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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se encamind en determinar el valor nutritivo
de la papa huagalina natural y la papa huagalina en snacks, para ello se contaron
con 6 muestras, 3 de ellas de papa huagalina en su estado natural y 3 de papa
procesada huagalina en snacks procedentes del distrito de Namora (una del mismo
distrito y las otras de los caserios de Huanico y EI Aliso pertenecientes al mismo
distrito) Region Cajamarca. Para determinar el valor nutritivo de dichas muestras,
se procedio a establecer el porcentaje de proteinas mediante el método quimico de
Kjeldahl, el porcentaje de lipidos por el método de Weibull y el porcentaje de
carbohidratos mediante el método quimico de Fehling para luego, mediante la
formula matemética de Atwater, calcular el valor nutritivo. Los resultados
arrojaron 9,35% de valor nutritivo para la papa Huagalina en su estado natural, asi
como: 76,05% de humedad, 1,2% de cenizas, 2,37% de proteinas, 1,25% de
lipidos y 19,16% de carbohidratos. Mientras tanto, el snack elaborado a base de
papa huagalina mostr6 26,76% de valor nutritivo, ademas de 2,53% de humedad,
3,97% de cenizas, 4,63% de proteinas, 25,13% de lipidos y 63,60% de
carbohidratos. Por lo que, se concluye que la papa huagalina en snacks tiene
mayor valor nutritivo a diferencia de la papa huagalina en su estado natural,
coincidiendo que ambas tienen importante porcentaje de carbohidratos y
proteinas, pero mostrando diferencias significativas en el valor nutritivo con un

valor de p < 0,05 de acuerdo al analisis estadistico de T-Student.

Palabras claves: Papa Huagalina, snacks, valor nutritivo.
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ABSTRACT

This research work was aimed at determining the nutritional value of natural
huagalina potato and huagalina potato in snacks, for which there were 6 samples,
3 of them of huagalina potato in its natural state and 3 of processed huagalina
potato in snacks from the Namora district (one from the same district and the
others from the Huanico and El Aliso hamlets belonging to the same district)
Cajamarca Region. In order to determine the nutritional value of said samples, the
percentage of protein was established using the Kjeldahl chemical method, the
lipid percentage by the Weibull method and the percentage of carbohydrates by
the Fehling chemical method and then, using Atwater's mathematical formula,
calculate the nutritional value. The results showed 9,35% of nutritional value for
the huagalina potato in its natural state as well as: 76,05% humidity, 1,2% ash,
2,37% protein, 1,25% lipid and 19,16% carbohydrate. Meanwhile, snacks made
from huagalina potato showed 26,76% of nutritional value; in addition to 2,53%
moisture, 3,97% ash, 4,63% protein, 25,13% lipid and 63,60% carbohydrate. So it
is concluded that the huagalina potato in snacks has a higher nutritional value
unlike the huagalina potato in its natural state, coinciding that both have an
important percentage of carbohydrates and proteins,
but showing significant differences in nutritional value with a value of p< 0,05

according to the statistical analysis of T-Student.

Keywords: Huagalina potato, snacks, nutritional value.
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INTRODUCCION

La papa es un alimento de suma importancia que se consume a diario. Este
se puede preparar de diferentes maneras, encontrdndose en la mayoria de
platos a nivel local y nacional. Su sabor es muy apetitoso, razén por la que,
la industria de alimentos que transforman y conservan productos para la
alimentacion, ha elaborado e industrializado a este tubérculo en un nuevo
producto, como es el caso de las papitas fritas en snacks; el cual, presenta
mucha demanda que se consume en horas de refrigerio o como un
alimento rpido antes de los alimentos, siendo utilizada con mayor

frecuencia por nifios y adolescentes en edad escolar.'2

La papa es un tubérculo cuyo consumo es desde las epocas preincas, incas
y hasta la actualidad, esto segun la Organizacion de la Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). Se considera a la papa como
uno de los 4 tubérculos mas consumidos después del maiz, trigo y arroz.
En el Perd, los departamentos que se caracterizan por una gran escala de
produccion de papa, son Cusco y Puno, encontrandose en el Cusco
8 especies de papa nativa y diversas variedades cuyo cultivo esta a una
altitud de 4200 m.s.n.m. destacandose entre las variedades mas
producidas: las amarillas, como la duraznilla (puca duraznilla), runtus,
peruanita y tumbay y las huayros, como uccu huayro, huraq huayro y runtu
huayro. Asimismo, la Regidn de Cajamarca también es productora de papa
de distintas variedades en las provincias de Chota, Celendin y

Bambamarca; asi como, en la misma Region y en especial en el distrito de



Namora y en sus caserios de Huanico, Quelluacocha, La Masma, El Aliso,
entre otros; lugares donde se cultivan, la papa amarilla, peruanita,

huagalina, yungay, etc.'?

La papa no solo es un alimento apetitoso para el paladar, sino que también
contiene  macromoléculas de importancia alimenticia y fisioldgica,
encontrandose en mayor concentracién, carbohidratos (almidén), seguido
de proteinas y en menos cantidad lipidos; ademas, de otros componentes
como vitamina C, flavonoides, polifenoles, carotenoides y minerales
(magnesio, fésforo, calcio, zinc, potasio y hierro), metabolitos secundarios
que le otorgan a este tubérculo, diferentes propiedades como antioxidante,
entre otras.>® El Per(l, ademas se caracteriza por la produccion de papas
nativas, que tienen pulpas de diferentes colores, productos que son
importados a otros paises, para la elaboracion de snacks, los cuales tienen
mayor demanda en Holanda y Francia por ser apetitosos y atractivos;
puesto que el Perd, hay diferentes variedades de papa que fortalece la
gastronomia en varios departamentos.>® Es asi que, a diferencia de otros
snacks comerciales, estos podrian tener mayor valor nutricional para la
poblacion, razén por la que se decidié realizar este trabajo de
investigacion, en donde se dara a conocer las diferencias del valor nutritivo

entre la papa huagalina natural y la papa huagalina procesada en snacks

Por lo descrito anteriormente, se planteo el siguiente problema:



¢ Cual sera el valor nutritivo de la papa huagalina natural y la papa
huagalina en snacks?
Planteandose, los objetivos siguientes:
- Objetivo general:
e Determinar el valor nutritivo de la papa huagalina natural y la

papa huagalina en snacks.

- Objetivos especificos:

e Determinar el porcentaje de humedad, cenizas, proteinas,
lipidos y carbohidratos de la papa huagalina natural.

e Determinar el porcentaje de humedad, cenizas, proteinas,
lipidos y carbohidratos de los snacks elaborados a base de
papa huagalina.

e Comparar el valor nutritivo entre la papa huagalina natural y

los snacks elaborados a base de papa huagalina.

Al contraste de los objetivos propuestos, se planted la siguiente hipétesis:
La papa huagalina natural y la papa huagalina en snacks presentan similar

valor nutritivo.



MARCO TEORICO

2.1. Teorias que sustentan la investigacion

Romero A (2018)* realizé un “Analisis nutricional comparativo entre
snacks de malanga (Xanthosoma saggitifolium) y papa china
(Colocasia esculenta) mediante la fritura convencional”. El objetivo
del trabajo de investigacion fue evaluar y comparar el valor
nutricional de dos tipos de snacks de tubérculos no tradicionales como
la malanga y la papa chica frente a un snack convencional que es la
papa (Solanum tubersosum). Los resultados mostraron que la papa
Solanum tuberosum) en su estado natural, arrojo: 72,64% de humedad,
1,57% de cenizas, 3,81% de proteinas, 0,28% de lipidos, 21,70% de
carbohidratos y 1,87% de fibra. Asimismo, los snacks de papas
(Solanum tuberosum) mostraron: 4,47% de humedad, 4,00% de
cenizas, 2,99% de proteinas, 33,45% de lipidos, 55,08% de

carbohidratos y 1,06 de fibra.

Por su parte, Pefia C (2017)° hizo un estudio sobre “Extraccion y
caracterizacion fisicoquimica y funcional de almidones de cinco
variedades de papas nativas procedentes de Ilave (Puno)”, donde
analizaron variedades de papas nativas. Las papas nativas dulces
(imilla negra y imilla blanca) y las papas nativas amargas (locka,
pifiaza y ocucuri blanca). Por lo que, de las 5 variedades de papa de
encontraron 10,19% a 12,10% de almidéon (71,8 — 76,2% de

amilopectinay 23,6 — 23,8% de amilosa). Ademas, las 5 variedades de



papa en su estado natural, arrojaron en promedio de 0,58 — 0,76% de

proteinas y 0,0 — 0,09% de lipidos.

Asimismo, Carbonell J y Esteve M (2014)° realizaron un trabajo
sobre “Snacks de patatas (papas) fritas y productos derivados, estudio
de mercado. Aceptacion en una alimentacion saludable” analizando 34
muestras de snacks de papas fritas y otros snacks de diferentes
componentes, de acuerdo a la informacion que refiere la etiqueta de
cada producto. Es asi que se encontraron que los snacks de papas
fritas contienen entre 472 a 558 kcal/100g, 16,7% de lipidos, 45% de

carbohidratos y entre 4 a 7,5% de proteinas.

De otro lado, De Sousa G, Hernandez P, Moron M, Avila A, Lares
M (2014)" realizaron un “Estudio de la composicion de nutrientes en
el etiquetado nutricional de productos alimenticios industrializados,
tipo snack”, dicho trabajo se enfocé en dar a conocer la composicion
quimica de los snacks elaborados a base de yucas fritas, papas fritas,
hojuelas de platanos fritos, entre otros productos, es asi que sus
resultados arrojaron que los snacks de papas fritas obtuvieron: 6,0%
de proteinas, 33,2% de lipidos, 55,3% de carbohidratos y 5,9% de

fibra.

Entre tanto, Ramos M (2013)® analizé los “Compuestos fendlicos y

capacidad antioxidante en dos variedades de papas nativas (Solanum



tuberosum) pigmentadas con diferentes tipos de coccion”. El estudio
estuvo enfocado a determinar la composicién quimica, el efecto de
tratamiento de coccidn (inmersion, horneado y microondas); ademas,
los acidos fendlicos y su capacidad antioxidante obteniéndose que la
papa en su estado natural, mostrd tener en promedio de 6,10 a 7,35%
de proteinas, 72 a 66,7% de humedad, 0,48 a 0,58% de lipidos, 16 a

20% de carbohidratos, y 3,60% de cenizas.

Por otro lado, Cajamarca J, Inga J (2012)° realizaron una
investigacion sobre la “Determinacion de macronutrientes de los
snacks méas consumidos por adolescentes escolarizados de la ciudad
de Cuenca”. El estudio analizé el contenido de humedad, cenizas,
carbohidratos, lipidos, proteinas y sal comin de los snacks de mayor
consumo por los alumnos de la ciudad de cuenca. Dando a conocer
que los snacks de mayor consumo arrojaron un 10% de
energia; asimismo, los elaborados en base a papa fritas
mostraron: 97,8% de materia seca, 2,2% de humedad, 4,5% de
cenizas, 6,4% de proteinas, 24,0% de lipidos y 62,9% de

carbohidratos.

Los investigadores, Soto R y Yantas P (2012)° realizaron la
“Evaluacion de la calidad del almidon obtenido de tres variedades de
papa (Solanum tuberosum) cultivadas en la provincia de Jauja”. El

trabajo consistio en analizar la calidad de almidon de las 3 variedades



de papa (huayro moro, amarilis - inia y capiro) asi como su
composicion quimica. Los resultados reportaron que las 3 variedades
de papa en su estado natural dieron un promedio de: 69,3 a 74,1% de
humedad; 1,1 a 1,2% de cenizas, 1,7 a 2% de proteinas, 0,2 a 0,3% de

lipidos, 17,3 a 22,5% de carbohidratos y de 5 a 5,1% de fibra.

De igual manera, Banderas M (2012)!! también hizo un “Analisis
proximal de los principales componentes nutricionales de arroz
pulido, harina de trigo de flor, maiz amarillo y papa chola”. Para ello,
se evalu6 la humedad, cenizas, grasa, proteinas, carbohidrato y fibra
de los 4 alimentos de mayor consumo, en el ecuador (harina de trigo,
maiz amarillo, arroz pulido y la papa de la variedad chola). Se
consideraron 4 muestras de cada alimento para realizar los anélisis
correspondientes. En sus resultados indican que la papa de la variedad
chola, arroj6 un promedio de: 76,03% de humedad, 3,75% de cenizas,
0,22% de lipidos, 6,62% de proteinas, 16,36% de carbohidratos,

2,26% de fibra 'y 23,97% de solidos totales.

Ademas, Zamorano M, Guzman E, Ibafez J (2010)* hicieron un
“Estudio del consumo y aporte nutricional de bocadillos en escolares
de la Region Metropolitana de Chile”. Ello determino los bocadillos
de mayor consumo y el porcentaje de alumnos que consumian. Los
resultados refieren, que el 99% de alumnos consumen bocaditos en

intervalos de clase, siendo los mas destacados las papas fritas tipo



snack, seguido de las galletas, chips de maiz, entre otros. Asimismo,
se determind que las papas fritas tipo shack, contienen: 2,3% de
humedad, 3,9% de cenizas, 5,6% de proteinas, 31,1% de lipidos,

52,6% de carbohidratos y 4,5% de fibra.

Ramirez D (2010)** también realiz la “Caracterizacion fisica,
quimica y nutricional de la papa chaucha (Solanum phureja)”. La
chaucha es una variedad de papa nativa mas antiguas, con propiedades
nutricionales; razon por la que, este trabajo de investigacion se enfoco
en determinar: energia, proteinas, carbohidratos, lipidos entre otros
compuestos. Obteniendo como resultados: 75,66% de humedad,
1,45% de cenizas, 0,14% de lipidos, 2,56% de proteinas, 18,23% de

carbohidratos, 0,99% de fibra y 30mg/100g de vitamina C.

Villacrés E et al (2006)* analizaron la “Valorizacién nutricional y
funcional de las papas nativas (Solanum tuberosum Andigena ssp.)”.
El trabajo de investigacion, fue la determinar los compuestos
funcionales y el valor nutricional; observandose que, de dichas papas
nativas, se obtuvieron: carbohidratos (22,5%), materia seca (27,32%),

humedad (73,68%), lipidos (0,39%) y de 2,5 a 10,62 de proteinas.



2.2. Bases tedricas

2.2.1.Solanum tuberosum “papa”

a) Definicion
La papa es una especie vegetal que se fue cultivada desde
épocas muy remotas, conociéndose las que se cultivaron en el
lago Titicaca a una altitud de 3500 a 4500 m.s.n.m; de ahi
que, se extendié en varios lugares de Per( y en distintos
paises del mundo, ocupando el cuarto producto de cultivo,
después del trigo, arroz y maiz. La papa es una planta
herbacea, que tiene tallo erecto, con raices fibrosas con
ramificaciones. Las hojas son compuestas, que tienende 7a 9
foliolos, de flores de diferentes colores (blancas, rojas,
moradas, lilas y violetas) conformadas por un pistilo y 5
estambres. La papa que se utiliza como consumo humano,
son tallos modificados, que se transforman en tubérculos
(cuyo componente principal de almacenamiento es el
almidon), existiendo diferentes formas de papas (planas,
ovaladas, alargadas, etc). Ademas, existen papas con pieles y
pulpas de diferentes colores (blanca, roja, amarilla, parpura,

etc).1>16



b) Clasificacion taxondémica'’

Reino
Division
Clase
Subclase
Orden
Familia
Género

Especies

: Plantae

: Magnoliophyta
: Magnoliopsida
: Asteridae

: Solanales

: Solanaceae

: Solanum

: Solanum Tuberosum

c) Composicién quimica

El tubérculo de papa estd compuesto por 75% de agua, 20%

de carbohidratos, 2% de proteinas y 1% de lipidos. Contienen

vitaminas (C, B1, B2) y minerales (calcio, fosforo, hierro,

potasio, etc). Asimismo, metabolitos como: polifenoles,

flavonoides, carotenoides, etc.1’
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Tabla N° 01: Composicion quimica de la papa.

Componentes Rango (%) Media (%0)
Agua 63,2 - 86,9 75,05
Sélidos totales 13,1 - 36,8 23,7
Proteinas (nitrégeno total. 0,7-4,6 2,0
Factor 625)

Lipidos 0,02 - 0,20 0,12
Azucares reductores 0,00-5,0 0,3
Carbohidratos 13,3 -30, 53 21,9
Fibra cruda 0,17 -3,48 0,71
Acidos organicos 0,4-1,0 0,6
Cenizas 0,44-19 1,1
Vitamina C 1,0-54 10,25
Compuestos fendlicos 5-30

Fuente: Ramos M. Compuestos fendlicos y capacidad antioxidante en
dos variedades de papas nativas (Solanum tuberosum) pigmentadas con
diferentes tipos de coccion. [Tesis para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Agroindustria]. Per(: Universidad Nacional del Centro del
Per(, Facultad de Ciencias Aplicadas; 2013.8

Cabe tener en cuenta que la papa contiene un bajo porcentaje

de lipidos. Ademas, cada 100 g de papa contiene: 0,106 mg

de tiamina, 144 mg de niacina, 0,02 mg de riboflavina, 5 mg
de calcio, 3798 mg de potasio, 44 mg de fésforo y 0,31 mg de
hierro.817

d) Componentes de importancia de la papa.

- Carbohidratos. La papa tiene un importante porcentaje de
carbohidratos almacenados como granos de almidon. Estos
son de mucha importancia, puesto que al ingresar al
organismo y por el efecto de hidrolisis digestiva se
degradan en moléculas mucho mas pequefias, como es el
caso de la glucosa, que mediante diferentes procesos

bioquimicos se transforman en ATP (fosfatos de alta
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energia), los cuales utiliza el organismo como fuente de
energia para realizar diferentes funciones fisicas y mentales.
La glucosa, se almacena en el musculo e higado como
fuente de reserva, ademdas de servirle al cerebro para
mantener en equilibrio sus funciones. La papa contiene
entre 66% a 80% de almiddn en base (papa deshidratada),
empleandose a nivel doméstico e industrial. Tiene
propiedades medicinales, como: antioxidante,
antinflamatorio, para el resfrio comun, interviene en la
circulacion sanguinea, previniendo la hipertension arterial,
etc. Tambien interviene en procesos nutricionales por la

cantidad de hidratos de carbono que contiene.!"18

Fibra. La papa contiene aproximadamente un 2% de fibra
que se encuentra en mayor concentracion en la céascara.
Tiene como prioridad o interviene en procesos digestivos,
ayudando a la aceleracion de la motilidad intestinal y por

ende previendo el estrefiimiento cronico.”

Proteinas. En su estado natural la papa constituye un
promedio de 0,8 a 4,5% de proteinas y en materia seca, un
total de 3 a 15%, que estan dispuestas en el cortex (porcion
inmediata) y en la médula (porcion central) de la papa. Las

proteinas son de importancia fisioldgica, pues forman parte
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de la estructura de las membranas celulares del organismo
humano, asi como también, por efecto de la digestion, se
transforman en aminodacidos los cuales ejercen diferentes
funciones e intervienen en diferentes reacciones
biogquimicas y entre otras funciones importantes. Las
proteinas de mayor contenido de la papa son: globulinas
(26%), albuminas (49%), prolaminas (4,3%) y glutelinas

(8,3%).18'19

- Lipidos. La papa es fuente de lipidos, pero en menor
concentracion (1%), encontrandose en mayor concentracion
en la cascara. Esto le confiere la propiedad, ser un alimento
de facil digestion y acumulacién. Los lipidos al igual que
los carbohidratos y proteinas, también son fuente de energia
y generan mucha més energia que los carbohidratos; pero,
son mas lentos en degradarse y pueden acumularse en
algunos 6rganos, como es en el caso de las arterias (a
manera  de  colesterol),  desencadenando  ciertas

enfermedades, como la aterosclerosis.*°

- Minerales. La papa es fuente principal de minerales como:

el hierro (componente de la hemoglobina), el calcio (para

los dientes y huesos), el magnesio (como cofactor en

13



algunas reacciones bioquimicas). Ademas, también

contiene: azufre, fosforo, cloro, potasio, etc.®1®

- Carotenoides. Las papas son fuente de carotenoides y
mucho mas las papas con cascara y pulpas de colores,
tienen mayor concentracion de estos metabolitos. Los
carotenoides,  ejercen  diferentes  funciones:  son
antioxidantes (intervienen en el secuestro de los radicales
libres), tiene efecto provitamina A, reduce el riesgo de

enfermedades cardiovasculares, previene el cancer, etc.8%°

- Vitaminas. La papa contiene vitaminas dentro de ellas se
encuentra la vitamina C, con hasta 13 mg por cada 100 g de
papa fresca, siendo mayor la concentracion en la papa cruda
y disminuyendo su contenido cuando se cocina o frie en 50
a 70%. Cuando es almacenado por mas de 6 meses, este
metabolito también se ve afectado y mucho méas cuando la
temperatura es mas baja. La vitamina C, tiene propiedades
antioxidantes y se utiliza mayormente para combatir
resfrios. Ademas, de la vitamina C, la papa también
contiene en menos concentracion, vitamina B1, Bz y B¢

e) Variedades de papa
Existen diferentes variedades de papa que se cultivan en el

Peru, por lo que se calcula que existen al menos 2500, de las
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cuales el 80% de ellas, se encuentran caracterizadas en el
Catalogo de la Coleccién Mundial de papa que el Colegio de
Ingenieros del Perd (CIP) registra, por orden cholandy,
huamachuquina, yungay, peruanita, libertefia, huayro, entre
otras. Otras de mayor cultivo es la amarilla o huagalina, que
se caracteriza por ser de tamafio pequefia (menor de 6
centimetros), de forma ovalada redonda, que presenta 0jos
superficiales, siendo su corteza de color rojizo a rosado
intenso, con manchas amarillas alrededor de los ojos, y la

pulpa de color amarillo intenso."8

2.2.2.Snacks
a) Definicion
Los snacks son algunos bocaditos o también Ilamada comida
rapida, que se vende mayormente embolsados y sellados en
pequefias porciones individuales, en bodegas y tiendas
comerciales. Los snacks estan elaborados a base de papas
fritas, yucas fritas, camotes fritos, maiz, legumbres, entre
otros productos. Mayormente se consumen entre comidas,
para ayudar a controlar el hambre antes o después de la
ingestion normal de los alimentos, siendo la poblacion que
viaja de un lugar a otro y los adolescentes en edad escolar, los

que le dan mayor demanda.?%:2
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Los snacks son alimentos, que tienden a suplir las
necesidades del hambre, pero la mayoria contienen un
elevado porcentaje de lipidos, que pueden producir aumento
de las concentraciones séricas de colesterol y triglicéridos,
afectando ain mas a la poblacion con problemas de
obesidad; por lo que, existe preocupacion en la poblacion y
en las empresas productoras. Es por eso que, dichas empresas
deberian elaborar productos, que satisfagan las necesidades
de la poblacion; pero al mismo tiempo, deben ser saludables
y tener un alto valor nutricional. Cabe mencionar que los
mejores snacks saludables, son los elaborados a base de
vegetales y frutas, por tener actividad antioxidante. Frente a
esta situacion las empresas productoras de snacks, deberian
enfocarse a buscar nuevos productos que sean menos dafiinos
para la salud y al mismo tiempo tengan un valor nutricional
adecuado y necesario, tratando de disminuir la concentracion
de azlcar, lipidos, sodio y otros componentes, responsables

de desencadenar enfermedades.?%?

En ocasiones, una parte de la poblacion relaciona a los snacks
como comida chatarra, pero no necesariamente es asi, pues
dependiendo de los ingredientes que contengan, los snacks
pueden ser saludables y al mismo tiempo nutricionales; sin

embargo, por la variedad que existen es dificil de diferenciar
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a un snack que sea saludable. Pues la mayoria de los snacks,
son considerados ricos en lipidos y en especial en grasas
saturadas y ricos en proteinas, pero bajos en fibra, vitaminas
y minerales. Entre tanto, existen shacks que son poco
dafinos, como es el caso, los que son elaborados a base de

frutos secos, vegetales, etc.?0??

b) Aporte caldrico de los snacks
El aporte caldrico de los snacks, depende del ingrediente que
contiene y de la porcion que se consume; por ejemplo: 100 g
de hamburguesa genera 350 Kcal; 100 g de pizza, un total de
440 Kcal; 100 g de papas fritas, 540 Kcal y 100g de galletas

540 kcal .52

¢) Tipos de snacks'?
- Snack a base de frituras: chips de frutas y tubérculos.
- Snacks de extrusion y/o expansion: hojuelas de maiz,
cebada, trigo, arroz, etc.
- Snacks que se obtienen por procesos de secado: frutas

deshidratadas.

d) Preparacion de snacks de papa a nivel industrial

- Recepcion, seleccidn y limpieza. Este proceso consiste en

recepcionar y seleccionar las muestras entrantes de todo el
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lote, rechazando cualquier producto que amenace
contaminacion.®?

En la industria, el producto ingresa en primer lugar a una
tolva de alimentacion, luego pasa de inmediato a una faja
transportadora donde se realiza la seleccion inicial para la
cual se retira las impurezas. La seleccion es de vital
importancia, porque desecha algunos productos que no
cumplen con los estdndares de calidad y no garanticen un
buen producto final. En seguida la limpieza se da por una
méaquina lavadora en tanel, que esta provisto de un sistema
de rodillos para el traslado y una camara de rociado de agua
a presion. Ademas, los rodillos tienen la funcion de hacer
girar las raices, de tal manera que el lavado sea mas eficaz,
retirandose de inmediato algunos restos de tierra o de

impurezas, llevadas hasta el tanque colector.®2t

Pelado y clasificado. Esta etapa se hace por abrasion
(método mecénico), siendo el mas adecuado en los
tubérculos con céscara delgada. Utiliza rodillos que,
mediante una friccion, les ira arrancando la cascara, que
luego seran eliminadas mediante una corriente de agua. La
velocidad para la retencion dentro de la maquina, esta
regulada por un tornillo controlado por un motor de

velocidad graduable®2t
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- Cortado. Esta etapa utiliza una maquina rebanadora, que
puede realizar diferentes cortes, como: ruedas cortadoras
(cuchillas) intercambiables, para diferentes cortes. Para el
caso de los tubérculos, consiste en cortar de manera
transversal, obteniendo rodajas de forma y tamafo

uniforme, mas o menos de 2 milimetros de espesor.®2

- Fritura. Consiste en freir las rodajas de papa con aceite de
palma. Para ello se utiliza una freidora a manera de tunel, en
donde las rodajas pasan sobre una faja transportadora
sumergida en aceite de fritura, siendo la velocidad regulable

conforme al requerimiento.®?

- Escurrido. En este proceso, las hojuelas pasan por una faja
transportadora con pequefios orificios, permitiendo una
rapida evaporacion del aceite impregnado en dichas

hojuelas.®%

- Embolsado y sellado. Este proceso consiste en embolsar
las hojuelas en bolsas de mas o menos 50g. Esto puede
variar dependiendo de la cantidad que se desee embalar; por
lo que, deben contener la siguiente informacion: nombre y

marca del producto, informacién nutricional, ingredientes,
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peso neto, fecha de elaboracion y vencimiento, nombre de
la empresa productora, registro sanitario, entre otros.
Finalmente, las bolsas son selladas de manera hermética.
Para ambas operaciones se utiliza una sola maquina,
formado por cabezas dosificadas para el embolsado y barras
selladoras en caliente, para el sellado, obteniendo de esta
manera un sellado uniforme y adecuado.®%
2.2.3.Macromoléculas de importancia fisioldgica y energética
a) Proteinas Son compuestos que forman parte de la estructura
de las membranas celulares de los animales, de los muasculos,
tendones, érganos, glandulas, ufias, pelo, etc
. Se conocen como sustancias nitrogenadas y se comportan
como acidos y bases, que por hidrolisis se descomponen en

aminoacidos.>?*

Estructura. Las proteinas estan compuestas por diferentes
tipos de aminoécidos, unidos mediante enlaces peptidicos,
por un grupo carboxilo (-COOH) y un grupo amino (-NH>)
entre aminodcido y aminodcido. Entre los principales
componentes de las proteinas, se encuentran, el carbono,
hidrogeno, oxigeno, nitrogeno, azufre y otros elementos
quimicos. Las proteinas adoptan diferentes estructuras:

primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria.?*
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Niveles de crganizacion de |las proteinas

Estructura primaria de las proteinas
Es la sequencia de una cadena de amincacidos

Hoja plagada Hélice alfa

Estructura secundaria de las proteinas
‘ ocurre cuando los aminodcidos en la secuancia
- interactian a través de enlaces de hidrégeno

Hoja plegada
Estructura terciaria de las proteinas
ocurre cuando ciertas atracciones estan presentes
entre hélices alfa y hojas plegadas

Estructura cuaternaria de las proteinas
es una proteina que consiste de mas de
una cadena de aminodcidos

Figura N° 01: Estructura quimica de las proteinas.

Fuente: Lozano A, Bacca C, Pinzon V, Rozo C. Bioquimica, estructura y
funcion de biomoléculas. Colombia: Universidad de Bogota Jorge Tadeo
Lozano, Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria; 2009. p. 124 - 132.%*

Aminoéacidos. Existen un total de 20 aminoacidos que lo
conforman a las proteinas, combinandose de diferentes
maneras, de acuerdo al tipo de proteinas. Estos se dividen en
esenciales y no esenciales.?%?

- Aminoacidos esenciales: Se llama aminoacidos esenciales,
a aquellos que se obtiene de la dieta, ya que el organismo es
incapaz de sintetizarlos. Este grupo esta representado por 9
y son: histidina, valina, leucina, isoleucina, lisina,

metionina, treonina, fenilalanina, triptdfano.?®2’
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- Aminoé&cidos no esenciales: Son aquellos que solo pueden
ser producidos por el propio organismo, entre ellos se tiene:
tirosina, glicina, alanina, cisteina, serina, acido aspartico,
asparagina, acido glutdamico, glutamina, arginina,

prolina.?:?

Clasificacion de las proteinas:

- Por su origen:
Proteinas de origen animal:
Proteinas fibrosas: Son aquellas que estdn formadas por
diferentes cadenas peptidicas helicoidales enlazadas entre si
formando un baston rigido. A este grupo pertenecen, la
elastina del muasculo y el coldgeno del tejido conjuntivo,
proteinas insolubles, de soporte y proteccion de tejidos
(piel, pelos y ufias).?’
Proteinas globulares: Son proteinas que forman los
liquidos tisulares, son solubles y son desnaturalizadas con
facilidad. Es este grupo pertenece la caseina de la leche, la
albimina de la clara de huevo y las globulinas de plasma

sanguineo.?’

Proteinas de origen vegetal:

Estan formadas por las glutelinas y prolaminas que se

encuentran en los cereales. Ejemplo, La gluteina en el trigo,
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la hordeina en la leche, la oricenina en el arroz, la gliadina
en el trigo centeno, etc.?
- Por su estructura quimica:

Simples: Las proteinas simples, estan constituidas por
aminodacidos. Dentro de estas, encontramos a las albuminas
y Globulinas.?

Complejas: Son aquellas que estan formadas por una
porciébn proteica y un grupo prostético. Ejemplo,
lipoproteinas, mucoproteinas, metaloproteinas vy

nucleoproteinas.?®

Funcién de las proteinas. Las proteinas desempefian
funciones estructurales (estan presentes constituyendo parte
de la estructura de las membranas celulares), anabdlicas (se
descomponen en amino&cidos y ejercen distintas funciones),
energéticas (generan fosfatos de alta energia), inmunitarias,

genéticas, transporte, etc.?>2°

Determinacion de proteinas: Método quimico Kjeldahl

Fundamento. Consiste en la transformacién de nitrégeno
organico en nitrégeno amoniacal, por accion del acido
sulfurico en caliente, esto se genera gracias a ciertas
sustancias catalizadoras. La fase de destilacion, dilucion y

alcalinizacion, recibe el amoniaco destilado en una cantidad
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exactamente medida y en exceso de un acido titulado y
determinando, pues el exceso de este acido por valoracién
con una solucién de hidréxido de sodio de la misma
normalidad. Por diferencia se calcula el nimero de mililitros
de acido valorado que se ha combinado con el amoniaco y
con ello se encuentra el porcentaje de proteinas que tiene

dicha muestra.®

b) Lipidos
Los lipidos son compuestos que de la misma manera que las
proteinas son compuestos de mucho interés, porque estan
presentes en las estructuras de las membranas celulares,
especialmente como fosfolipidos. Son fuente importante de
energia, presentes en las vitaminas liposolubles y A&cidos
grasos esenciales. Una dieta adecuada de lipidos interviene en
la homeostasis, que genera un equilibrio constante para el
organismo. Los lipidos incluyen los aceites y grasas
comestibles en la alimentacion diaria, siendo un tipo de

lipidos solidos la mantequilla y liquidos como los aceites?®2°

Estructura quimica de los lipidos. El carbono, hidrégeno y
oxigeno, son los elementos que en su mayoria presentan los
lipidos. Estas moléculas son insolubles en agua y solubles en

solventes organicos.?%
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Clasificacion de los lipidos:

- Por su origen:
De origen vegetal: Se encuentran en las frutas, hortalizas,
legumbres, vegetales, cereales tubérculos, etc. Estos lipidos
son los que no deben de faltar en la dieta, porque tienen a
degradarse con mayor facilidad y son menos dafiinos para el
organismo.?8?°
De origen animal: Estdn compuestos de diferentes tipos de
grasas. Se lo puede encontrar en la carne del pescado, en la
leche de la vaca, en las carnes de vacunos y porcinos,

ete 28,29

- Por su estructura quimica:
Aqui, encontramos los siguientes lipidos:
> Triglicéridos. Son un tipo de lipidos que estan formados
por una molécula de glicerol y 3 moléculas de &cidos
grasos. Son solidos a temperatura ambiente como: la
mantequilla, tocinos, mantecas y cebos o liquidos como

los aceites.?*30
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Figura N° 02: Estructura quimica de los triglicéridos.

Triglicérido

Fuente: Lozano A, Bacca C, Pinzén V, Rozo C. Bioquimica,
estructura y funcion de biomoléculas. Colombia: Universidad de
Bogotd Jorge Tadeo Lozano, Facultad de Ciencias Naturales e
Ingenieria; 2009. p. 124 - 132.%

> Fosfolipidos. Son compuestos que forman las estructuras
de las membranas celulares que esta formado por acido
fosférico u ortofosforico en lugar de &cido graso. Estan
presentes en los alimentos de origen animal (yema de
huevos o higado), asi como en los de origen vegetal

(soja).3031

» Glucolipidos. Los glucolipidos son lipidos que presentan
en su estructura quimica a glicidos. Aqui se encuentran
los cerebrésidos y ganglidsidos, componentes principales
de membranas de neuronas cerebrales y estructura del

sistema nervioso.3031

» Colesterol. El colesterol en el ser humano ocupa

aproximadamente un 0,2% del peso corporal. Es una

sustancia serosa que es parte de los componentes de las
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membranas celulares del organismo. También se

encuentran en algunos alimentos como: carne, productos

lacteos, etc.323

Figura N° 03: Estructura quimica del colesterol.

Fuente: Lozano J. Bioquimica y Biologia Molecular para Ciencias
de la Salud. Espafia. 2* ediciéon. Espafia: McGraw-Hill-
Interamericana S.A; 2000. p. 180 - 200.%

Funciones de los lipidos:

- Funcion estructural. Es parte principal de las estructuras
de las membranas celulares y de las estructuras del sistema
nervioso.31:33

- Funcidn de reserva. Tienen funcidn se reserva en forma de
triglicéridos.31:33

- Funcion energética. Los lipidos generan mucha mas
energia que los carbohidratos (1 g de lipido produce 9 kcal),
pero de manera mas lenta; asimismo, es fuente de fosfato de

alta energia a nivel mitocondrial de la célula.3*%
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- Funcion protectora. Los lipidos sirven como soporte
mecanico porque protegen a diferentes Organos del
cuerpo.

- Funcion reguladora. Ciertos lipidos o grasas actlan como
hormonas y vitaminas (corticoides, hormonas sexuales,

vitamina D, etc).*

Determinacion de grasas por el método de Weibull

Fundamento. La muestra se pesa, luego se calienta en un
bafio de vapor con acido clorhidrico y posteriormente se lleva
a ebullicion. La solucion con la muestra se filtra con filtro
humedecido (papel filtro) y se lava con agua caliente. El
papel filtro se seca en la estufa y se coloca directamente en
un el equipo de Soxhlet, en donde se extrae con éter de
petréleo, se remueve el solvente por evaporacion, el residuo

de grasa se seca y se pesa la grasa extraida.®

c) Carbohidratos
Los carbohidratos son llamados también glucidos o hidratos
de carbono. Son fuente principal de energia tanto en los
animales como en los vegetales. Los carbohidratos no son
solo una fuente importante de produccion rapida de energia
en las células; si no, que son las estructuras fundamentales de

las células y componentes de numerosas rutas metabdlicas.
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Se reconoce que existen carbohidratos enlazados a algunas
proteinas y lipidos, encargados de formar parte de un sistema

de codificacion de alta densidad.?"28

Estructura. Se componen de carbono, hidrégeno y oxigeno a
diferencia de algunos que tienen dentro de estructura a otros
elementos como: nitrogeno, fésforo y azufre. Tienen
estructura lineal, semidesarrollada y ciclica, que se unen

mediante enlaces glucosidicos.®

OH

Figura N° 04: Estructura quimica de la glucosa
(carbohidrato).

Fuente: Lozano J. Bioquimica y Biologia Molecular para Ciencias de la
Salud. Espafia. 2% edicidn. Espafia: McGraw-Hill-Interamericana S.A;
2000. p. 180 - 200.%

Clasificacion de los carbohidratos:

- Monosacaridos: Los monosacaridos son los carbohidratos
mas sencillos formados por una unidad de
polihidroxialdehido o polihidroxiacetona. Contiene en su

estructura tres o seis atomos de carbono.3132

29



Los monosacéridos de importancia son:?°%

» Glucosa. La glucosa en el monosacarido mas importante
ya que es el suministro de energia del organismo. Se
encuentra especialmente en frutas y verdura. Es de sabor
dulce y tienen la facultad de solubilidad en agua.

» Galactosa. La galactosa es un monosacarido que se
encuentra en la leche y por hidrélisis se obtiene de la
lactosa.

> Fructosa. Es llamado azlcar de frutas. Por hidrdlisis se

obtiene de la sacarosa.

- Disacaridos. Son moléculas formados por la unién de dos
monosacaridos, mediante  enlaces  glucosidicos.?®3°

Compuestos

Dentro de los disacaridos de importancia, se tiene:

» Sacarosa. Es la union de una molécula de glucosa con
fructosa unido mediante un enlace glucosidico. Es
obtenida de la remolacha y cafia de aztcar.?>%

» Lactosa. La lactosa se forma por la union de una
molécula de galactosa y una molécula de glucosa por un
enlace glucosidico. Se encuentra en la leche o se llama
también azlcar de leche porque tiene sabor dulce y es

soluble en agua.?®*°
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» Maltosa. Esta constituida por dos moléculas de glucosa
unidas entre si por un enlace glucosidico. Se encuentra

en algunos vegetas siendo soluble en agua.?®=°

- Polisacaridos. Son compuestos cuya estructura quimica
estd formada por varias moléculas de monosacaridos
constituyendo moléculas mucho mas complejas que los
disacaridos. Desempefian funciones estructurales, de reserva
y energética.’!

Los polisacéridos, en funcion al punto de vista nutricional,

pueden clasificarse en:

> Polisacaridos glucémicos. Estan representados por el
almidén y el glucégeno obtenidos mediante hidrolisis

digestiva.31:32

Almidén: Es una sustancia de reserva en las plantas que
se almacena en tubérculos, semillas, entre otros.
Quimicamente estd formado por la amilopectina y la
amilosa, siendo la primera un compuesto que esta
constituido por 1800 residuos de glucosa y la segunda
por mas o menos 300 a 350.3132

Glucogeno. Es un polisacarido de reserva que se
almacena en el musculo e higado de los animales. Esta

sustancia se metaboliza a glucosa, por lo que tiene la
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funcién de suministrar de glucosa al organismo en
ocasiones donde las concentraciones sanguineas se
agotan. Estructuralmente estd formado por 8 a 12
residuos de glucosa, con enlaces alfa 1,4 y enlaces alfa

1,6 en las ramificaciones.3'?

» Polisacaridos no glucémicos. Estos incluyen la fibra, la

celulosa, hemicelulosa, gomas y mucilagos.3233

Funciones de los carbohidratos

- Funcién energética. La mayoria de carbohidratos se
degradan en glucosa, sustancia que a nivel mitocondrial es
responsable de generar fosfatos de alta energia. Tiene la
funcion de proporcionar energia a las células y al organismo
para realizar diferentes funciones. A nivel celular es el
combustible de la mayoria de células, especialmente del
cerebro, lo cual utiliza la mayoria de glucosa para asi
realizar sus diferentes funciones.3>%

- Funcidn estructural. Desde el punto de vista estructural los
carbohidratos forman parte de la estructura tridimensional
de algunas proteinas, asi como la celulosa es responsable de

formar parte de las paredes celulares en los vegetales.233
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2.3.

Determinacion de azucares (método de Lane y Eynon)

La determinacién de los carbohidratos de basa en un proceso
de reducciodn por lo que tiene la finalidad de reducir al cobre
(Cu*?), al hierro (Fe™) o el yodo (l). Pues en esta reaccion el
cobre es reducido desde Cu*? a Cu™, el sulfato cuprico
reacciona con el azucar en un medio alcalino, convirtiéndose
el 6xido cuproso, formandose un precipitado de color rojo
ladrillo, indicativo que en la muestra existe presencia de

carbohidratos.?®

Definicion de términos basicos 23242°26

Snacks: Tipo de alimento que proporciona una minima cantidad de

energia y se consume en horas de refrigerio.

- Papas nativas: Se llama papas nativas a algunas variedades de
papas que existen desde hace muchos afios atrds y se caracterizan
por poseer diferentes texturas, formas, colores y tamafos.

- Valor nutritivo: El valor nutritivo es el aporte energético de un
alimento, representado por la concentracion de proteinas, lipidos,
carbohidratos, minerales y otras sustancias.

- Amilosa: Es una molécula lineal que forma parte del 20% del

almidon y esta constituida por muchos anillos de glucosa unidos

entre si por enlaces glucosidicos.
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Amilopectina: Es una molécula que forma el 80% del almidon con
estructura ramificada y unida por varios anillos de glucosa entre si
por enlaces glucosidicos.

Vitamina C: Llamada también 4&cido ascérbico, vitamina
hidrosoluble, con propiedades antioxidantes, importante para el
desarrollo, crecimiento y demdas procesos bioldgicos en el
organismo.

Colageno: Es una proteina del organismo de los mamiferos, se
encarga de unir los tejidos conectivos (musculos, tendones,
ligamentos, piel, huesos, cartilagos, tejidos hematopoyético adiposo
y demas 6rganos).

Kilocaloria: Es una unidad de energia térmica donde, 1 kilocaloria
equivale a 4,1868 kilojulio (KJ) y a 1000 calorias (cal). Es la
energia que necesita el organismo para desarrollar todas sus
funciones y lo obtiene de la ingestion de alimentos.

Aminoacido: Los aminoéacidos son compuestos organicos que se
combinan y se enlazan entres si para formarlas proteinas cuyas
funciones son: ayudan a descomponer los alimentos, al crecimiento o
reparar tejidos corporales, y también pueden ser una fuente de energia.
El método Kjeldahl: Llamado también de digestion. En quimica
analitica, es un proceso de andlisis quimico para determinar el
contenido en nitrogeno de una sustancia quimica y se engloba en la

categoria de medios por digestion humeda.
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https://cuidateplus.marca.com/alimentacion/diccionario/proteinas.html

- Amoniaco: Llamado también trihidruro de nitrégeno o gas de
amonio. Es uncompuesto quimico de nitrégeno cuya férmula
quimica es NHsz. El amoniaco, a temperatura ambiente, es
un gas incoloro de olor muy penetrante y nauseabundo. Se produce
naturalmente por descomposicion de la materia organica y también
se fabrica industrialmente. ElI organismo humano produce
amoniaco cuando descompone los alimentos que contienen
proteinas y los transforma en aminoéacidos y amoniaco, y luego

convierte el amoniaco en urea.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas

I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Unidad de analisis, universo y muestra

3.1.1. Unidad de anélisis
- Papa huagalina natural.
- Papa huagalina en snacks.

3.1.2. Universo
Tubérculos de papa huagalina.

3.1.3. Muestra
- 3 muestra de papa huagalina natural.
- 3 muestras de papa huagalina en snacks.
a) Papa huagalina natural

Criterios de inclusion:

- Tubérculos de papa huagalina que estuvieron en buen
estado, los cuales a su vez no fueron afectado por insectos,
bacterias y hongos.

- Tubérculos de papa huagalina que alcanzaron un buen
estado de madurez.

- Tubérculos de papa huagalina que no mostraron indicios

de crecimiento.
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Criterios de exclusion:
Tubérculos de papa Huagalina que mostraron indicios de ser
afectados por insectos, bacterias u hongos. Ademas de estar

en etapa de crecimiento.

3.2. Métodos de investigacion
3.2.1. De acuerdo al fin que se persigue
Esta investigacion fue de tipo basica porque estuvo encaminada
a buscar y recolectar conocimientos existentes para asi
profundizarlos; puesto que, es importante contar con los
antecedentes generando asi nuevas teorias.
3.2.2. De acuerdo a la técnica de contrastacion
Este trabajo de investigacion fue experimental comparativa,
pues se comparan los resultados, tanto de la papa huagalina
natural y la papa huagalina en snacks para asi encontrar las
diferencias significativas.®*
3.3. Técnicas de investigacion
a) Obtencion de la especie vegetal
- Para obtener los tubérculos de papa huangalina, se viajo al
distrito de Namora Region Cajamarca entrevistamos algunos
pobladores con el propdsito de obtener informacién acerca de la
papa huagalina y otras variedades que se cultivan en dicha

localidad.
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- Luego se les explicé el propdsito de la visita, dejando en claro
en qué consistira el trabajo de investigacion.

- Posteriormente, se obtuvo 12 kilogramos de tubérculos de papa
huagalina: 4 kg del mismo distrito de Namora, 4 kg del caserio
de Huanico y 4 kg del caserio El Aliso pertenecientes a distrito
de Namora,

- Paso seguido se empacaron y luego se trasladaron a la ciudad de
Cajamarca y posteriormente al Laboratorio Multifuncional de la
Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo.

b) Preparacién de las muestras de papa huagalina natural

- Se procedi6 a seleccionar la papa huagalina en su estado natural
en funcion a los criterios de inclusiéon y exclusién, de los 3
tubérculos de papas (de Namora, Huanico y El Aliso)

- Luego se lavaron con agua potable hasta quitar toda la tierra que
estuvo impregnada en dichos tubérculos, sin mesclar las
muestras procedentes de cada lugar.

- Posteriormente se dejé secar a temperatura ambiente por un
pequefio lapso de tiempo, a fin de eliminar el agua que estaba
impregnada en la superficie de los tubérculos de papa.

- En seguida se pelaron, utilizando un pelador y se cortaron en
pequerios pedazos.

- Finalmente quedaron listas las 3 muestras de papa huagalina
natural (de Namora, Huanico y El Aliso) para su respectivo

analisis.
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¢) Preparacion y elaboracion de los snacks de papa huagalina &’

- Los tubérculos de papa huagalina de Namora, Huanico y El
Aliso, se seleccionaron de acuerdo a los criterios de inclusion y
exclusion.

- Luego se lavaron con agua potable, para eliminar las porciones
de tierra impregnados.

- Se dejaron secar a temperatura ambiente por un periodo corto de
tiempo con el fin de eliminar el agua impregnada.

- Posteriormente se pelaron con un pelador, pero sin mezclar las
muestras obtenidas de los diferentes lugares.

- Luego se cortaron en hojuelas de un solo tamafio.

- Se frieron a fuego lento, mediante el uso de aceite de oliva 'y una
freidora agregandose sal al gusto.

- Se dejo que se enfrien a temperatura ambiente y a la vez que se
evapore el aceite impregnado.

- Finalmente se embazaron en bolsas de plastico disefiadas para
snacks. Se escribié el nombre del producto y el lugar de
procedencia.

d) Determinacion del valor nutritivo

Para esto se utiliz6 la formula de Atwater, para la cual, se tuvo

primero que calcular el porcentaje de proteinas, carbohidratos y

lipidos.

Sabiendo que:

19 de carbohidratos produce 4 Kcal.
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19 de lipidos produce 9 Kcal.

19 de proteinas produce 4 Kcal.

Férmula para el Calculo del valor nutritivo, mediante Atwater:

24%L)+G

V.N. =
P

Donde:

V.N= Valor Nutritivo

2,4 = Coeficiente isodindmico de los glucosidos con respecto a

grasa.

L = Porcentaje de grasa.

G = Porcentaje de carbohidratos.

P = Porcentaje de proteinas.

« DISENO DE CONTRASTACION

Grupo problema N°1: Papa huagalina natural. Se conté con 3
muestras procedentes de Namora, Huanico y El Aliso, a las que se
determind el porcentaje de humedad, cenizas, proteinas, lipidos y
carbohidratos.

Grupo problema N° 2: Snacks de papa huagalina. Se contd con
3 muestras procedentes de Namora, Huanico y El Aliso, a las que
se determind el porcentaje de humedad, cenizas, proteinas, lipidos

y carbohidratos.
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Todos los andlisis de porcentaje de humedad, cenizas, proteinas,
carbohidratos y lipidos se realizaron utilizando la misma
metodologia tanto para las 3 muestras de papa huagalina natural
como para las 3 muestras de snack de papa huagalina, tal y como

se hace constar en seguida:

- Determinacién de la humedad

Este método consiste en pérdida de masa de la muestra en

estudio por accion del calor sometiéndose a una estufa a

temperatura de 105 a 110 °C por un lapso de 1 a 5 horas.!

Procedimiento:

> Se pes0 la capsula de porcelana sin muestra.

> Luego se peso 5 g de muestra y se agregd en una capsula de
porcelana esterilizada.

> Se coloco la cépsula con la muestra en un horno durante 2
horas a 105 °C.

> Posteriormente se retird la cdpsula del horno, para que se
enfrié la muestra en el desecador durante 30 minutos, se peso,
luego se puso por 30 minutos en la estufa.

> Se enfrio por 20 minutos, se pesd, se repitid esta operacion

hasta obtener un peso uniforme.
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Formula:

P, x 100
% Materiaseca =

P1

% Humedad = 100% — Materia seca

Donde:

P1: Diferencia entre peso de la capsula con muestra y la capsula
con muestra después de la calcinacion

P.: Diferencia entre el peso de la ultima pesada y peso de la
capsula con la muestra.

Determinacion de cenizas

Consiste en calcinar la muestra a una temperatura elevada de

combustion y oxidacion completa.!

Muestra + O2(g) —> CO2(g)+ NO(g) + H.O(g) + residuo inorganico (cenizas)
550°C

Di6xido Oxidos

de+ de+ Agua + Cenizas
Muestra + Oxigeno ~——> carbono nitrégeno

Figura N° 05: Reaccion quimica para determinar cenizas.

Fuente: Banderas M. Andlisis proximal de los principales componentes
nutricionales de arroz pulido, harina de trigo de flor, maiz amarillo y papa
chola. [Tesis para optar el Titulo Profesional de Licenciado en Ciencias
Quimicas con mencion en Quimica Analitica]. Ecuador: Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales;
2012.1

Procedimiento:

> Primero se peso6 un crisol y luego se agreg6 5 g de muestra.
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> Se procedio a calcinar la muestra utilizando un mechero de
alcohol, hasta obtener humos blancos.

» En seguida se puso en la estufa por 4 horas a temperatura de
550 °C, obteniendo cenizas blancas o grises homogéneas.

> Luego se retird de la estufa y se puso a enfriar las muestras en
un desecador por 30 min.

> Finalmente se pesaron los residuos, para el calculo respectivo

de cenizas.
Formula:
PCen (g) X 100
% Ceniza =
Pm (9)
Donde:

Peso cenizas (Pcen): Diferencia que existe entre peso crisol con
ceniza y peso crisol vacio.
Peso muestra (PM): Diferencia existente entre peso crisol con

muestra y peso crisol vacio.

- Determinacion de proteinas: Método quimico Kjeldahl
Fundamento. Consiste en determinar el nitrégeno organico por
calentamiento en presencia de acido sulfurico concentrado y la
reduccion del nitrogeno hasta amoniaco manteniéndose en
solucién a manera de sulfato de amonio. Posteriormente el

amoniaco se libera en un medio alcalino, se destila en acido
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borico al 2% y luego se valora el amoniaco con acido

clorhidrico.?

Para esto, se producen las siguientes reacciones:

Digestién

Proteina + H,S0O, —==%:*%X%0: 4 CO, + (NH,),SO, + SO,

Destilacién
(NH,),SO, + 2NaOH — Na,SO, + 2NH, + 2H,0

NH, + H,BO, — NH," + H,BO,"

Indicador fucsia — Verde

Titulacién

H,BO, + H* — H,BO,

Verde -
fucsia

Figura N° 06: Reaccion del método quimico Kjeldahl.

Fuente: Cajamarca J, Inga J. Determinacién de macronutrientes de los
Snacks mas consumidos por adolescentes escolarizados de la Ciudad de
Cuenca. [Tesis para obtener el Titulo Profesional de Bioquimica y Farmacia].
Ecuador: Universidad de Cuenca, Facultad de Ciencias Quimicas; 2012.°

Procedimiento:

Digestion:

> Se pes6 0,5 g de muestra utilizando papel filtro y se agregé a
un balén Kjeldahl.

> Luego se agrego6 0,5g de sulfato de cobre pentahidratado, 59
de sulfato de potasio y 10 mL de &cido sulfdrico concentrado

> Posteriormente se coloco el baldn Kjeldahl en el digestor, se
calento hasta que la solucion se torno de color azul verdoso.

Este procedimiento tomo un tiempo de 60 min.
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> Luego se dej6 enfriar y se afor6 a 50 mL con agua destilada

para luego lavar el baldn con agua destilada.

Destilacion y titulacion:

» En un vaso de precipitacion se prepar6é 250 mL de la solucion
receptora (25 ml de acido bérico al 1% + 3 gotas de indicador
de fenolftaleina 1%)

> Luego se adiciond en el balon de destilacion 10 mL de
muestra que se afor6 a 50 mL con agua destilada,

» Posteriormente se afiadio solucion alcalina (100 mL NaOH al
5% y 25mL de tiosulfato al 8%) en el embudo de entrada. Se
Dejo pasar esta solucion a la cAmara de muestra de manera
lenta.

> Se disminuy6 la temperatura a 6 °C y se recolectdé un
aproximado de 150 mL de destilado en un lapso de 30 min.

> Posteriormente, se tituld el exceso de &cido con una solucion
de HCI 0,05 N, observandose un cambio de color de

transparente a morado.

Formula:

Vhel X NHet X 14 X F x 100
% P =

1000 x Pm
En donde:

% P: Porcentaje de proteinas.
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VHer: Volumen de &cido clorhidrico de la titulacion.

NHei: Normalidad del HCI.

F: Factor de conversién. Esto es un aproximado de 5,7 en

productos fitdgenos para proteinas.

PM: Peso de la muestra en gramos.

- Determinacion del porcentaje de lipidos: método Weibull

Procedimiento:

» En un equipo Soxhlet, se coloc6 20g de muestra y se adiciond
200 mL de éter de petroleo.

> Se colocé el filtrado seco en un cartucho de extraccion y se
cerro con algodon.

> Luego se conecto el equipo Soxhlet y se extrajo durante una
hora a temperatura no mayor de 40 °C.

> Posteriormente se puso el balén en bafio maria a 60 °C para
que se evapore el éter y se volatilizé lo restante del disolvente
en el rotavapor a 55 °C.

> Finalmente se secd en la estufa a 105 °C por 2 horas, se

enfrid y se peso.

Formula:
(P1 - Po) *100
% Lipidos =
Pwm
Donde:

P1: Peso del baldn de extraccion mas muestra seca (g)

PO: Peso del balén vacio.
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PM: Peso de la muestra (g)

- Determinacion de carbohidratos: Método quimico de Fehling
Fundamento: Esta reaccién se da por la presencia de grupos
carbonilos de los aldehidos. Este de oxida a acido y se reduce a
sal de cobre en medio alcalino, dando como resultado oxido de
cobre, generando un precipitado de color rojo ladrillo, indicativo

de carbohidratos.?®

R-CHO + 2Cu?* —> R-COOH + Cu20
Aldehido  sulfato clprico acido oOxido cuprico
Color azul color rojo ladrillo

Figura N° 07: Reaccion quimica de Fehling.

Fuente: Aguilar C, Carrillo F. Catedra de Bioquimica, azucares reductores
por la reaccion de Fehling. Ecuador: Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Facultad de Biogquimica y Farmacia; 2012.%

Preparacion del reactivo de Fehling
El reactivo de Fehling cuenta de la solucion A y B

componiéndose de la siguiente manera:

Solucion A:

Sulfato de cobre (CuSQa) :35¢
Acido Sulfrico (H2S04) 10 mL
Agua destilada c.s.p : 100 mL
Solucion B

Tartrato de sodio y potasio 17,3 g
Hidrdxido de sodio :5¢

47



Agua destilada c.s.p : 100 mL

Procedimiento:

> Se realiza por un proceso de hidrolisis total en medio de
acido clorhidrico transforméandose en glucosa con el Licor de
Fehling.

> Se peso6 5g de muestra y se puso en un vaso de precipitacion.

> Se agregd 80 mL de agua destilada y 5 mL de é&cido
clorhidrico concentrado.

> Se puso a ebullicién en Bafio Maria con el refrigerante de
reflujo por un lapso de 2 horas.

> Luego se dejo enfriar y se neutraliz6 con solucion de
hidroxido de sodio al 40 % empleando como indicador papel
tornasol.

> En seguida se agregd 4 mL de acetato de plomo al 30 % y 5
mL de solucidn saturada de sulfato de sodio.

> Se filtro y el filtrado obtenido se afor6 a un volumen de 100

mL (solucién problema).
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Valoracion con el Licor de Fehling

» En un matraz de 100 mL se medid 5 mL de Fehling “A” y 5
mL de Fehling “B” y se diluyeron con 20 mL de agua
destilada.

> Luego se agreg6 gotas del indicador de azul de metileno, se
llevo a ebullicién y por medio de una bureta se dejo caer
gotas de la solucion problema manteniéndolo en constante
ebullicion, hasta que se obtuvo un color rojo ladrillo,
indicativo de azucares.

> Se anotaron la cantidad de mililitros gastados los cuales

sirvieron para realizar los calculos.

Formula para determinar los carbohidratos

Gasto x concentracion

Titulo de Fehling =
100

Titulo de Fehling x 1000

% Carbohidratos =
Gasto de muestra
3.4. Instrumentos, equipos, materiales y reactivos
3.4.1. Instrumentos
- Programa Estadistico Sofware 1.B.M. Statistical Package for
the Social Sciences (IBM - SPSS) version 22,0.

- Andlisis estadistico del T —Student.
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3.4.2. Equipos

Balanza Analitica Marca Ohaus Adventurer Modelo
AROG640.

Desecador Marca Brand Modelo 652 31229 x 240 - 14k.
Estufa Marca Cimatec Modelo NE 471 x 480 - 20k.

Mufla Mraca Furna-Cimatec Modelo FB1415M/ FB1418M.
Equipo de destilacion de amoniaco Marca Normox Modelo
HDT-0011 203 x 283 - 7k.

Equipo de Soxhlet Marca Normox Modelo TDCP/4 270 x
228 - 10K.

Equipo de Bafio Maria con agitador: Memmert: 01 unidad.
Mechero.

Equipo de bal6n de Kjeldahl con digestor.

Horno.

3.4.3. Materiales: Materiales de vidrio y otros de uso comun del

Laboratorio Multifuncional de la Universidad Privada Antonio

Guillermo Urrelo.

3.4.4. Reactivos

Acido sulfurico concentrado o quimicamente puro (H2SO4).
Sulfato de potasio (K2SO4).

Sulfato de cobre (CuSO4).
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Solucion alcalina: 100 mL NaOH al 5% + 25 ml solucion
tiosulfato 8%

Acido. Bérico al 2%.

Agua destilada, Laboratorio Trifarma.

Indicados de tashiro: rojo metilo al 0,1% y azul de metileno
al 0,1 % en relacion de 2:1 en alcohol etilico.

Acido clorhidrico al 0,05 N.

Eter petréleo.

Acido clorhidrico al 25%.

Agua caliente.

Acido clorhidrico quimicamente puro, Laboratorio Merck.
Alcohol 96°.

Acido sulfdrico al 0,1 N.

Azul de metileno al 1%. Scharlau.

Anaranjado de metilo al 0,1%. Laboratorio Scharlau.
2,6-Dicloro Fenol Indofenol. Merck.

Glucosa anhidra al 0,5%, Laboratorio Scharlau.
Hidroxido de solio al 0,1 N. Merck Peruana.

Hidrdxido de sodio al 1,25% y 40%. Merck.
Fenolftaleina al 1%. Scharlau.

Mezcla catalizadora: sulfato de sodio y sulfato de cobre.
Reactivo de Fehling Ay B (Factor 0,09785).

Solucidn saturada de sulfato de sodio. Scharlau.
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3.5. Técnicas de anélisis de datos
Para sacar los resultados, los datos fueron ingresados al programa
Sofware 1.B.M. Statistical Package for the Social Sciences (IBM -
SPSS) versién 22,0, en donde los datos se presentaron en tablas y
graficos. Asimismo, se emple6 el T-Student, que indica que existe
diferencias estadisticas significativas, para p < 0,05; pero, si p > 0,05,

indica que no hay diferencias significativas.

3.6. Aspectos éticos de la investigacion
Para este estudio se utilizo los tubérculos de papa, especie vegetal, en
la cual se tuvo en cuenta el cuidado y respeto a la biodiversidad del
ecosistema, pues de acuerdo a Ley del ambiente 28611, ratifica en el
articulo 85, que los recursos naturales son propiedad del estado y por
derecho se pueden utilizar sus productos, raices, tallos hojas, ramas y
demas componentes, salvo algunas especies en donde la ley

prohibe.3°3°
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IV. RESULTADOS

Tabla N° 02: Determinacién del porcentaje de humedad, cenizas,

proteinas, lipidos y carbohidratos de la papa huagalina natural.

Muestrasde Humedad Cenizas Proteinas Lipidos Carbohi

papa (%) (%) (%) (%) dratos
huagalina (%)
natural
Namora 73,54 1,25 2,39 1,30 21,55
Huanico 78,80 1,20 2,23 1,20 16,67
El Aliso 75,82 1,16 2,47 1,25 19,25
Promedio 76,05 1,20 2,36 1,25 19,16

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
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Gréafico N° 01: Determinacion del porcentaje de humedad, cenizas,
proteinas, lipidos y carbohidratos de la papa huagalina natural.

Interpretacion: La tabla N° 02 y el grafico N° 01 muestran la
composicion quimica de la papa huagalina en su estado natural,
observandose un promedio de 76,06% de humedad, 1,2% de cenizas,

2,37% de proteinas, 1,25% de lipidos y 19,16% de carbohidratos.
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Tabla N° 03: Determinacion del porcentaje de humedad, cenizas,

proteinas, lipidos y carbohidratos de la papa huagalina en snacks.

Muestrasde Humedad Cenizas Proteinas Lipidos Carbohi

papa (%) (%) (%) (%) dratos
huagalina en (%)
snacks
Namora 2,76 3,83 4,55 26,10 62,87
Huanico 2,58 3,98 4,47 25,00 63,64
El Aliso 2,24 4,09 4,87 24,30 64,29
Promedio 2,53 3,97 4,63 25,13 63,60

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
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Grafico N° 02: Determinacion del porcentaje de humedad, cenizas,

proteinas, lipidos y carbohidratos de la papa huagalina en snacks.

Interpretacion: En la tabla N° 03 y el grafico N° 02 se muestran el
porcentaje promedio de humedad, cenizas, proteinas, lipidos y
carbohidratos de la papa huagalina en snacks, observandose 2,53% de
humedad, 3,97% de cenizas, 4,63% de proteinas, 25,13% de lipidos y

63,60% de carbohidratos.
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Tabla N° 04: Determinacion del valor nutritivo de la papa huagalina

natural.
Muestras de papa huagalina natural Valor nutritivo (%)
Namora 10,32
Huanico 8,07
El Aliso 9,01
Promedio 9,13

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
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Grafico N° 03: Determinacion del valor nutritivo de la papa huagalina

natural.

Interpretacion: La tabla N° 04 y el grafico N° 03 se muestran un
promedio de 9,35% de valor nutritivo para la papa huagalina en su estado
natural; asi como 10,32% de valor nutritivo para las papas obtenidas del
distrito de Namora, 8,07% del caserio de Huanico y 9,01% del caserio El

Aliso.
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Tabla N° 05: Determinacion del valor nutritivo de la papa huagalina

en snacks.

Muestras de papa huagalina en snacks

Namora

Huanico

El Aliso
Promedio

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
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Gréfico N° 04: Determinacion del valor nutritivo de la papa huagalina

en snacks.

Interpretacion: En la tabla N° 05 y el grafico N° 04 se observa, 27,58%

de valor nutritivo para los snacks de papa huagalina obtenida del distrito

de Namora, 27,66% para los snacks de papa huagalina obtenida del caserio

de Huanico y 25,18% del caserio El Aliso, dando un promedio de 26,76%

de valor nutritivo para los snacks elaborados a base de papa huagalina.
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Tabla N° 06: Analisis estadistico T-Student del porcentaje promedio
de humedad, cenizas, proteinas, lipidos y carbohidratos entre la papa

huagalina natural y la papa huagalina en snacks.

Papa Promedio  Deviacion T p-value Decision
Variable huagalina estandar
Humedad Natural 76,05 8,72 48,04 0,000001 p< 0,01
(%) Snacks 2,53 0,26
Cenizas Natural 1,20 0,05 -34,66 0,000004 p< 0,01
(%) Snacks 3,07 0,13
Proteinas Natural 2,37 0,12 -16,06 0,000088  p<0,01
) Snacks 4,63 0,21
Lipidos Natural 1,25 0,05 -45,52 0,000001 p< 0,01
(%) Snacks 2513 0,91
Carbohidr ~ Natural 19,16 2,44 -30,27 0,000007 p< 0,01
atos (%) ghacks 63,60 0,71

Fuente: T-Student: Significativo: p < 0,05; No significativo: p > 0,05

Interpretacion: EIl anélisis estadistico comparativo T-Student entre el
porcentaje promedio de humedad, cenizas, proteinas, lipidos vy
carbohidratos entre la papa huagalina natural y la papa huagalina en
snacks, muestra en la tabla N° 06, que existe diferencias significativas de

p <0,05.
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Tabla N° 07: Andlisis estadistico T-Student del valor nutritivo

promedio entre la papa huagalina natural y la papa huagalina en

snacks.

Variable Papa Promedio Deviacion T p-value Decision
huagalina estandar

Valor Natural 9,35 1,13 -16,95  0,000071 p<0,01

nutritivo Snacks 26,76 1,41

(%)

Fuente: T-Student: Significativo: p < 0,05; No significativo: p > 0,05

Interpretacion: La tabla N° 07, muestra el analisis estadistico T-Student
del valor nutritivo promedio de la papa huagalina natural y la papa
huagalina en snacks, en la que se observa que existe diferencias

significativas de p < 0,05 para ambas variables.
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DISCUSION

Las macromoléculas como proteinas, lipidos y carbohidratos son los
sustratos que necesita el organismo en mayor concentracion, para
proporcionar energia y transformarse en otras sustancias de importancia
fisiologica; razon por la que, este trabajo de investigacion se centré en
determinar el valor nutritivo de la papa huagalina natural y la papa
huagalina en snacks, para ello se cont6 con 3 (tres) muestras, tanto de papa
huagalina natural como de papa huagalina en snacks. Una vez
seleccionadas, lavadas, peladas y cortadas, se procedié a determinar el
porcentaje de proteinas, lipidos y carbohidratos, tanto de la muestra
obtenida del distrito de Namora, Huanico y El Aliso, observandose en la
tabla N° 02 y grafico N° 01, un promedio de 76,06% de humedad, 1,2% de
cenizas, 2,37% de proteinas, 1,25% de lipidos y 19,16% de carbohidratos
para las 3 muestras de papa huagalina natural. Si bien es cierto la papa
huagalina natural del distrito de Namora, Huanico y El Aliso mostraron
porcentajes de proteinas, lipidos y carbohidratos casi similares, la papa de
Namora dio un mayor porcentaje de carbohidratos (21,55%), asi como
mayor concentracion de lipidos (1,3%). Si se toma como referencia la
composicion quimica de la papa (tabla N° 01), segiin Ramos M (2013)8
dio a conocer que dos variedades de papa en su estado natural antes de su
coccion arrojaron como composicion quimica, de 72% a 66,7% de
humedad, 3,6% de cenizas, 6,10% a 7,35% de proteinas, de 0,48% a
0,58% de grasa y de 16% a 20% de carbohidratos. Asimismo, Banderas

M (2012)* encontré que la papa de la variedad chola, arrojo un promedio
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de, 76,03% de humedad, 3,75% de cenizas, 0,22% de lipidos, 6,62% de
proteinas, 16,36% de carbohidratos, 2,26% de fibra y 23,97% de solidos
totales. Por otro lado, Ramirez D (2010)* encontr6 resultados que fueron:
75,66% de humedad, 1,45% de cenizas, 0,14% de lipidos, 2,56% de
proteinas, 18,23% de carbohidratos, 0,99% de fibra y 30mg/100g de

vitamina C.

Solanum tuberosum “papa” tiene diferentes principios activos, siendo los
principales: carbohidratos, lipidos y proteinas, ademas de la vitamina C,
flavonoides, carotenoides, polifenoles entre otros. Todos estos
componentes desempefian diferentes funciones; tal es el caso de los
lipidos, que tienen funcién amortiguadora y de soporte, ademas de formar
parte de las membranas celulares, al igual que las proteinas que también
son parte principal de la estructura de las membranas celulares vy
desempefian diferentes funciones, como la sintesis de aminoécidos y
generacion de fosfatos de alta energia. Asimismo, la papa contiene
considerable porcentaje de carbohidratos, en su mayoria almidoén, que al
ser ingerido se transformaria en glucosa, cuya funcién principal es proveer
de energia para los procesos fisiologicos como la respiracion, la
contraccion y la relajacion muscular, el ritmo cardiaco y la regulacion de
la temperatura corporal. Aproximadamente la mitad de la energia que
requiere el organismo es suministrada por la glucosa, la cual tiende al
mismo tiempo a almacenarse a manera de glucogeno en el higado y el

musculo. Otra de las funciones principales de este compuesto es servir de
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combustible principal para el cerebro, las neuronas y los eritrocitos; puesto
que, si la ingesta de carbohidratos es insuficiente, el organismo trata de
suministra glucosa de las reservas (glucégeno) y asi dar combustible al
cerebro; pero, en algunos casos pasa que no existe reserva, entonces, el
organismo automaticamente comienza a degradar el tejido muscular para
asi obtener glucosa y suministrar a los 6rganos que lo necesitan. Con esto,
se valoraria la importancia estructural, fisioldgica, entre otras que tendrian

los diferentes componentes del tubérculo de papa.?**

La tabla N° 03 y grafico N° 02 muestran la composicion quimica de la
papa huagalina en snacks; observandose que, los snacks de papa huagalina
arrojaron, 2,53% de humedad, 3,97% de cenizas, 4,63% de proteinas,
25,13% de lipidos y 63,60% de carbohidratos. Resultados que guardan
semejanza a los encontrados por Romero A (2018)* encontré que los
snaks de papas (Solanum tuberosum) mostraron: 4,47% de humedad,
4,00% de cenizas, 2,99% de proteinas, 33,45% de lipidos y 55,08% de
carbohidratos. Asimismo, Cajamarca J, Inga J (2012)° encontré que los
snacks de papas fritas arrojaron dentro de su composicion quimica: 97,8%
de materia seca, 2,2% de humedad, 4,5 % de cenizas, 6,4 % de proteinas,
24,0% de lipidos y 62,9 % de carbohidratos. De igual manera, Zamorano
M, Guzman E, Ibafez J (2010)!2 realizo un estudio donde cuya
composicion quimica fue: 2,3% de humedad, 3,9% de cenizas, 5,6% de

proteinas, 31,1% de lipidos, 52,6% de carbohidratos y 4,5% de fibra. De
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otro lado, De Sousa G, Hernandez P, Morén M, Avila A, Lares M
(2014) realizaron un estudio refiriendo que los snacks elaborados a base
de papas fritas contienen: 6,0% de proteinas, 33,2% de lipidos, 55,3% de
carbohidratos y 5,9% de fibra. Asi como, Carbonell J, Esteve M (2014)°
encontrd que los snacks elaborados a base de papas fritas contienen, de 4 a
7,5 de proteinas, 16,7% de lipidos y 45% de carbohidratos. Si se toma en
cuenta y se compara el porcentaje de proteinas, lipidos y carbohidratos de
la papa huagalina natural con la papa huagalina en snacks, se puede
apreciar, que en los snacks se han incrementado, sus componentes, entre
ellos, el porcentaje de lipidos y carbohidratos; esto se deberia a que,
durante el proceso de fritura, la humedad se evapora de la superficie del
producto y deja el producto libre, debido a la diferencia de presion de
vapor entre al aceite de fritura y la muestra utilizada; proceso que también
influiria en el tamafio y peso del producto, porque es un producto con
acumulacion de agua, fisicamente tiene un peso mucho mayor que un
producto sin agua, por lo tanto, habra diferencia en su composicion
quimica.

De otra parte, se calculd el valor nutritivo tanto de la papa huagalina
natural como de la papa huagalina en snacks, tal y como consta en la tabla
N° 04y 05y el grafico N° 03 y 04, observandose que la papa huagalina en
su estado natural obtuvo un valor nutritivo de 9,35% y la papa huagalina
en snacks un 26,76%. Con estos resultados se puede decir que la papa
huagalina en snacks arrojé mayor porcentaje de valor nutritivo, asi como

mayor porcentaje de carbohidratos y lipidos, la explicacion estaria que
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estas papas fueron procesadas, existiendo un ligero aumento en el
contenido de cenizas, materia seca, y la disminucion considerable de la
humedad y con ello el incrementé de la concentracion de carbohidratos, asi
como el porcentaje de lipidos; pues este Gltimo, seria incrementado por lo
mismo de agregar aceite cuando se elabord dichos productos. Ademas, la
papa huagalina en su estado natural, tiende a tener mas del 50% de agua y
con ellos menos componentes solidos como carbohidratos. Pues bien, la
papa huagalina en snacks a pesar de tener mayor valor nutritivo, también
seria el mas perjudicial para el organismo en comparacion con la papa
huagalina natural porque, al tener mayor concentracion de lipidos, tiende a
aumentar gradualmente el colesterol y los triglicéridos, desencadenando

algunas patologias.

Al finalizar este trabajo de investigacion se constaté que la papa huagalina
en snacks mostr6 tener mayor valor nutritivo a diferencia de la papa
huagalina natural; esto se deberia a que, la papa huagalina natural al
presentar una mayor concentracion de agua, dificultaria la concentracion
de los demas compuestos. Estudio que, mostré diferencias significativas de
p < 0,05 de acuerdo al analisis estadistico T-Student (tabla N° 06 y 07),
coincidiendo que ambas muestras tienen importante porcentaje de
proteinas, lipidos y carbohidratos; pero, la papa huagalina natural es
mucho mas saludable que los snacks, por lo mismo de poseer menos

concentracion de lipidos.
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VI.

CONCLUSIONES

- Se determiné que el valor nutritivo de la papa huagalina natural fue de

9,35% y de la papa huagalina en snacks de 26,76%.

- La papa huagalina natural mostr6 un porcentaje de 76,05% de humedad,
1,2% de cenizas, 2,37% de proteinas, 1,25% de lipidos y 19,16% de

carbohidratos.

- Se determind que los snacks elaborados a base de papa huagalina
arrojo, 2,53% de humedad, 3,97% de cenizas, 4,63% de proteinas,

25,13% de lipidos y 63,60% de carbohidratos.

- Los snacks elaborados a base de papa huagalina mostraron mayor valor
nutritivo (26,76%) en comparacion con la papa huagalina natural

(9,53%).
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VII.

RECOMENDACIONES

La papa de la variedad huagalina natural y huagalina en snack mostraron
tener importante valor nutricional, por lo que se recomienda realizar

algunos estudios sobre otros efectos terapéuticos.

Se recomienda realizar estudios sobre su composicién quimica de la papa
huagalina natural deshidratada (sin agua) a fin de corroborar su valor

nutritivo.

Se recomienda a la poblacion hacer uso de este tubérculo porque tiene un
considerable porcentaje de proteinas y carbohidratos. Adicional de ser
nutricional, tiende a contribuir con la cantidad de energia que necesita en
organismo para realizar sus diferentes funciones, puesto que al ser

precursor de carbohidratos genera ATP (fosfatos de alta energia).
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ANEXO N° 01

CALCULOS MATEMATICOS

Determinacion de la humedad de la papa huagalina natural y la papa

huangalina en snack

Formula:

P> x 100

% Materiaseca =
P1

% Humedad = 100% — Materia seca

Donde:

P1: Diferencia entre peso de la capsula con muestra y la cdpsula con muestra

después de la calcinacion

P2: Diferencia entre el peso de la ultima pesada y peso de cépsula con la

muestra.

Muestras de

papa huagalina % Materia seca= % Humedad =
natural P1 P2 P2*100/P1 100% - MS
Namora 2,37 0,627 26,46 73,54
Huanico 2,49 0,528 21,20 78,80
El Aliso 239 0,578 24,18 75,82
Promedio 76,05

Muestras de papa

huagalina en % Materiaseca % Humedad =
snacks P1 P2 = P2*100/P1 100% - MS
Namora 3,98 3,87 97,24 2,76
Huanico 3,88 3,78 97,42 2,58
El Aliso 4,01 3,92 97,76 2,24
Promedio 2,53
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Determinacion de las cenizas de la papa huagalina natural y la papa

huagalina en snacks

Formula:

PCen (g) X 100
% Ceniza =

Pwm (9)
Doénde:

Peso cenizas (Pcen): Diferencia entre peso crisol con ceniza y peso crisol

vacio.

Peso muestra (PM): Diferencia entre peso crisol con muestra y peso crisol

vacio.

Muestras de papa

%0 Cenizas= PCen

huagalina natural PCen (g) Pwm (9) (9)*100/Pwm ()
Namora 0,061 4,89 1,25
Huanico 0,059 4,91 1,20
El Aliso 0,057 4,91 1,16
Promedio 1,20
Muestras de papa % Cenizas= Pcen
huagalina en snacks  PCen (g) Pwm (9) (9)*100/Pwm (9)
Namora 0,183 4,78 3,83
Huanico 0,197 4,95 3,98
El Aliso 0,201 4,91 4,09
Promedio 3,97
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Determinacion de proteinas de la papa huagalina natural y papa

huagalina en snacks

Formula:

VheL X NHet X 14 x F x 100
% P =

1000 x Pwm

Donde:

% P: Porcentaje de proteina en peso.

VHel: Volumen de HCI de la titulacion.

NHei: Normalidad del HCI.

F: Factor de conversion. Es aproximadamente 5,7 para productos fitdgenos
en proteinas.

PM: Peso de muestra en gramos.

Muestras VHcl NHcl F PM VHcl*NHcl 1000 %P=

de papa *14*F*100 *PM (VHcl*NHcl
huagalina *14*F*100)/
natural 1000*PM
Namora 3,0 005 5,7 05 1197 500 2,39
Huanico 28 0,05 57 05 1117,2 500 2,23

El Aliso 31 005 57 05 1236,9 500 2,47
Promedio 2,37

Muestras VHcl NHcl F PM VHcl*NHcl 1000 %P=

de papa *14*F*100 *PM (VHcI*NHcl
huagalina *14*F*100)/
en snacks 1000*PM
Namora 57 0,05 57 05 2274,3 500 4,55
Huanico 56 0,05 57 05 2234,4 500 4,47
ElAliso 6,1 005 57 05 24339 500 4,87
Promedio 4,63
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Determinacion de lipidos de la papa huagalina natural y la papa

huagalina en snacks

Formula:

% Lipidos =

Donde:

(P1 - Pg) 100

Pwm

P1: Peso del baldn de extraccion mas muestra seca (g)

PO: Peso del balén vacio.

PM: Peso de la muestra (g)

Muestras de

papa %L =(P1*P0)*
huagalina (P1-PO)* 100/
natural P1 PO PM (g) 100 PM
Namora 66,44 66,18 20 26 1,30
Huanico 66,75 66,51 20 24 1,20
El Aliso 67,23 66,98 20 25 1,25
Promedio 1,25
Muestras de
papa %L =(P1*P0)
huagalina en PM  (P1-PO)* *100/
snacks P1 PO (9) 100 PM
Namora 67,74 62,52 20 522 26,10
Huanico 68,45 63,45 20 500 25,00
El Aliso 66,78 61,92 20 486 24,30
Promedio 25,13
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Determinacion de carbohidratos de la papa huagalina natural y la papa

huagalina en snacks

Formula:

Titulo de Fehling =

% Carbohidratos =

Gasto x concentracién

100

Titulo de Fehling x 1000

Gasto de muestra

Muestras %C=
de papa F=gasto* Gasto de F*1000/gasto
huagalina Concen concentracion/ la de la
natural  Gasto tracion 100 muestra muestra
Namora 7,5 5 0,375 17,4 21,55
Huanico 6,3 5 0,315 18,9 16,67
El Aliso 6,2 5 0,31 16,1 19,25
Promedio 19,16
Muestras de % C=
papa F=gasto* Gasto F*1000/
huagalina Concen concentracion/  de la gasto de la
ensnacks Gasto tracion 100 muestra muestra
Namora 12,7 5 0,635 10,1 62,87
Huanico 12,6 5 0,63 9,9 63,64
El Aliso 12,6 5 0,63 9,8 64,29
Promedio 63,60
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6.

Determinacion del valor nutritivo

Para el célculo del valor nutritivo, se utiliza la siguiente formula de Atwater:

2,4*L)+G
V.N. =

P

Donde:

V.N= Valor Nutritivo

2,4 = Coeficiente isodinamico de los glucosidos con respecto a grasa.

L = Porcentaje de grasa.
G = Porcentaje de glucidos.

P = Porcentaje de proteinas.

Valor nutritivo de la papa huagalina natural

Muestran
de papa Carbohi V=
huagalina Proteinas Lipidos Dratos (2,4*L) [(2,4*L)+
natural (%) (%) (%) 2,4*%L +G G]/P
Namora 2,39 1.3 21,55 3,12 24,67 10,32
Huanico 2,23 1,2 16,67 2,88 19,55 8,77
El Aliso 2,47 1,25 19,25 3,00 22,25 9,01
Promedio 2,37 1,25 19,16 3,00 22,16 9,35
Valor nutritivo de la papa huagalina en snacks
Muestras
de papa Carbohi V=
huagalina Proteinas Lipidos Dratos (2,4*L) [(2,4*L)+
en snacks (%) (%) (%) 24*L +G GJ/P
Namora 4,55 26,10 62,87 62,64 12551 27,58
Huanico 4,47 25,00 63,64 60,00 123,64 27,66
El Aliso 4,87 24,30 64,29 58,32 122,61 25,18
Promedio 4,63 25,13 63,60 60,31 123912 26,76
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ANEXO N° 02

PARTE EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR CENIZAS, HUMEDAD,
PROTEINAS, LIPIDOS Y CARBOHIDRATOS DE LA PAPA
HUAGALINA NATURAL Y EN SNACKS

1. CENIZAS




2. HUMEDAD
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3. PROTEINAS
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4. LIPIDOS

5. CARBOHIDRATOS
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