estas se ven afectadas por €l ambiente que las rodea y las préacticas con las cuales
se cultiva.  Sin embargo, mediante procesos de mejoramiento genético, los materiales de
papa pueden meorar esas caracteristicas. En la Fig. 1 se observan las diferentes

variedades evaluadasen este experimento.
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Figura 1: Apariencia de las variedades utilizadas en esta investigacion.

3.3.1 MNF+41

La MNF- 41 es una variedad holandesa de ciclo medio, de vigoroso desarrollo foliar en el
campo e invernadero. Produce flores en abundancia media de color rojo-violeta y
tubérculos ovalados largos de piel roja brillante y lisa La carne del tubérculo es color

cremay los ojos son superficiales (Fig. 1). Es una variedad que se adapta para consumo
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fresco, pero resulta excelente para papas a la francesay puré El periodo de latencia de los
tubérculos es medio (2-2,5 meses). Estos presentan un contenido medio de amidon y se
producen en mediana abundancia en el campo. Los tubérculos son grandes cuando la
planta esta madura y la cosecha es bastante uniforme. Con respecto a sus resistencias, la
MNF- 41 posee una mediana resistencia a la sarna comun, ata a la pudricién seca causada
por Fusarium spp., mediana resistencia a tizén tardio (Phytophthora infestans) y
Rhizoctonia y muy ata resistencia a pie negro. Posee también una mediana a alta
resistencia a los virus PVA, PVM, PV Xy PVY, y es también muy resistente a la sequia
(GLKS, 2000).

3.3.2 MNF-72

Es un materia alemdn de ciclo corto, con flores blancas en cantidades abundantes,
tubérculos ovalados, de cascara ocre y muy lisa, ojos superficialesy de carne amarilla (Fig.
1). Posee un contenido medio de almidon en sus tubérculos y resulta excelente para la
preparacion de papas a la francesa. Posee una alta consistencia después la coccién En €
campo produce un alto nimero de tubérculos de mediano tamafio y su cosecha es muy
uniforme. Los tubérculos presentan un periodo medio de latencia (2 meses). Esta variedad
posee una alta resistencia a la sarna comun, una mediana resistencia a tizon tardio, ata
resistencia a la Rhizoctonia y Pie Negro (Erwinia carotovora) y mediana resistencia a las
infecciones virales (GLK'S, 2000).

3.3.3 MNF- 80

La variedad MNF- 80 (Fig. 1) es un materia holandés de ciclo medio, de vigoroso
desarrollo del follge en el campo. Produce bga cantidad de flores de color blanco, y
tubérculos ovalados de piel lisa, color ocre y carne color crema. Los 0jos son casi
superficiades y los tubérculos presentan un periodo medio de latencia (aproximadamente 2,5

meses). Es una variedad que se adapta bien a consumo fresco e industrial, especialmente
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para la preparacion de papas tostadas o chips. Los tubércul os presentan atos contenidos de
amidon y se producen en gran nimero y de tamafios medios. Posee una dta resistencia a
la sarna comun, tizon tardio, Rhizoctonia y Pie negro, una mediana a ata resistencia a
virus y mediana resistencia a la sequia (GLK'S, 2000).

3.3.4 Floresta

Floresta es una variedad de origen peruano. El Centro Internacional de la Papa (CIP), en
donde se mejor6 e material, exportd a Costa Rica un grupo de materiales promisorios en la
década de los noventa y entre estos € que hoy en dia se conoce como la variedad Floresta
Es un material que posee un buen rendimiento por hectérea de 30 a 40 ton'hay tiene una
gran aceptacion tanto en la industria como para consumo fresco. Entre sus caracteristicas
més notables estan su resistencia a tizon tardio, ademés de presentar un contenido de
solidos aceptables dependiendo de la época. Lostubérculos se caracterizan por presentar
una forma oval-alargada, ojos superficiales, piel lisa, blanca y clara, pulpa de color
blanquecina (Fig. 1) y un ciclo vegetativo de 90 — 120 dias (MAG, 1996).

3.4 Composicion quimica del Tubérculo

De acuerdo a un reporte emitido por el CIP en conjunto con la FAO, las caracteristicas
fiscas y quimicas de la papa son determinantes para e mercado meta al que se propone
llegar. En los dltimos afios el uso mundial de la papa se esta trasladando el mercado de
papas frescas hacia los productos procesados tales como papas fritas (hojuelas), papas
prefritas (a la francesa) y papas congeladas y deshidratadas. Debido a que los procesos
industriales requieren de productos estandarizados y de altos rendimientos de produccion,
los controles sobre € cultivo de la papa han aumentado (Moreno, 2000). Sin embargo, se
deben tomar en cuenta muchos factores dado que la composicion quimica puede variar

substancialmente de acuerdo a la variedad, condiciones agroclimaticas durante €l



25

crecimiento (tipo de suelo, aplicacion de fertilizante, temperatura, suministro de humedad y
luz) y grado de madurez; haciendo de la papa una materia prima complicada para la
industria (CIP, 1992).

El tubérculo de la papa como materia vegetd tiene varias caracteristicas tiles para
controlar y predecir su comportamiento en un proceso industrial. Algunas caracteristicas
Utilesen el control de materia prima son: el porcentaje de solidos totales, la densidad del
tubérculo, € porcentaje de aimiddn, € contenido de azlicaresreductoresy la morfologia del
tubérculo (Moreno, 2000).

3.4.1 Materia Seca (Sélidos totales)

La materia secaen la papa es uno de los componentes més importantes en el procesamiento
industrial ya que se relaciona con rendimiento. El contenido de materia seca es
extremadamente variable: se ha encontrado un rango de 13,7% a 34,8% en la coleccion de
germoplasma del CIP. El aimiddn es el constituyente de mayor proporcion en la materia
seca, por lo que se han realizado mdltiples estudios para correlacionar e contenido de
almidén con la gravedad especifica del tubérculo (CIP, 1992). Segin Belitz y Grosch,
(1999), también se pueden encontrar pequefios porcentajes de azlcares y fibra en la papa.
La mayor parte de la fibra et en la parte de la pidl, asi que la papa pelada utilizada en la
industria contiene menos de 1,5% de fibra total.

Es importante recalcar que este factor es relevante para los agricultores ya que la mayoria
de los procesadores de alimentos en otros paises utilizan los solidos totales como elemento
de peso para criterios de compra de materia prima. Dependiendo del producto que se vaya
aprocesar es importante para el industrial un alto contenido de sdlidos ya que esto aumenta

su rendimiento (Bonierbale et al., 2000).

Por otro lado wa papa con un contenido excesivamente elevado de materia seca resulta

harinosa y hulosa después de pasar por un proceso de coccion Para los procesos
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industriales (excepto los de extraccion de amidon) se busca un porcentgje de solidos totales
cercano a 25%. Este nivel de solidos garantiza un rendimiento elevado en términos de
producto final para productos como puré, papa deshidratada, papas tostadas (hojuelas) o
papas fritas (“a la francesa” o “french fries”), (CIP, 1992).

3.4.2 Almidon

El dmidoén es un carbohidrato complejo (polisacérido), e cua esta compuesto por cadenas
de azlicares entrelazadas  Entre las principal es cadenas que lo componen estan la amilosay
laamilopectina. La primera es una cadena lineal de forma helicoidal que tiene la capacidad
de formar complejos de color azul en la presencia de yodo. En genera € amidon de papa
posee un 40% de amilosa y un 60% de amilopectina. Las proporciones exactas varian
segun la variedad de papay asi como sus propiedades fisicoquimicas (Belitz y Grosch
1999).

El amidon se utiliza como ingrediente en muchos alimentos, por ser uno de los
carbohidratos méas importantes para la nutricion humana.  Adicionamente, a nivel
industrial sus usos variandesde la fabricacion de papel o uso textil hasta b industria de
alimentos (Bdlitz y Grosch 1999).

En los procesos industriales de fritura, el almidon sufre cambios estructurales en los cuales
los cristales, tanto de la amilosa como los de la amilopectina, se reorganizan Esta
conformacién promueve la formacion de un gel que funciona como una barrera protectora
contra la entrada del aceitea nivel de fritura (Severino et al., 2005).

3.4.3 AzUcares Reductores

Otros componentes que influyen directamente sobre la calidad y clasificacién de variedades

para diferentes procesos industriales son los azlcares reductores como la glucosa y
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fructosa. Estos son los azlcares més importantes y los que se encuentran en mayor
cantidad en la carne dd tubérculo (Moreno, 2000). La literatura reporta contenidos de
azucares en papa desde 0,040 % hasta 1,00% en peso fresco, y como porcentgje optimo se
establece un valor de 030% para algunos productos industriales (Rodriguez y Wrolstad,
1997; Moreno, 2000; Feltran et al., 2004).

Los azlicares reductores tienen un efecto importante duranteel uso industrial del tubérculo.
En la fritura, las papas se oscurecen debido a la reaccion entre los azlcares reductores y
aminoacidos, esto es conocido como la reaccion de Maillard, cuyo mecanismo es muy
complgo; no estd completamente entendido y resulta en la formacion de polimeros no
caracterizados de pigmentacion café (Southgate, 1976).

Las reacciones de Maillard se presentan en menor grado enla industria de papas fritas. El
proceso térmico para producir bastones prefritos congelados 6 papas prefritas congel adas
€S menos agresivo que en la fritura de hojuelas, por lo tanto € efecto que tiene € calor
sobre |os azlcares reductores es de menor relevancia (Pritchard y Adam, 1994).

El contenido de azlicares reductores depende principalmente de factores como la variedad,
el grado de madurez de los tubérculos, la temperatura de almacenamiento y e desarrollo

fisiol6gico del tubérculo (Van der Plas, 1987).

El tubérculo de la papa consume los azlcares mediante el metabolismo de crecimiento a
madurar fisiologicamente. Por esto es importante que la cosecha se de en un momento
Optimo para que € material tenga pocos azlcares reductores durante el proceso de fritura
(Pritchard y Adam, 1994).

Durante suamacenamiento, los tubérculos pueden sufrir cambios quimicos importantes los
cuaes estan relacionados con la conversion de amidonen azlcares y la oxidacion de éstos
por respiracion Entre 10 y 15°C la reaccion es reversible (amidonazicar-amidon). A

mas baas temperaturas, la conversion del amidon en azlcar aumenta y esta queda
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amacenada en € tubérculo. A temperatura cercana a 10°C, el aumento de azlcar es lento
pero se incrementa rapidamente s bgja la temperatura. Estas conversiones, en las que
liberan azlcares reductores, se conocen como “endulzamiento”, el cua se puede revertir
con un régimen de temperaturas llamado re-acondicionamiento previo a uso de la papa
Los industriales utilizan a menudo esta técnica para megorar las caracteristicas de sus
productos (Van der Plas, 1987).

El contenido de azUcares reductores en la papa también se ve afectado por e crecimiento de
los brotes a inicio de la etapa de senescencia. Este proceso es completamente diferente al
endul zamiento; dado que este proceso se da solo en material almacenado largos periodos de

tiempo y sin control de labrotacion(Pritchard y Adam, 1994).

3.5 Caracteristicas Fisicas del Tubérculo

Se debe hacer una distincion entre b calidad externa del tubérculo (€l color y aspecto de la
piel, profundidad ce los ojos, forma y tamafio y la ausencia de dafios por podredumbre o
plagas y la calidad intrinseca, en la que destacan e color de la pulpa, € contenido de
materia seca, € porcentgje de azlcares reductores, € pardeamiento después del pelado,
susceptibilidad a las manchas negras y decoloracién después del cocido. Todas estas
caracteristicas de la calidad vienen determinadas por la variedad y las condiciones en las
gue se desarrollo € cultivo (Andrade, 1997).

Las caracteristicas fisicas de formay tamafio son de gran importancia en la aceptacion del
producto por los industriales, ya que un tamafio uniforme provee un proceso con menores
pérdidas. Laforma del tubérculo es una caracteristica varietal, que influenciado por las
condiciones medio ambientales y practicas agricolas, puede variar considerablemente, sin
embargo, los cultivares son comunmente clasificados en redondos, ovalados oirregulares
(Andrade, 1997).
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Un tubérculo redondo tiene grandes ventgjas a nivel industrial por ser més uniforme para
ser pelado por un equipo de abrasién Esta maquina se compone de una cabina circular que
da vueltas a dta velocidad con las paredes forradas en material abrasivo. De esta manera,
al entrar la papaen € cilindro, la céscara se va gastando hasta que la papa sale pelada. Al
introducir papas irregulares en este tipo de sstema, se debe gastar una cantidad dta de
materia prima para lograr remover toda la cascara (Fernadez de Rank et al., 1999).

Por otro lado, una papa ovalada es mas deseable en € caso de las papas prefritas
congeladas Esta forma especifica da a producto fina e largo deseado por € consumidor.
Por 1o que e industriad buscard la variedad especifica para mejorar la calidad de su
producto (Fernadndezde Rank et al., 1999).

3.6 Productos Industriales

Por su facil mangjo y amplia disponibilidad, lapapa se ha vuelto muy popular para procesar
una amplia gama de productos En la mayoria de los casos se tiene un rendimiento muy
alto que hace de los productos de valor agregado un negocio muy rentable. Entre los
productos mas comunes estan las frituras de papa, la extraccion de amidon y e
procesamiento de productos intermedios como la papa prefrita. Sin embargo, también a
nivel de mercado se puede encontrar productos como la papa seca, € puré de papa

deshidratado, |a papa peladay cortaday € pan de papa (Gomez y Wong, 1998).

El consumo de comidas tipo “snacks” ha aumentado significativamente en los Ultimos 15
afios, dadas las tendencias modernas hacia lacomida rapida Por ello uno de los principales
productos, es la papa prefrita congelada, que no es de venta directa al consumidor pero es
un insumo importante para el sector de restaurantes. En este caso € producto final del

industrial esla materia primadel consumidor, quienterminael tratamiento de fritura. Otro
producto que se vio favorecido por las tendercias mundiales es la papa tostada. Este
producto es mas sensible a la materia prima utilizada, ya que €l industrial es el que termina

el proceso de fritura A pesar que la demanda incrementa constantemente para ambos
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productos, la oferta se mantiene o disminuye, sin megjorar € grado de tecnificacion de la
misma (Andrade, 1997).

3.6.1 Bastones prefritos congelados

L os bastones congelados o “papitas fritas’ como se conocen popularmente en Costa Rica,
son uno de los principales insumos para restaurantes y sodas del pais. Su facilidad de
manejo y disponibilidad en e mercado hacen que sea un complemento perfecto para
cuaquier tipo de comida. Sin embargo por ser un aimento alto en carbohidratos y en
grasa, se ha tratado a nivel mundial de disminuir su aporte calorico. Siendo una de las
maneras més practicas €l uso de materia prima de caracteristicas industriales. A pesar de
gue la calidad de esta producto esta muy asociada a tipo proceso que se le suministrd, la

caracteristicas varietales de la misma toman importancia

Las diferentes operaciones que se realizan durante e proceso tienen un efecto importante
sobre la calidad del producto final. El lavado, la sleccidon y el pelado son operaciones
criticas para € rendimiento final del producto. La pérdida de materia que se produce en €
pelado es en promedio del 15 %. Para disminuir esta pérdida a un minimo, los tubérculos
deben tener una forma regular y la menor cantidad posible de defectos externos,
enfermedades y heridas (Guido y Mamani, 2001).

Las papas peladas son depositadas en recipientes conteniendo agua, para evitar
oxidaciones, y son sacadas solo en el momento de cortarlas. El troceado define el tipo de
papa que se desea procesar, ya sea gruesa 0 delgada Las maguinas de cortado se deben
regular para obtener bastones de tamafios similares, que deben oscilar entre 7 — 12 mm de
ancho, un baston demasiado grueso no permitiria la coccion completa del interior de la
papay uno muy delgado generaria un producto muy tostado y no con € centro suave que se
desea (Afion, 1984).
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En la produccién de papas a la francesa, el adecuado amacenamiento de la materia primay
el escaldado han reemplazado a re-acondicionamiento, como método de reduccién de los
azUcares reductores, previniendo asi e oscurecimiento de las papas fritas (Guido y
Mamani, 2001).

Antes de la operacion de fritura, 10s trozos de papa, son previamente escaldados por unos
minutos en agua a temperaturas de 70 a 95°C 0 en algunos casos se utiliza vapor. Esta
operacion destruye la actividad enzimética y lixivia una importante cantidad de los azlicares
reductores y otros constituyentes quimicos responsables de la produccién de colores y
sabores anormales (Guido y Mamani, 2001). Con este proceso se pueden observar
beneficios como un color mas uniforme entre las papas fritas, una reduccion de la absorcion
de grasa a través de la gelatinizacion de la superficie de la capa de almidédn, una reduccion
del tiempo de freido debido a que la papa es cocinada parciamente por el escaldado y una
mejora en la textura del producto final (Severini et al., 2005).

Después del escaldado, € exceso de agua de las papas debe ser escurrido para reducir la
cargaen lafreidoray laexcesivahidrélisis del aceite. Mientras més bajo sea el contenido
de agua en las papas, menor serd € tiempo requerido para freirlas y consecuentemente
menor el contenido de aceite del producto. La industria utiliza para esta operacion
secadores de aire caliente en combinacion con bandas trasportadoras vibratorias (Guido y
Mamani, 2001).

Observar y controlar las condiciones de la fritura es esencial para obtener un producto que
cumpla tanto con € color como con la textura interna que se requiere. Entre las
condiciones més criticas esta € tiempo de fritura. ES importante considerar que existe un
margen de tiempo pequefio para que €l producto quede crudo o apropiadamente cocido.
Este tiempo establece un baance entre la textura de la papa y € contenido de grasa
absorbida por e producto. El tiempo Optimo correspondera a un producto crujiente con el

menor contenido de grasa posible (Blumenthal y Stier, 1991).
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En general, la absorcion de aceite se ve afectada por la gravedad especifica de la materia
prima, por e tamafio y forma de los trozos de papa y por € tiempo que permanece €

producto en € aceite caliente. Las temperaturas comunmente usadas estan en el rango de
176 2190 °C. Latemperaturano debe exceder 10s199 °C, yaque sobre esta temperatura se
sobrepasa € punto de humo de la mayoria de los aceites, la cua daria a los productos
sabores y coloraciones extrafias (Guido y Mamani, 2001).

Para algunos productos se utiliza solo una prefritura con €l objetivo de dar a producto una
mejor texturay aumentar su vida Util para luego ser congelado y distribuido de esta forma.
El prefreido se lleva a cabo de manera que las papas tengan una buena calidad a
consumirlas después de su friturafina. Se mangja un tiempo promedio de 2 minutosy una
temperatura que alcanza los 190 °C en la mayoria de los casos Guido y Mamani, 2001).

Laprefritura sirve para destruir cualquier actividad enzimatica en la superficie de las papas
gue no haya sido destruida por la operacion de escaldado, asi evitando que € producto

adquiera coloraciones extrafias. Otra utilidad de esta operacion es que €l contenido de
agua adherida a las papas es menor, de manera que éstas no se pegan unas a otras o sobre €

metal de los transportadores a ingresar d tinel de congelado en caso de los procesos |QF
(Individual Quick freezing) (Riveraet al., 2003).

Esta operacion de congelacion individual a muy bajas temperaturas es muy comin para este
tipo de productos. Los procedimientos para congelar las papas son muy similares, utilizan
un tunel de congelacion de un largo variable y una banda transportadora continua. Con d
método 1QF, & congelamiento se logra répidamente requiriendo solo de 12 minutos a —
40°C. El tiempo depende directamente del largo del tinel y de la velocidad de la banda; 1o
cua depende de la capacidad de enfriamiento del sistema en general. Una de las grandes
ventgas de un sistema |QF rapido es que sus bgjas temperaturas producen cristales muy
pequefios en los productos, |o que evita el deterioro del producto final. En procesos de
congelacion muy largos o mal disefiados se corre € riesgo de producir cristales muy
grandes que resulten en un dafo anivel de la estructura celular, haciendo que en lafritura

final las papas estén demasiado blandas (flacidas) y aceitosas (Guido y Mamani, 2001).
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El producto prefrito se debe almacenar de tal manera que se garantice la cadena de frio
hasta el consumidor final. El descongelado y recongelado causan dafios estructurales en e
producto y afecta la calidad final. También nfluye en la presentacién final, ya que d
descongelarse las papas se unen'y forman una sola masa de bastones (Feltran et al., 2004).

El grado de fritura final depende totalmente del deseo del usuario final del producto. Entre
més largo sea e tiempo de fritura, e producto generara una corteza més guesa por lo que
la sensacién crujiente sera mayor.  Sin embargo, con un tiempo largo de fritura también se
dara el efecto de que € interior de la papa pierda cada vez mas agua quedando dura'y poco
flexible. Asi mismo, la absorcion de aceite serd cada vez mayor. Existe una clara relacion
entre el incremento del tiempo de frituray € incremento de la absorcion del aceite por €l
transporte de materiales que se produce entre € medio de coccion y € producto. También
se sabe que la absorcidn de aceite es mayor en papas congeladas que fueron descongelados
antes del freido, que aquellas que se frieron directamente en su estado congelado (Pinthus
et al., 1993).

Para una buena calidad de papas prefritas congeladas |a literatura recomienda que se utilice
papas de forma alargada u oblonga, de ojos superficiales y con contenido de materia seca
mayor o igua a 20%, con una distribucion uniforme de los sdlidos y un contenido de
azucares reductores menor o igua a 0.30% de peso fresco (Feltran et al., 2004 y
Rodriguez y Wrolstad, 1997).

3.6.2 Papas Tostadas (Hojuelas o “Chips™)

Los “chips’ u hojuelas de papa son una de las comidas rdpidas més consumidas en los
Estados Unidos. Este producto nacié hace aproximadamente 150 afios atras cuando un chef
decidio jugarle una broma a un cliente que se quejo del grosor de sus papas fritas y se las
prepard tan finas como papel y desde ahi se crearon las papas tostadas. El mercado ha

crecido yse ha diversificado en una infinidad de productos similares y de sabores muy
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variados (Berry, 2003). En Estados Unidos & consumo de papas tostadas equivale a un
30% del mercado de la comida tipo snack, seguido de cerca por todos los otros tipos de
productos a base de maiz, que abarcan un 25% del mercado. Su consumo continlia en
aumento a pesar de las nuevas tendencias alimenticias de disminuir la cantidad de
carbohidratos que se consumen por dia. Los expertos lo atribuyen a que la utilidad del chip
es tal que lo hace una comida fundamental para la mayoria de comidas rapidas que se
distribuyen actualmente (Davies, 2005).

El proceso de la papa tostada es bastante ssimple, aungue en varias operaciones se requiere
de especia cuidado dado que el producto final es muy sensible. Como parte de la seleccién
es importante desechar todos los tubérculos que traigan defectos por enfermedades o
abolladuras muy evidentes Estos repercutiran en forma de manchas y otros defectosen las
hojudlas, |0 que causa una gran perdida de calidad a producto. Uno de los defectos més
comunes es € “enverdecimiento” de los tubérculos. Al ser expuestos a la luz, & sistema
interno del vegetal promueve la formacion de Solanina.  Este glico-alcaloide esta
relacionado con diferentes tipos de patologias como el cancer géstrico entre otros y por

ende es un riesgo tenerlo en e producto (InfoAgro, 2004).

El rebanado de las papas debe ser uniforme y de un grosor entre 1 y 2 milimetros La
textura y la absorcion de aceite son dependientes del grosor por lo que manteniendo €l
grosor dentro de los limites establecidos asegura homogeneidad en estos factores La
hojuela, a tener unamayor superficie de contacto con el medio de calentamiento, tiende ha
absorber mayores cantidades de aceite que otros productos similares Asi mismo,
dependiendo de los sdlidos totales que tenga la materia prima, € grosor definird si la papa
se torna quebradiza o soportard € manegjo durante € procesamiento y la posterior
distribuciéndel producto final (Berry, 2003).

La siguiente fase importante del proceso es la etapa de remojo después del rebanado. Esta
se debe de realizar para extraer €l exceso de almidon que retienen las hojuelas Con esto se

logra que las hojuelas no se peguen entre si en € freidor y que el tostado sea més uniforme.



35

Cuando las hojuelas se han remojado es importante proceder a un escurrido profundo y
homogéneo. Evitando un exceso de agua con |o que se logra una operacién de fritura més
eficiente en términos de energia, ya que la erergia de la fuente sera utilizada para evaporar
principamente e agua interna de la papa 'y no la dela superficie (Moreira et. al, 1999).
Adicionalmente, una carga excesiva de agua hace que esta reaccione con €l aceite a atas
temperaturas causando un rompimiento acelerado de las cadenas de triglicéridos del mismo
(Lamberg et al., 1990). Esto produce sabores extrafios en las frituras y disminuye la
capacidad del aceite en transmitir calor. Todas estas situaciones promueven un detrimento
de la calidad del producto final (Baumann y Escher, 1998).

En el proceso térmico se regula la temperatura del aceite mediante resistencias térmicas o
guemadores de gas. El aceite transmite el calor hasta €l agua contenida en la papay esta se
evapora causando la espuma que se presenta cominmente. Los pardmetros de tiempo y

temperatura dependen del tipo del producto que se desee redlizar. Altas temperaturas y
tiempos cortos estan relacionados con absorciones de grasa bajas, ya que € amidén
presente en las papas se @atiniza casi a contacto con el aceite Sin embargo, usar este
tipo de temperaturas ocasiona que los aceites se hidrolicen répidamente y se incorporen
sabores extrafios en las frituras Las temperaturas bajas combinados con tiempos largos de
fritura tienen la ventaja inversa de que los aceites duran mas horas de fritura pero las papas
consumen mas aceite  Por otro lado la programacion de estos pardmetros también
involucra variables como la cantidad de papa que se quiera freir y la cantidad de agua que
esta contiene. Al incorporar la materia prima a freidor se da un descenso pronunciado de
latemperatura, y S ésta dura mucho en restablecerse cabe la posibilidad de que la fritura
absorba grasa en exceso. Este descenso es controlado por medio de un manejo adecuado de
la relacion entre la cantidad de materia primay la cantidad de aceite en €l freidor. Entre
mas papa se introduzca, el descenso sera mayor, la temperatura disminuird 'y e producto
absorberd un mayor contenido de grasa Sin embargo s se utiliza demasiado aceite €

proceso se vuelve ineficiente y muy costoso. Se ha establecido una relacion de 1 kilogramo
de producto por 40 kilogramos de aceite en un sistema por “batch’ (discontinuo) para

mantener un equilibrio entre costos y eficiencia (Moreiraet al., 1999).
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Al tener el producto final un contenido de humedad tan bgjo y unalto contenido de aceite,
debe ser protegido en un empaque adecuado para evitar sudeterioro. El empague laminado
es e més utilizado para este tipo de productos, ya que provee de una barrera contra la
humedad y contra la luz. La humedad produce suavizamiento en las papas 'y se puede dar
el crecimiento de hongos. La luz promueve las reacciones de oxidacion de las grasas, con
lo que se desarrolla el olor arancio debido alos acidos grasos libres que se generen por €l

rompimiento del aceite del producto (Moreiraet. al, 1999).

L as variedades requeridas por la industria de papas tostadas requieren ser de forma redonda
y con ojos superficiales, un contenido de materia seca mayor a 20%, y con una distribucion
homogénea de la mismay un contenido de azlcares reductores menor a 0.20% expresado
como peso humedo (Feltran et al., 2004, Moreno, 2000 y Rodriguez y Wrolstad, 1997).

3.7 Controles de Producto Terminado

El uso de materias primas vegetales implica una dta variabilidad en caracteristicas fisico
guimicas de la misma Para que estos cambios de constitucion no afecten el producto fina
se debe tener un riguroso control en sistema de procesamiento. Y se requiere definir
parametros dentro del proceso productivo para poder gjercer control, mantener y megjorar la
cdidad (Marsili, 1996).

En las industrias de fritura de papa se utilizan tres controles principales que reflgan
directamente la calidad del producto final: el color, € contenido graso y la textura. Con
estos parametros se detectan desviaciones de calidad, ya sea debido a la materia prima o a

las condiciones de procesamiento (Moreno, 2000).
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3.7.1 Color

Se ha descubierto que el consumidor tiene una fuerte asociacion de la apariencia del
producto y su sabor. Algunos consumidores basan su intencion de compra sobre un
producto, exclusivamente en el color aparente del producto. Se han reportado casos en que
los consumidores se han abstenido de comprar un producto por el color de la etiqueta, sin
siquiera observar e producto. De aqui la relevancia de que cada empresa controle y

monitoreé los colores de sus productos (DeVico, 2004).

La mayoria de los productos alimenticios sobrellevan procesos de preparacion irreversibles,
esto causa que € color de un producto en su etapa final sea en la mayoria de los casos
inalterable, por lo que se requiere controlar tanto la materia prima como los parametros de
proceso para obtener €l color ideal. Tanto las papas tostadas como las papas prefritas son
afectadas por € color que presentan a nivel de ventas en € mercado. Sin embargo, las
papas tostadas son |as mas afectadas dado que el industrial debe comercializar € producto
frito listo para consumir, lo que implica que e color final debe ser dado en la misma
empresa.  En € caso de las papas prefritas congeladas, € industrial comerciaiza un
producto intermedio. El proceso de prefritura es un proceso que da estabilidad pero no
desarrolla caracteristicas finades en € producto. El consumidor es el responsable del color
dd producto final (Good, 2004).

Para controlar el color de la papa tostada se debe tener un medidor que capte el color de las
hojuelas al menor tiempo posible después de la salida del freidor. De esta manera se
garantiza que S ocurriera una desviacion de proceso se podria corregir y e producto

volveriaa quedar dentro de especificacion (KonicaMinolta, 1998).

Hay diferentes maneras de medir € color a nivel industrial. Existen los colorimetros
monocromaticos, los de Tri-estimulo y los espectrofotométricos. Los Tri-estimulo son una
herramienta versatil ya que pueden abarcar areas amplias de muestra y correlacionarla

exactamente con o que € ojo humano puede percibir. Dado € amplio espectro que posee
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es ideal para material poco plano como o son las papas tostadas (Good, 2004). Estos
instrumentos miden principalmente |os siguientes paréametros: L (luminosidad), ¢* (croma)
y h (tono) para caracterizar el color del objeto (Anexo 6). Estos pardmetros pertenecen a
escalas que han sido desarrolladas por e CIE (Commission Internationale d’ Eclairage) con
e fin de estandarizar conceptos tan subjetivos como lo son los relacionados con e color
(Konica Minolta, 1998).

La luminosidad (L"), explicaque tan brillante o que tan oscuro es un color. La saturacién o
croma (¢ define que tan intenso o que tan puro es el color en si También se describe el
tono (h') con & cua se determina € color en si de la muestra, este valor esta muy
relacionado con la longitud de onda que la muestra refleja dentro del espectro de la luz
visible (Konica Minolta, 1998).

3.7.2 Textura

La textura se define como todos los atributos tanto reologicos (geométricos) como
estructurales (superficie) de un producto, los cuales son perceptibles por medios mecanicos,
tactiles y cuando sea apropiado, métodos visuales o por receptores auditivos Siendo la
textura un elemento importante en e conjunto que forma la calidad total de una papa
tostada, se debe controlar los factores que en e proceso productivo afectan a dicha
caracteristica. Por esta razon es importante implantar un sistema de monitoreo efectivo que
sirva de base para controlar € proceso (Christensen y Vikers (1981), Mohamed et. al.
(1982)).

Los métodos instrumentales dan medidas precisas y con una repetibilidad muy buena. Esto
significa que con una buena calibracion y un mantenimiento adecuado se puede tener un
control efectivo del proceso. Sin embargo, vale recalcar que muchos autores establecen
gue una medida instrumental en s misma no es parametro de calidad hasta que no este
ligada con un atributo sensorial. Se ha demostrado lo eficaz que pueden ser las mediciones

de textura por diversos instrumentos; pero no hay ninguno tan complgo que imite la
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masticacion de la boca a la perfeccion Esto hace que solo un panel entrenado pueda
determinar € grado de una caracteristica que luego, a correlacionarlo con una medicion

instrumental cree un control efectivo (Marsili, 1993).

3.7.3 Absorciodn de grasa

El aceite 0 la grasa son €l medio de transmision de calor en las operaciones de fritura. La
funcion principal de estos componentes es la de transferir la energia producida por las
resistencias eléctricas o e quemador de gas hasta la superficie de la papa  Por daro lado
también tiene un efecto muy marcado sobre las caracteristicas sensoriales tales como
textura y sabor. Segun Blumenthal y Stier (1991) existe una transferencia de masa en
paralelo con la transferencia de calor. Parte del agua que reside en €l tejido vegetal es
remplazada con aceite del medio de calentamiento. Para verificar que dichos factores estan
siendo efectivamente controlados se debe medir € contenido de grasa que fue absorbido
por el producto (Marsili, 1997).

Existen diferentes métodos de medicién de grasa que se diferencian en tecnologia,
exactitud y precision Se encuentran en la literatura métodos empiricos (Moreira et al.,
1999) que involucran el aplastamiento del producto para remover fisicamente € aceite y
hacer una medicion de masa y métodos que involucran tecnologia de punta, en los cuales se
utiliza rayos infrarrojos para detectar a nivel molecular el contenido de lipidos presentes
(Marsili, 1997). Este método en particular es muy utilizado en industrias donde procesan
papas tostadas en linea, ya que € rayo no es destructivo y permite tener un control en
tiempo real sobre las hojuelas. Para calibrar este instrumento se requiere realizar una curva
de calibracion con un método estandarizado (Marsili, 1997).

Un méodo oficia tiene la ventgja de que ha sido probado por una gran cantidad de
profesionales y ademés los resultados obtenidos por € mismo son comparables con otras

experiencias en diferentes partes del mundo. Uno de los méodos de andlisis mas
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recomendables es la determinacién de contenido graso por extracto etéreo utilizando e
aparato de Soxhlet (AOAC, 1990).

Uno de los problemas que se le atribuye a este método y otros similares, es que estan
basados en métodos gravimétricos. El contenido lipidico de la muestra es extraido por un
solvente organico y luego éste se evapora de la muestra dgando como residuo todos los
lipidos del alimento analizado. Sin embargo, aunque todas las grasas son lipidos no todos
los lipidos son grasas  Esto implica que dependiendo del producto que se este analizando
se puede tener un error positivo, al estar cuantificando lipidos propios del alimento como
grasaabsorbida. Asi mismo, se debe tener especial cuidado con las mediciones de masa, ya
que € equipo y las metodologias utilizadas determinaran la incertidumbre del método
(Belitz y Grosch, 1999).
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4 M ATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion

Los andliss quimicos se redizaron en e laboratorio de quimica de la Escuda de
Tecnologia de Alimentos (ETA) y en e Laboratorio de Quimica del Centro Naciona en
Ciencia 'y Tecnologia de Alimentos (CITA). Las pruebas de proceso se redizaron en la
planta piloto del CITA.

4. 2 Materia Prima

El 23 de Septiembre del 2004 se recolectd aproximadamente veinte kilogramos al
azar de cada variedad en diferentes partes del campo previamente definidas en el campo de
cultivo de las variedades. Estos fueron almacenados en una camara de refrigeracion del
CITA aunatemperatura controlada de 10 °C, de acuerdo a Cottrell et al., (1993) y Van der
Plas (1987). Para evitar e deterioro de los tubérculos, todas las muestras fueron lavadas
para remover latierra. El lavado de los tubérculos se realizo con una esponja suave para

evitar dafiarles la piel, y luego se secaron manualmente antes de su almacenamiento.

4.2.1 Cultivo

Los materiales evaluados se cultivaron en la provincia de Cartago, enlaregion de San Juan
de Chicua, en una finca perteneciente a Bernardo Gémez situadaa 3050 msnm (metros
sobre el nivel del mar). Las variedades fueron sembradasen Abril del 2004. Se les hizo la
operacion de aporque en Julioy en Septiembre se cosecharon
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4.2.2 Condiciones de cultivo

La finca en la que se sembraron las variedades es cominmente utilizada para la siembra de
papa, se utilizé un paquete tecnoldgico tipico de Floresta que incluye la fertilizacion con

nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio, azufre y calcio. (Anexo 3)

La region de sembra se caracteriza por tener una marcada época lluviosa de Mayo a
Diciembre, asimismo las horas de luz disminuyen en estos meses (IMN, 2006). En este
experimento se trabaj6 en la época del afio denominada “Inverniz’. Como se muestra en el
Anexo 2, estos son los meses de mayor precipitacion y menos horas luz  Existe consenso
entre los agricultores dedicados a la siembra de la papa que esta época dd afio es la mas

criticapara sembrar papa en la zona de Cartago (IFPRI y MAG, 2004).

4.2.3 Procedencia de las variedades

Se evaduaron las variedades industriales MNF-41, MNF-72 y MNF-80, materiales que son
parte del programa de mejoramiento de papa que lleva a cabo e Laboratorio de
Biotecnologia de la Plantas del Centro de Investigaciones Agrondmicas y la variedad
Florestala cua se utilizé como variedad control

4.3 Metodologia

EnlaFig. 2 se describe el esqguema netodoldgico desarrollado en € que se incluyen los
andlisis de gravedad especifica, solidos totales, azlcares reductores y contenido de almidén
Se detdlan las pruebas de proceso redlizadas y los andlisis a producto terminado de

contenido de grasa, determinacion de texturay determinacion de color.
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Figura 2: Esquema metodoldgico a seguir para la evaluacién de las caracteristicas
fisicoquimicas de las variedades utilizadas.
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4.4 Analisis Morfologico

A todos los tubérculos de cada variedad, se les midio el didmetro ecuatorial, que representa
el caibre de la papa. Estas medidas fueron agrupadas de acuerdo alos rangos descritos
por e CNP (1999) (Cuadro 2). Se determinaronlos porcentgjes de cada rango para las
cuatro variedades. También se realizé una inspeccion general del estado de la papa para

caracterizar la materia prima.

Cuadro 1. Clasificacion del tamafio de las papas dependiendo de su calibre.

CALIBRE DIAMETRO (mm)

Pequefio de25a44

Mediano | mayor de44 hasta 100

Grande mayor de 100

Fuente: (CNP, 1999)

En el momento de medir el diametro de los tubérculos también se les clasificd en redondos
0 adargados, teniendo en cuenta la similitud del largo y el ancho. S un tubérculo
presentaba alguna irregularidad evidente se le clasifico como irregular. La misma cantidad

de tubérculos muestreada para €l andlisis de tamafio se utilizé para determinar su forma.

4.4.1 Analisis estadistico

Se tomo las mediciores y se agruparon segun |os rangos establecidos para cada categoria.
En el caso del tamafio se calcularon los porcentajes para cada categoriay se construy6 un
gréfico de barras comparativo entre variedades. Con respecto a la forma se construyeron

cuatro gréficos tipo “pie” con lo porcentgjes de cada categoria, uno para cada variedad.
(Fig. 6)
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4.5 Anélisis Fisicoquimicos de las variedades

4.5.1 Gravedad Especifica

Se utilizaron los tubérculos limpios y secos en amacenamiento. La totalidad de cada
muestra recolectada por variedad se dividié. Se formaron de 3 a 6 grupos por variedad los
cuales pesaban entre 2.7 y 8.0 kilogramos cada uno. El andlisis de la gravedad especifica

(GE) se llevo a cabo por el método de peso en aire/peso en agua cuya formula s presenta

aqui:

pesoen aire

GE= -
(pesoen aire- pesoen agua)

Este método tiene gran aceptacion en laindustria del procesamiento de papa por su relacion
con los sdlidos totales (Kleinkopf et al. , 1987). En este trabgjo se determiné la GE de las

muestras de papa utilizando el aparato descrito en laFig. 3.

4.5.2 Solidos Totales

Para llevar a cabo la medicion de los solidos totales se utilizé una muestra compuesta de 3
tubérculos escogidos a azar, esto en cada variedad. Cada papa se pel6 para evitar €l
sobreestimar la cascara que es desechada en la mayoria de los procesos industriales.
Seguidamente, se homogenizé cada muestra en una licuadora (Black& Decker, USA) y se
almacend en frascos de vidrio de 200 mL a una temperatura de 4 °C para retardar la

oxidacion.
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Balanza
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Papas en
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(a)
Figura 3: Mecanismo utilizado para medir la gravedad especifica de las papas. a.

Diagrama del equipo fabricado para la medicion de la densidad de las papas.
b. Parte superior del equipo (balanza digital con aditamento para medir el peso colgante)
c. Parte inferior del equipo (Tina con agua en la cual se sumerge el producto colgante).

Del material homogenizado se tom6 10 gramos de cada muestra por variedad para realizar
el andlisis de sdlidos totales mediante la pérdida de humedad por secado a 50 £ 1 °C auna
presion de vacio de 20 + 5 pulgadas de mercurio. Se utilizd e méodo descrito por la
Asociacion Oficia de Quimicos Analiticos (AOAC) Método oficial 934.01 paraandlisis de
solidos totales (Lois y Torres, 2002)

Se analiz6 5 muestras por variedad, con dos repeticiones. La cantidad muestreada fue
determinada con base en pruebas preliminares en las cuales se tomé en cuenta la varianza
de la muestra segn solidos totales (variable de mayor impacto y de més ata variabilidad),

una diferencia minima significativa del 1% y un nivel de confianza del 95%.

(c)
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4.5.3 Almidon

Para determinar €l contenido de amidon de las diferentes variedades se escogio
aproximadamente 3 kilogramos de papa limpia y seca de cada variedad para tener una
muestra representativa.  Los tubérculos se pelaron y se trocearon en cubos de medio
centimetro con un troceador de cuchillas rotatorias marca “Hobart”. Los cubos de papa
fueron almacenados en bolsas de pléastico de ata densidad y sdllados a vacio, para
maximizar, el érea de contacto. Asi se logré una congelacion rapida y se evitd la
oxidacion del material vegetal. Luego se procedio a la congelacion en salmuera utilizando
una tina con salmuera 'y un sistema de enfriamiento a -40 °C. El materid congelado fue
almacenado en una hielera con hielo seco en una cdmara de congelaciona-40 °C. Luego se
liofiliz6 € material utilizando dos equipos de liofilizacion € “Freeze dry systeni’ de
LABCONCO modelo Freezone 6y @ Alpha1-2 Lo modelo LDplus. El material liofilizado
se amacend a vacio en bolsas de pléstico de ata densidad en una camara de refrigeracion

de acuerdo a método descrito por Liu et al. (1990).

De materid liofilizado se tomé 5 gramos de cada variedad para redizar el andisis. El
método se basa en la gdlatinizacion de 1 gramo de papa por medio de acido perclérico. El
gel resultante se dispersa utilizando agua y se hace reaccionar con € complejo yodo-yoduro
para que forme un color azul caracteristico. En todo nétodo colorimétrico se interpola el
valor de la muestra de una curva de calibracion redizada e mismo dia, bgjo las mismas
condiciones, con amidén puro extraido de las mismas variedades en estudio segin lo
descrito por Nielsen, (1943). Y para la extraccion de cada uno de los amidones se utilizé €

método descrito por Alvarez y Canet (1998).

Para cada variedad se redizd 5 repeticiones de donde se obtuvo los promedios para €

porcentaje de almidon de cada variedad.
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4.5.4 AzUcares Reductores

Para este andlisis s utilizd el mismo procedimiento que para la determinacién del almidon
sin embargo se realiz6 una modificaciéna utilizar aproximadamente 20 gramos de papa
liofilizada por variedad para € andlisis. El procedimiento de clarificacion de muestras que

sesquid fue e descrito por Megazyme (2004).

Para la cuantificacion de los analitos s utilizo € Kit enzimético Dfructosey D-Glucose de
Megazyme Para cada variedad se realizO 4 repeticiones del andlisis. Se modifico €
procedimiento a utilizar de 01 a Q5 mL de analito por repeticion y de 4 a 6 gramos de
papa liofilizada. La modificacion permitié obtener valores dentro de la tolerancia del

método.

4.5.5 Analisis Estadistico

Los datos promedio obtenidos en los andlisis fisicoquimicos Seccion 4.5) y en las
variables de los productos procesados (Seccidn 4.6), se analizaron utilizando un disefio
irrestricto aleatorio con 4 tratamientos, donde cada variedad se tom6 como un tratamiento.
Mediante un andlisis de varianza de una sola via se determin0 s dichos valores eran
significativamente diferentes (a = 005), y se establecio las diferencias por la prueba de

Tukey.
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4.6 Productos Procesados

4.6.1 Bastones Prefritos Congelados

Se redlizaron pruebas de fritura de bastones prefritos congelados de papa a nivel de
laboratorio (Fig. 4). Los pardmetros de proceso utilizados simulan los procesos
industriales promedio. La operaciéon de congelacion en los bastones de papa, se llevo a
cabo utilizando una salmueraa -27.9 °C, en lacud se congel6 los 75 gramos de producto
en 10 minutos. El producto se protegid con una bolsa de plastico de polipropileno de ata
densidad. Y para maximizar €l area de contacto entre el producto y la salmuera se procedio

asdlar cada bolsa al vacio.

Asi mismo se estandarizo6 el proceso de fritura para mostrar € efecto de la variedad (Anexo
4) sin que las variables que intervienen en & proceso de fritura sesgaran los resultados. Se
realizaron 3 ensayos de cada variedad y del producto fina se separd la totalidad de la
muestra para redlizar los andlisis de textura, color y grasa de acuerdo a Moreira et al.
(1999).

4.6.1.1 Contenido de Grasa

Para |la determinacién de grasa por extracto etéreo se utilizd € método de la AOAC
920.85 el cual emplea el aparato de Soxhlet (AOAC, 1990). Paracadavariedad se analizé
3 muestras de entre 3 a 5 gramos. A cada una de estas se les reaizd un duplicado.  Se
realiz6 un reflujo con una mezcla 1:1 de éter de petroleo y éter etilico para extraer todo €l
aceite absorbido por las frituras.  Por medio de un andlisis gravimétrico se determiné el
porcentgje de grasa. A cada una de las muestras se le reaizd una prueba de humedad,

para no introducir error en lamedicion del contenido de grasa
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4.6.1.2 Color

El color de los bastones prefritos se determind mediante el instrumento de medicion
HunterLab Colorflex, serie: CX1192 (Estados Unidos) y € software Universal Software
Ver. 4.10. El equipo se calibré con un patrén negro y uno blanco segun especificacion
dd software y se verifico la calibracion utilizando un estandar color verde.  Se separaron
los bastones en 3 grupos por variedad cubriendo la totalidad del plato de muestreo. Cada
medicion se repitio 4 veces en diferentes posiciones del plato para obtener una medida mas
homogénea de la muestra. Se les midi6 laluminosidad (L"), e croma (C")y el tono (h), en
la escala CIEL"C h" con un iluminante D65 y un observador de 10°. Las medidas de cada

atributo se promediaron para su posterior andlisis segin Hunter Labs (2003).

4.6.1.3 Textura

El instrumento de medicién utilizado para medir la textura fue e Texture Analyser de
MicroStable Systems con sus respectivos aditamentos. Se tomo entre 11 y 16 bastones por
variedad. Se utiliz6 bastones de las tres corridas de fritura practicadas a cada variedad. En
las papas prefritas se tiene una combinacién de un centro suave y una corteza crujiente por
lo que, para tener una idea completa del efecto de ambos componentes sobre la textura, se
utilizé un aditamento que simulé la mordida y asi cuantificar la fuerza que se requeria para
traspasar la cortezay parte del centro de la papa. Para disminuir la variabilidad del andlisis
se realizaron cuatro medidas en diferentes partes de los bastones de papa a lo largo para
tener un promedio de todo el bastén Se utilizé una velocidad de penetracion de 1 mm/s,
una distancia de penetracion de 5 mm y el “aditamento cilindrico” de 2 mm. Para esta
prueba se utilizd un programa preestablecido por € software del equipo que determinoé la
fuerza méxima de penetracion lo cua se relaciona directamente con la textura del mismo.
El equipo se calibro segun especificaciones del software “ Exponent StableMicro Systems”
Version. 2.00.7 del 2003.
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4.6.2 Papas Tostadas

Se redlizd pruebas piloto de la produccién de hojuela de papas tostadas. De cada variedad
se tomo aproximadamente 10 tubérculosy utilizando el procedimiento descrito enlaFig. 5

se obtuvo las muestras de producto necesarias para el andisis.

Papa
|

Lavano
ABUA FRIA

SELECCioN
MAHLUAL

FELAD G
FELAP AP AS hlAHUAL

TROCEADO
HoBaAT GUCHILLA A 1.2 mm

FEmouo
AoUA FRIA

FrRITUR A
dmin/d 180eC

EscurriDo
5 MM f PAPEL ABSO AVENTE

EmracUE
LAmINADD

Figura 5: Proceso de elaboracion de papas tostadas en escala piloto adaptado de Afion
(1984).

Para medir las variables de contenido de grasa, color y textura se utilizd los métodos

descritos para |os bastones prefritos congelados.  Sin embargo para la medicion de color se
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modificd ya que se tomd 6 muestras por variedad, 2 de cada corrida de fritura Cada
muestra se molid utilizando un mortero y un pistilo de ceramica. Luego se midié cada

muestra 5 veces, entre cada medicion se agito e polvo de hojuela.

El andlisis de textura se diferenci6é ya que de las tres corridas de fritura redlizadas a cada
variedad se tomé de 21 a 35 hojuelas para medirles la fracturabilidad y obtener un
promedio del comportamiento por variedad. Lavelocidad de penetracion fue de 1 mm/s
de, una distancia de penetracion de 3 mm y un aditamento esférico para pruebas de
fracturabilidad de ¥4 de pulgada. Para esta prueba se utiliz6 un programa preestablecido
por el software del equipo que determino la fuerza maxima requerida para el rompimiento
del chip.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Morfologia de las diferentes variedades

80.0 OPequefio (25-44) mm

H Mediano (44-100) mm
70.0-1 OGrande (>100) mm

MNF - 41 MNF - 72 MNF - 80 Floresta
Variedades

Figura 6: Tamarfos encontrados en las muestras de los diferentes variedades en las papas
analizadas segun el calibre.

Como se puede observar en la Fig. 6, ninguna de las variedades presentd tubérculos
grandes segun la clasificacion del CNP (1999). Las variedades MNF-41, MNF-72y MNF
80 presentan un porcentgje mayor en papas de calibre pequefio que la variedad control. La
variedad MNF-41 y |a Floresta presentan porcentajes muy cercanos al 50 % en calibres
pequefios y medianos siendo la variedad Floresta la que presenta mas medianasy la MNF

41 més calibres pequefios.

Parte de la explicacion de porque hay una predominancia del calibre pequefio radica en el

propodsito del material utilizado. Por ser un grupo de papas recientemente introducidas al
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pais, se encuentran en la etapa de evaluacion y propagacion de semilla  Por esta razon una
vez completado €l ciclo de crecimiento, los tubérculos son cosechados antes para evitar €l
engrosamiento excesivo. Asi mismo, que la muestra presentara dos calibres diferentes
sugiere una ata uniformidad en los tubérculos como lo mencionan Alauna et. al. (2001),
guienes dicen que al trabgjar con una variedad mejorada se espera una mayor uniformidad

en e producto cosechado.

De acuerdo aBagg (1987), € materia dispuesto para semilla es de un calibre pequefio o
mediano para evitar que se desarrollen defectos y para que su mango Sea menos
complicado. A pesar de ser “calidad semilla’, tiene todas las caracteristicas para ser
procesada en la industria su tamafio no es el indicado para el procesamiento de papas

tostadas ni de papas prefritas congeladas (Borruey et al., 2000).

Las variedades en general presentaron una uniformidad marcada entre calibres pequefios y
medianos. Esto se puede deber a un proceso normal de tuberizacion, en que las papas se
desarrollaran sin complicaciones Segun SINAIPA (2002) las temperaturas templadas y
una buena cantidad de precipitacién como la que presenta € terreno donde se redizo la

siembra, disminuye la posibilidad de tamafios y formas no deseadas en |os tubércul os.

5.1.2 Distribucion de la forma en las diferentes variedades

Como parte del analisis morfoldgico se determiné los porcentajes de cada forma presente
en lamuestra evaluada (Fig. 7).

Todas las variedades presentaron entre un 88 y un 90 % de tubérculos de forma ovalada
Las papas redondas representaron menos del 10 % en todas las variedades. Estatendencia
a tener la forma ovalada o redonda implica grandes ventgas a nivel industrial,
principalmente en la estandarizacion de procesos y en la reduccion de desperdicios
Especificamente en los procesos de fritura se ven mayores ventgas por € aumento en la

eficiencia de los procesos de pelado y de rebanado (Bonierbale et al., 2000).
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Figura 7: Porcentajes de cada forma encontrados por variedad en las muestras de papa

analizadas.

En las 3 variedades nuevas se observd un menor porcentgje de tubérculos irregulares,

contrastando con la variedad Floresta donde e menor porcentaje correspondio a papas

redondas. Estos resultados no son de etrafiar, si se toma en cuenta que son variedades

mejoradas parafinesindustriales (Bajgj, 1987). Sin embargo, se debe considerar que por la

época de siembra, las variedades en este estudio recibieron una gran cantidad de agua

debido a la lluvia, esto impidio que sufrieran de estrés hidrico, uno de los principales

factores que genera irregularidades en tubérculos (Ojalaet al., 1990).
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La ausencia de irregularidades dentro de la muestra tomada de las variedades denota una
buena calidad de terreno. Segun Moreno (2000) y SINAIPA (2002) factores como piedras,

suel os heterogéneos u otros impedimentos fisicos deformarian |as papas.

5.2 Analisis Fisicoguimicos de las variedades

Cada una de las variedades presenta caracteristicas propias con respecto a su composicion.
Como se menciond previamente todas las variedades fueron cultivadas con e mismo
paguete de mangjo (Anexo 3), lo que implica que cualquier diferencia entre los resultados
presentados en el Cuadro 2 se debe a sus caracteristicas varietales. Como lo explica Bajgj
(1987) la expresion fenotipica del cultivo es influenciada por € ambiente por lo que en
diferentes localidades las caracteristicas de los tubérculos variaran. Lo que implica que un
estudio similar desarrollado en diferentes locaciones dara una imagen genera del
comportamiento promedio de la variedad.

La variedad MNF-80 presentd gravedad especifica, solidos totales y €l contenido de
almidones significativamente més altos que todas las demés variedades. De acuerdo a las
caracteristicas descritas por Moreno (2000), solo esta papa cumple con €l requisito
esperado de solidos totales para una papa de perfil industrial. Es importante recalcar que
las variedades recibieron una gran cantidad de precipitacionen su crecimiento por |o que en

la época seca los porcentajes de materia seca de todas las variedades aumentarian

Otro factor que pudo afectar € contenido de solidos totales de los materides fue € tipo de
fertilizacion. Como se observaen € cuadro 7 del anexo 3 en la primera etapa del desarrollo
de las plantas se adicionaron altos porcentajes de nitrégeno y de fosforo. Seguin Palmieri et
al. (1986) esta combinacién en suelo volcanico aumenta € nimero de tubérculos y la
gravedad especifica de los mismos. Y después del aporque se fertiliza con un ato
porcentaje de potasio € cual participa en la sintesis de azlicares, asimilacion de clorofilay
facilita la migracion de carbohidratos a tubérculo aumentando asi la materia seca de los
mismos (SINAIPA, 2002).
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Cuadro 2: Caracterizacion de las variedades en cuanto a gravedad especifica, porcentaje de

solidos totales, porcentaje de almidén y porcentaje de azlcares reductores.

. . Solidos -z % Azlcares
Variedad Gravedad especifica Totales (%) % Almidon Reductores
MNE 41 1,0704 18,7 13,7 1,142

(1,0689—1,0718)° | (18,0—19,5)° | (135—13,9° | (1,020—1,264)°
MINE 72 1,0708 18,8 16,9 1,384
(1,0649—1,0767)° | (17,6—19,8)° | (168—17,1)° | (1,295—1,474)¢
MINF 80 1,0892 23,1 20,8 0,076
(1,0817—1,0966)" | (22,6—235)% | (203—21,3 | (0,073—0,079)
Floresta 1,0636 15,9 13,4 0,366
(1,0572—1,0699)° | (14,9—16,8)° | (132—13,5)° | (0,355—0,378)°

En cuanto a la gravedad especifica las variedades MNF41 y MNF-72 no se diferenciaron
de la variedad control, sin embargo los solidos totales de ambas variedades s fueron
significativamente mayores a los encontrados en la Floresta. Este resultado concuerda con
las caracteristicas descritas de cada variedad en el catdlogo del banco de germoplasma de

donde se importaron (Anexo 5).

La variedad MNF-41 y la MNF72 no presentaron diferencias significativas en cuanto a la
gravedad especifica ni a los solidos totales, sin embargo la variedad MNF-72 present6 una
cantidad considerablemente mayor de almidén que la MNF-41. Este resultado no
concuerda con la descripcion origina de las variedades ya que ambas deberian tener un
contenido de amidén muy similar (Anexo 5), esto hace pensar que el efecto del climay de
las précticas agrondmicas sobre cada una de las variedades fue diferente y promovio €
desarrollo de una gama de sustancias en €l tubérculo. Segln lo reportado por Belitz y
Grosch, (1999) una cantidad importante de polisac&ridos no almidonosos ni reductores

pueden formar parte de la composicion de dicho tubérculo.

De las 4 variedades MNF-41 y Floresta presentan los porcentgjes mas bajos de amidon

Sin embargo, en términos porcentuales tienen el almidon entre un 70 y un 84 % del total de
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la materia seca.  Segun Bélitz y Grosch, (1999), esa proporcion entre almidon y materia
seca es normal para una variedad industrial. Esto implica que para aplicaciones industriales
de extraccion de amidon, dichas variedades podrian tener rendimientos aceptables. Sin
embargo entre mayor sea e contenido de sdlidos, las operaciones de extraccion son més
rentables (Moreno, 2000). Con los resultados encontrados de solidos totales (Cuadro 2), las

variedades industriales que han sufrido un mejoramiento son mejores para estos procesos.

Otro control que se puede hacer sobre la materia prima es € andlisis de azlicares reductores.
Las variedades MNF 72 y la MNF 41 poseen los mayores valores en contraste con la
Floresta o la MNF 80 las cuales presentaron muy bajos porcentgjes (Cuadro 2). Como se
explicd anteriormente los azlcares reductores son los responsables del color acaramelado
de las frituras. Una determinacion rapida y exacta del contenido de este sustrato puede

agilizar decisiones sobre €l uso de la materia prima a nivel industrial.

Un factor importarte que pudo afectar al alto contenido de azlcares reductores para las
variedades MNF-41 y la MNF72 fue e momento cosecha. Se dicté un tiempo uniforme
para que todas las variedades fueran cosechadas. Fisicamente se determina cuando |la papa
esta madura examinando que la piel de la papa no se desprenda con facilidad. Sin embargo
a nivel quimico lo que sucede es un aumento de la materia seca a haber una conversion de
azucares reductores a amidon (Bajgj, 1987). Tanto la MNF41 como la MNF-72 pueden
ser de un ciclo més largo, por lo cual necesitan més tiempo para disminuir los azlicares a un

nivel aceptable.

Asi mismo € lugar de siembra se encontraba a mas de 3000 msnm. Esta altura conlleva
condiciones climéticas muy frias para la produccion de papa de ipo industrid. La
temperatura y la cantidad de luz que son inherentes a esta altura reducen la generacion y €
transporte de metabolitos por la disminucion de la actividad fotosintética (Soboh et al,
2000). Segun Nustez (2002) a una altura alrededor de los 2500 msnm mejoran estas
condiciones, teniendo asi un efecto positivo sobre € rendimiento, la acumulacion de

materia seca y la menor acumulacion  de azUcares reductores. Esto implica que las
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variedades MNF-41 y MNF-72 sembradas en una atura menor podrian meorar sus

caracteristicas fisicogquimicas.

Con las cuatro variedades se produjo bastones prefritos congelados.

5.3.1 Bastones Prefritos Congelados

5.3 Analisis de la calidad de los productos procesados

Se rediz6 la

caracterizacion del producto frito mediante la medicion del contenido de grasa, € color

(Tono, Luminosidad y Croma), y la textura como fuerza de penetracion (Cuadro 3).

Segun los andlisis realizados en € producto final, b variedad MNF-80 presentd el mayor

porcentaje de grasa absorbida.

Las variedades MNF-72 y la MNF41 obtuvieron

porcentgjes significativamente més bajos de grasa, siendo la MNF-72 |la del porcentge

menor.

producto industrial.

La variedad Floresta se situé entre el rango bajo de grasa absorbida para este

Cuadro 3: Caracterizacion de las propiedades de calidad del producto final en la elaboracion
de las papas prefritas congeladas.

; Contenido N Luminosidad t
Variedad de grasa (%) Tono (h*) (L*) Croma (C*) | Textura(Kg’)
MNE-A41 16,3 82,1 54,5 26,2 59,0

(156—169)° | (763—88,0° | (484—60,5° | (254—269)° | (459—72,5)°
MNE-72 14,1 84,0 59,5 31,0 448
(13,0—152)° | (830—85,0° | (57,9—61,0% | (29,5—325)2 | (40,0—49,5)?
MNF-80 19,4 94,1 60,6 26,2 554
(18,8—200)* | (929—952% | (602—61,1)? | (24,9—27,6)° | (438—67,08
Floresta 15,8 88,0 59,4 20,8 524
(15,3—164)* | (851—90,9° | (582—60,6 | (19,2—22,3)° | (39,9—65,0)®

tse expresa la penetracion en términos de fuerza: 1 Kilogramos fuerza esigua a 9.807 Newtons.

El contenido de grasa esta relacionado con e contenido de solidos totales y de almidon

Segulin lo describe Moreira et al (1999), un material vegeta absorbe menos grasa entre mas
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solidos totales contenga. Si se comparan los resultados del cuadro 2 con los descritos en el
cuadro 3 se puede observar que la variedad MNF-80 contradice esta afirmacién, ya que a
pesar de poseer los valores mas altos de aimidén y de sdlidos totales, también fue la que
absorbi0 mas grasa en la operacidon de fritura. Este resultado tiene varias posibles
explicaciones tomando en cuenta el origen de la variedad y las caracteristicas del proceso
de fritura. Esta variedad segin GLKS (2000) se destaca en procesos de fritura de papa
tostada. Este proceso como se describié en secciones anteriores presenta pardmetros de
operacion muy diferentes a de la papa prefrita congdada. Esto implica que las
caracteristicas endogenas de la variedad puede que no se adapten a estos parametros. Por
giemplo la conformacion y composiciéon del aimidon de la MNF-80 puede no formar € gel
caracteristico en el proceso de escaldado (Fig. 4), €l cua evita h entrada de aceite a
producto. Segun lo describen Belitz y Grosch (1999) la composiciéon del almidon afectara

latemperatura de gelatinizacion y e tipo de retrogradacion que dan origen al gel.

Otra posibilidad que podria explicar este comportamiento es que para estandarizar las
muestras se definié un tiempo de 150 segundos para la fritura final. Al tener la MNF-80
mayor contenido de sdlidos Cuadro 2) que cualquier otra variedad, su corteza pudo
deshidratarse a punto de absorber més grasa de 1o que en un proceso mas corto hubiera
absorbido. Segun Blumenthal y Stier (1991), este fendmeno se da porqueen € inicio de la
dindmica de transferencia de masa entre €l baston y el aceite la tasa de absorcion de aceite
es muy baja dado que la salida de agua proveniente del material es muy ata. Sin embargo
al pasar e tiempo la tasa de absorcion de grasa aumenta, ya que la humedad interna de la
papa disminuye considerablemente por el tratamiento térmico que se le aplica. Esto se
comprueba al comparar |os resultados de grasa del cuadro 3 con los valores encontrados de
humedad en e cuadro 4. Las papas de menor humedad (MNF-80 y MNF41) son las de
mayor contenido de grasa.

La variedad MNF-72 presenta concordancia entre las caracteristicas fisicoquimicas (Cuadro
2) y e contenido de grasa (Cuadro 3). Segun Moreiraet al., (1999) y Moreno (2000) los

porcentajes de amidon y de solidos totales corresponden a los esperados para una variedad
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industrial, y de acuerdo con Pinthus et al. (1993) & contenido de grasa del producto final
también es aceptable para este tipo de productos. Esto implica que esta variedad se adaptd

a las condiciones de procesamiento que se utilizaron para este experimento.

Los componentes del color describen cada una de las muestras segin € tono, la
luminosidad y la pureza o croma. Todos los valores del tono de los diferentes productos
apuntan a matices de amarillo (Anexo 6). La MNF-80 posee e Unico tono que se pasa de
los 90 grados, esto indica un amarillo con pequefios matices verdes. La Floresta presentd
resultados, intermedios, situado entre e encontrado en MNF-80 y las otras 2 variedades
industridles. Es €l tono mas cercano a amarillo puro, sin embargo a tener un valor de
croma tan bajo, su pureza disminuye. La MNF-41 y la MNF72 presentan tonos amarillos
pero con matices rojos. Estos matices combinados con cromas altos hace que la muestra se

vea mas opaca.

Es importante recalcar que €l tono se ve afectado por las caracteristicas de color de la pulpa
de la papa. Las pulpas cremosas y amarillentas aportanen la medicion de color pequefios

matices a las muestras, las cuales adquieren tonalidades especificas (DeVico, 2004).

En ninguna de las muestras de logro determinar diferencias significativas con respecto a la
luminosidad. Este proceso somete a las papas a un tratamiento térmico menos riguroso.
Segln lo describe Moreira et al., (1999), estas condiciones promueven que las reacciones
caracteristicas de los azUcares reductores no incidan significativamente en la luminosidad
de los bastones prefritos congelados. Se comprobé que a pesar que los materiales

contenian concentraciones significativamente diferentes de azucares reductores, en este

proceso el color no se vio afectado visiblemente.

En ege experimento, segun las condiciones operativas con las que se redizd, no se
determiné diferencias entre las variedades en cuanto a la textura del producto final. Segun
Marsili (1996) & textura es una caracteristica sensorial que resulta de la combinacion de

multiples factores, tales como la composicion del alimento o caracteristicas estructurales
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El aguay e aceite pudieron haber sido dos de los componentes que afectaranla medicién
de la textura del producto final. Entre mayor sea el contenido e humedad, la fuerza de
penetracion serd menor. El efecto contrario, la desecacion, también afecta a la textura ya
gue entre més humedad haya perdido €l producto por el tratamiento térmico, nés crujiente
serd la corteza.  Asi mismo e contenido de agua se ve afectado principalmente por la
composicion de la materia prima.  Sin embargo también influyen operaciones como el
escaldado el cud es un tratamiento térmico leve y el congelado ya que los cristales de agua

pudieron romper mas tgjido en unas variedades que en otras (Moreiraet al., 1999).

Indirectamente la cantidad de agua también regula la proporcion de aceite que entra a la
papa. El aceite tiene un efecto suavizante sobre la corteza del producto, lo cua afecta
directamente la textura. Dependiendo también de la estructura interna de la papa prefrita
congelada, e aceite se distribuird de maneras diferentes. Esta estructura se ve afectada por
la manera de retrogradar el amidén y por los cortes realizados para formar el baston
(Lamberg et al., 1990).

Para la industria de las papas prefritas congeladas € rendimiento de la operacién fritura no
es de tanta importancia (Guido y Mamani, 2001). Sin embargo es muy importante
monitorear €l contenido fina de humedad de los bastones fritos (Cuadro 4). El porcentaje
de humedad segin Moreira et al. (1999) debe ser entre un 50 y un 55%. Se puede notar
como las variedades MNF-41 y la MNF-80 estan por debgjo de este rango. Un bgo
contenido de humedad puede implicar solidos totales muy atos, los cuales causarian una
textura harinosa y poco eastica (Marsili, 1996), o un exceso de grasa absorbida que
causarian problemas de apariencia y nutricionales a consumidor (Baumann y Escher,
1998).

Las variedades MNF72 y |a Floresta presentaron valores dentro del rango de 50 y 55% de
humedad. EL consumidor tedricamente percibira estos productos méas jugosos y easticos.

Sin embargo s la humedad se excede correrd peligro de disminuir lavida Gtil del producto.
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De aqui se deriva la importancia de monitorear esta caracteristica en € producto final para

poder tomar medidas preventivas a nivel de la materia prima que se utiliza (Moreiraet al.,
1999).

Cuadro 4: Porcentaje de humedad en los bastones después de la fritura final.

Variedad | FHumedad (%)
MNF-41 47,5
MNF-72 54,0°
MNF-80 45,2°
Floresta 51,0%

5.3.2 Hojuelas de papa Tostada

Con las cuatro variedades se produjo hojuelas de papa tostada y serealizo la caracterizacion

del producto frito mediante la medicion del contenido de grasa, € (Tono, Luminosidad y
Croma), y la textura como fuerza de penetracion (Cuadro 5).

Cuadro 5: Caracteristicas de color, contenido de grasa y textura de las papas tostadas.

Variedad dgg?;g;' (doz) Tono (h*) L um(llr_lgiq dad Croma (C*) Textura (K g*)
MNE-41 445 62,7 41,7 35,6 299,3
(44,2—44,8)b (60,1—65,2)° (38,8—44,5° | (34,7—36,4)° (265,1—333,5)“’
MNE.72 47,0 62,2 39,5 36,7 364,0
(43,0-50,9) T (61,5—62,9)° (38,5—40,5° | (36,3—37,2)° | (356,2—371,8)2
MNE-80 449 76,6 60,4 43,4 344.8
(444—454° | (76,077,222 | (59,8—61,002 | (42,7—44,1)2 | (318,7—370,8)®
Floresta 47,5 69,4 A 50,2 A 40,2 A 268,6
(46,2—48,7)% (66,6—72,2) (44,4—56,0" | (37,9—424) (256,6—280,6)°
t e expresa la fracturabilidad en términos de fuerza: 1 Kilogramos fuerza es igua a 9807
Newtons.
" La variedad MNF72 se dimind del andlisis por mostrar una muy ata variabilidad en este
experimento.

La variedad Floresta utilizada como control presentdé e mayor porcentge de grasa

absorbida 'y & menor porcentgje de solidos totales de entre las cuatro variedades utilizadas.
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Este resultado concuerda con lo descrito por Blumentha y Stier (1991), ya que entre
menor sean los solidos totales de un tubérculo mayor serd su absorcion del medio de
calentamiento, en este caso aceite. El alto contenido de grasa tiene implicaciones &anto
tecnologicas como nutricionales. En € area tecnoldgica se consumird méas aceite por
kilogramo de papa, |0 que encarecera |los costos de operacion (Baumann y Escher, 1998).
También e producto final tendrd menos vida Util ya que las grasas tienden a oxidarse con
mayor rapidez, por |0 que sera necesario la utilizacion de empagues especializados como el
laminado que impide la entrada de luz o la utilizacion de atmésferas modificadas para

disminuir la presencia de oxigeno (Berry, 2003).

Laimplicacién nutricional afecta negativamente la percepcion del consumidor en varios
aspectos. El aumento de grasa implica un aumento calérico en € aimento, esto hace que
sea un aimento no sugerido para la mayoria de las dietas recomendadas por nutricionistas
(Ferrdndez y Ricciardi, 2005). Ademas en las Ultimas dos décadas, las grasas se han
definido como factores de ato riesgo gque incrementan la incidencia de enfermedades
cardiovasculares(Tarton, 2003). También la percepcion del consumidor se ve influenciada
por e contenido de grasa evidente a través del empaque. Dadas las Ultimas tendencias
nutricionales y la informacion que existe de los afectos negativos que tiene la grasa, se ha
determinado que la decision de compra del consumidor se ve disminuida a observar exceso
de grasa en € empague de una fritura (Richardson y Kluwe, 2004). Esta problemédtica
implica que una variedad como la MNF80 o la MNF-41 que contiene significativamente

menos grasa tendrian mejor aceptacion en e mercado.

Otra caracteristica de calidad en las hojuelas de papa es € color. Al ser este un producto
de consumo inmediato esta caracteristica toma mayor importancia para el industrial. Tanto
la MNF-80 como la Floresta presentaron valores més cercanos a amarillo (h'= 90), en
contraste con la MNF-72 y la MNF-41 que obtuvieron amarillos con fuertes matices
rojizos. Estos colores menos amarillos afectan la percepcion del consumidor, este esta
acostumbrado a consumir hojuelasamarillas y muy claras (Berry, 2003). Como se observa
enel cuadro 5 el valor L y e C siguen la misma tendenciaal diferenciarse laMNF-41y la
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MNF-72 de las otras dos variedades, dando a producto una apariencia mas oscura y un
color mas manchado o0 menos puro. Se pueden observar claramente |os diferentes tonos en

las hojuelas producidas en la Fig 8.

Figura 8: Hojuelas de papa de las variedades utilizadas en este experimento.

El color que desarrolla la hojuela en € proceso de fritura esta intrinsicamente relacionado
con el contenido de azUcares reductores (Pritchard y Adam, 1994). Segln se denota en el
Cuadro 2, las variedades MNF41 y MNF-72 poseen mas del triple de azlcares reductores
gue las otras dos variedades. Estos azlicares a reaccionar con los compuestos proteicos de
la papa generan €l color café caracteristico (Rodriguez y Wrolstad, 1997). Este resultado
reafirmalatendencia que se presento en el ardlisis de color, en laque la variedad Florestay

laMNF-80 se destacan por un color mas claro. Esimportante aclarar que el alto contenido
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de azlcares reductores hace que las hojuelas den la apariencia a quemadas, sin embargo
como se describe en el anexo 4 todas las variedades sufrieron el mismo tratamiento térmico

por lo que & material oscuro no es material carbonizado.

No obstante para el consumidor esta apariencia es inaceptable. Hacer productos con estas
caracteristicas produciria grandes pérdidas en ganancias y en imagen Entre las medidas
gue se pueden tomar para contra arrestar este problema estarn |a escogencia de una variedad
industrial, la adecuada aplicacion de potasio como parte de la fertilizacion y €
almacenamiento a 10 grados centigrados con un posterior reacondicionamiento de los
tubérculos (Moreno, 2000).

Este color acaramelado también se ha relacionado con el contenido de arilamida en las
frituras. Recientemente se detectd atas concentraciones de acrilamida en los productos
fritos. Este compuesto formado como resultado de las reacciones de Maillard, ha sido
ligado con un incremento en la incidencia de diferentes tipos de cancer (Viator y Muth,
(2004). Actuamente las industrias de fritura se ven ante €l reto de disminuir la cantidad de
este componente en sus productos. La cantidad de ingesta minima para que la sustancia sea
dafina no ha sido posible de determinar, ya que con muy bajas concentraciones es posible
sufrir consecuencias. Entre las principal es acciones que se estan tomando para reducir este
riesgo es la utilizacion de variedades con bagjas concentraciones de azlcares reductores y la
aplicacion de ciertas modificaciones en la linea de proceso para disminuir la temperatura de
fritura sin que esto afecte € contenido de grasa de la misma. Dado que a menor
temperatura de fritura se ha demostrado que la concentracion de acrilamida producida es
menor (Otless y Otless, 2004).

El otro factor de altaimportancia para este producto es latextura. La Florestaes la hojuela
mas f&cil de quebrar dado que presento la menor fuerza de fracturabilidad y en cambio la
variedad MNF-72 tiene la hojuela més dura de todas las variedades. Hay varios factores
gue afectan la textura de una hojuela de papa tostada, entre ellos estd4 € contenido de

humedad inicia de la materia prima y la medda en si de la textura El contenido de
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humedad de la hojuela sera proporciona a de la papa fresca. Usando materia prima de alta
humedad se corre € riesgo que e producto final quede de igua manera con alta humedad.

Al ser la papa tostada tan higroscopica, esta humedad sera distribuida en toda la hojuela
ablandandola. Esta situacion tiene serios efectos negativos sobre la percepcion del
consumidor hacia € producto. Las hojuelas caracteristicamente son reconocidas por €

crujir que producen a masticar, de ahi que una papa tostada muy himeda tendra menos
crujencia. Sin embargo una papa tostada muy fina o demasiado dura tendera a contrario a
guebrarse demasiado en el proceso de trarsporte. Un empague con un alto porcentaje de
papa quebrada es inaceptable para € consumidor (Berry, 2003). Por ello se busca
variedades de altos solidos totales como la MNF-80, MNF-72 o MNF41 y que produzcan

hojuelas con una textura fuerte.

Uno de los factores méas importantes para € industrial es € rendimiento. En este producto
una de las perdidas més grandes en peso es la evaporacion del agua de la papa fresca y se
compensa parcialmente con la sustitucion del aceite el cua es el medio de calentamiento
(Moreira et al., 1999). Segun lo describe Guido y Mamani (2001) la relacidn tedrica entre
la papa frescay las hojuelas tostadas esde 1 a4. Es decir se espera un 25% de rendimiento
del proceso de fritura aplicado a estas variedades. Sin embargo en el Cuadro 6 se observa
el rendimiento de cada variedad y se denota que todos los rendimientos son superiores a
tedrico. Esto se explica ya que € dato tedrico esta dado en relacion a la papa fresca sin
pelar ni cortar. Estas operaciones con llevan una pérdida que en € experimento actual no

fue cuantificada.

Cuadro 6: Rendimiento del proceso de elaboracion de papas Hojuelas de papas tostadas.

Variedad | Rendimiento (%)
MNF-41 28,56
MNF-72 28,07
MNF-80 33,26
Floresta 28,98

La variedad MNF-80 present6 e mayor rendimiento. En este caso se cumple lo encontrado

por Aguilera (1997), el cua establece que una variedad de ato contenido de solid os totales
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como la MNF-80 (cuadro 2) presentara un rendimiento alto. Sin embargo se debe hacer €
contraste entre esta variedad y la Floresta. El rendimiento de esta Ultima se debe
principalmente a la cantidad de aceite que absorbié del proceso de fritura. Dicha
conclusion se deriva del andlisis de las caracteristicas de materia prima que presentd y del
contenido de aceite que absorbid. Productos que presenten este tipo de situacion tendran

los problemas antes mencionados de un alto contenido lipidico.

En concordancia con lo establecido por € banco de germoplasma (Anexo5), la variedad
MNF-80 presentd las mejores caracteristicas para ser utilizada para la industria de la
hojuelatostada. Al ser una variedad desarrollada para este producto en particular, presentod
caracteristicas muy importantes tales como: un alto contenido de sdlidos, un alto contenido
de amidon, baja absorcion de grasa, excelente color de fritura y alto rendimiento. Estas
cualidades contrastan con e control utilizado ya que muchos ¢ estos factores no los
cumple. Esto demuestra como el mejoramiento de una variedad puede especificar y
reforzar caracteristicas intrinsicas de la papa para que esta se adapte mejor a los procesos
industriales (Bajaj, 1987).
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6 CONCLUSIONES

1. Las variedades de reciente introduccion a pais presentaron caracteristicas
morfol ogicas uniformes de perfil industrial.

2. Las variedades industriales analizadas presentaron un mayor porcentaje de solidos

totales y de amidon, que la variedad Floresta usada como cortrol.

3. Bagjo las condiciones climaticas de San Juan de Chicua y en la época invernizen la

que se sembro; las variedades MNF-80, MNF-72 y MNF-41 expresaron algunas de

las caracteristicas fisicoquimicas que fueron descritaspor € banco de germoplasma.

4. Las papas prefritas congeladas producidas a partir de tubérculos de la variedad
MNF-72 presentaron las mejores caracteristicas de calidad de producto final.

5. Las papas tostadas producidas a partir de tubérculos de la variedad MNF-80

presentaron las mejores caracteristicas de calidad de producto final.
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7/ RECOMENDACIONES

Para obtener un mayor nimero de repeticiones en los andlisis se requiere aumentar la
cantidad de producto frito que se mangja. Se recomiendan dos opciones. 1) Establecer
un contacto con alguna tostadora del pais para hacer un proceso por lotes de producto
tostado en un grado industrial y asi recolectar suficiente producto para los andlisis. 2)
Realizar pruebas preliminares para comprobar cuantas horas de fritura hacen que un
aceite interfiera con las caracteristicas del producto terminado, teniendo la posibilidad
de hacer més frituras con € mismo aceite los costos del proyecto disminuirian

notablemente y las muestras que se podrian producir son mucho mayores.

Establecer una asociacion sensorial - instrumental en las caracteristicas de producto
terminado como lo son la textura y e color. Esto implicaria que las lecturas
instrumentales tendrian un sentido més préctico de como se pueden interpretar

actualmente.

Establecer un cronograma muy estricto con los productores de papa. Esto dado que €l
tubérculo es muy susceptible a su mango post-cosecha y los andlisis podrian verse

afectados por un manejo irregular.

Realizar un estudio agrondémico de las actividades de siembra especificas para cada una
de las variedades, con €l fin de diferenciar entre los efectos varietales sobre la calidad
del producto y los efectos causados por |as practicas agrondémicas especificas.

Repetir este estudio en diferentes condiciones climéticas y varias localidades

geogréaficas para evaluar el comportamiento fenotipo — ambiente de las variedades.

Ampliar € alcance del proyecto para otros tipos de productos, explorando otras

caracteristicas del tubérculo.
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Porcentajes de &rea cultivada y de produccién de papa reportada en e censo de junio del

2003 para papa’.
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Variedad Area de Siembra (%) | Produccion(%)
0,4 0,14 0,116
0,6 0,08 0,102
1 0,30 0,446
101 0,09 0,081
24 0,10 0,121
ATZIMBA 3,35 3,173
BANANA 0,29 0,317
BANANITO 0,65 0,777
BIRRIS 0,05 0,068
BULCA 0,05 0,067
CLON 0,4 0,13 0,109
FLORESTA 63,76 65,263
GRANOLA 25,35 23,740
IDIAFRIT 0,29 0,234
IDIAP 3,56 3,559
IDIATH 0,23 0,243
ISTARU 0,55 0,607
LA1Y 7 0,05 0,049
MALENQUE 0,21 0,170
MALEO 0,10 0,194
MEX-FLORES 0,10 0,070
MEXICANA 0,19 0,097
MEZCLA 0,05 0,056
OTRAS 0.09 0.104
TOLLOCAN 0,21 0,207
VAR NUEVA 0,03 0,016
100,00 100,00

1 (CNP, 2003)
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Anexo 2

Caracteristicas metereol6 gicas de la region de San Juan de Chicua, tomadas de la estacion
metereol 6gica de Chicua en la zona norte de Cartago.

INSTITUTOMETEOROLOGICO NACIONAL
GESTION DE INFORMACION Y COMERCIALIZACION
PROMEDIOS MENSUALES DE DATOSCLIMATICOS

ESTACION CHICUA CARTAGO No. 73117 Lat.09°58 I  Long.83°52' O Altitud 3090 mts.
Elementos Periodos Enero| Febrero]Marzd Abril | Mayo] Junio] Julio | Agosto] Setiem. | Octubr. | Noviem.] Diciem. | Anual
LLUVIA 1964-68/87-04] 53,6 270 241] 529 2249 199,7] 1535 2114 252,6 2839 2049 1234 18119
BRILLOSOLAR | 1987-2004 7,5 82 7,9 6,4 4,0 3,7 3,8 3,8 39 4,0 4,6 6,2 5,3
W EN_TO - 1988-1996 1819! 198] 181 15 10,3 . 8.5 10,4 9.5 7.9 7.9 10,20 159 12,7
Lluviaen Milimetros- IMm. = 1 Litro por m2. Viento en km/h Brillo Solar en Horas

Elabor6: £Erak Direcciéon Predominante del Este
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Practicas Agrondmicas de Cultivo
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Con € fin de poder evaluar €l efecto varietal % cultivo las variedades en la misma parcela

Esto significa que recibieron la misma cantidad de lluvia, horas luz y estuvieron expuestas

alas mismas temperaturas. Asi mismo se las operaciones de preparacion del terreno,

siembra, fertilizacion, aporque, defoliacion y cosecha.

Se utilizd un mismo paquete de fertilizacion paratodas las variedades, € cud se
tradicionalmente se ha utilizado para la variedad Floresta (Cuadro 7).

Cuadro 7: Porcentaje de nutrientes en la formulacion del fertilizante utilizado en las

diferentes épocas del cultivo.

Composicion de la Formula (%)

Epoca  Nimero de sacos N P,0s K0 MgO

SO,

CaO

siembra 25 12,2 31 71 5,4
aporca 21 9,1 8 251 2

71
10,6
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Anexo 4

Estandarizacién del proceso de Fritura

Se utilizd un freidor eléctrico modelo F1B-100001-AD con un tanque de 4.5 L de
capacidad. A la canasta de fritura se le instal6 una tapa de acero inoxidable con € fin de
sumergir todas las papas en e aceite, para promover un tratamiento térmico eficiente. Se
instalé un agitador de doble aspa con un motor de velocidad variable que homogenizaba la
temperatura en toda la tina de fritura. Se mantuvo estético en todos lo experimentos para

generar lamisma distribucion de calor en todas |as repeticiones.

Como monitoreo para verificar la temperatura de la tinay control del proceso de fritura en

s, se dispusieron 4 termopares en lacanasta. (Fig. 9)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
R

Figura 9: Esquema del freidor eléctrico utilizado. Ubicacién de los termopares (A, B, C,
D); Canasta de Fritura (E); Resistencias (F) y Agitador (G).

Como resultado de la estandarizacion del equipo de fritura se logré obtener un proceso
estable y repetible (Fig. 10)
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Figura 10: Gréafico del comportamiento promedio de la temperatura en cuatro puntos
distintos de la tina de fritura de un proceso de fritura normal. A: Fin de la Etapa del
Calentamiento; B: Introduccion de la Canasta de fritura con la materia prima; C: Fin del
Proceso térmico.

Como parte ¢k la estandarizacion del proceso se decidié no reutilizar e aceite de fritura
para que las condiciones fueran exactamente iguaes Para cada ensayo de fritura se
requirié de 3 litros del producto Dorofrit N°5 de la empresa Numar dada la relacion
producto- aceite escogida de 1-40.
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Cuadro 8: Caracteristicas generales de las variedades utilizadas en esta investigacion 2

Identificador: MNF-41 MNF-72 MNF-80
Lugar de Origen: Holanda Alemania Holanda
Color de Pid: Roja Blanca Amarillenta | Blanca Amarillenta
Color de la pulpa: Amarilla Amarilla Blanca Amarillenta
Uso industrial Bastones | Bastones/Hojuelas Hojuelas
Forma 2: 3,3 35 25
Ojos *: 6,6 7,0 47
Textura de la piel ©: 57 8,0 70
Tamafio del tubérculo & 6,9 4,0 54
Uniformidad en Forma®: 6,1 7,0 53
Color deFritura’: 3,5 - -
Contenido de materia seca ¢ 6,0 5,0 8,0
Contenido de Almidon": 4,3 4,0 7,0

a 1= Redonda 6= Muy larga

b) 1= Muy profundo 9= Muy Superficial

c) 1= Muy Aspera 9= Muy lisa

d) 1= Muy pequefio 9= Muy grande
f) 1= Muy variable 9= Muy Uniforme

g) 1= Muy oscuro 9= Muy pdida

h 1= Muy bagja9= Muy alta
i) 1= Muy baja 9= Muy dlta

2 (Geibel, 2000)
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Anexo 6
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Figura 11: Componentes del color en un espacio de color L'a*b*. Los componentes ¢’y H*
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