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Resumen

En este trabajo se elaboraron diferentes preparaciones empleando
fécula de papa como materia prima. Los productos que se elaboraron
exitosamente fueron: pan saborizado, biscuit de limon y fioquis con salsa roja.
Se realizé un estudio descriptivo en el departamento de Yerba Buena de la
provincia de Tucuman, durante el mes de Abril de 2015, para determinar las
caracteristicas organolépticas de las preparaciones, su composicion quimica,
valor nutritivo, nivel de preferencia, grado de satisfaccion y aceptabilidad, asi
como también indagar el nivel de conocimiento sobre la fécula de papa que

poseen los encuestados.

La cuantificacion de macronutrientes de las diferentes preparaciones
por métodos quimicos se realizd en el laboratorio de la Catedra de Quimica
Organicay Bioldgica, de la Facultad de Ciencias Naturales e IML, Universidad
Nacional de Tucuméan donde se determinaron carbohidratos solubles totales,
proteinas totales, grasas totales, compuestos fendlicos y actividad
antioxidante. La valoracion nutricional se determind en base a estos datos y a
tablas de composicion quimica de los alimentos de la Catedra de Elaboracion
y Manejo de los Alimentos de la Universidad del Norte Santo Tomas de
Aquino.

El analisis nutritivo de los productos permitié6 determinar que el Biscuit
de limon es el que tiene la mayor concentracion de hidratos de carbono,
mientras que los fioquis con salsa roja la mayor concentracién de proteinas
totales. El porcentaje de lipidos fue similar en todas las preparaciones, siendo
mayor en el pan saborizado. Ademas pudo observarse que el valor caldrico
total (VCT) de los productos elaborados esta constituido en su mayoria por

hidratos de carbono y en menor medida por lipidos y proteinas.

La evaluacion de las caracteristicas organolépticas, preferencia,
satisfaccion y aceptabilidad fue determinado a través de una encuesta
realizada a una poblacién de 50 habitantes, que indicé que los productos
elaborados con fécula de papa resultaron aceptados, pese a que no poseian
conocimientos sobre la elaboracion de diferentes preparaciones con la misma

y a que no la habian incorporado a su dieta habitual.






1. Introduccién

El cuerpo humano utiliza la energia que proveen los alimentos que se
ingieren para mantener sus procesos metabdlicos. Estos procesos obedecen
a las leyes de la termodinamica. Las necesidades individuales de energia
dependen del metabolismo basal, de la actividad fisica y de factores como el
clima y la ingesta de alimentos (Torresani, 2006). Los requerimientos
nutricionales son las minimas cantidades de nutrientes que un individuo sano
debe obtener de los alimentos para conservar la salud y realizar sus funciones

en condiciones optimas (Lorenzo y col., 2008).

Actualmente la necesidad de disponer de nuevas opciones en el
momento de seleccionar alimentos, no solo por su sabor y presentacion, sino
también por los multiples beneficios que brindan a la salud, apoyan el interés
en estudiar un vegetal que se produce en nuestra regidén que es la papa, el
tercer cultivo alimenticio luego del arroz y del trigo (FAOSTAT, 2009). El
tubérculo de papa es una fuente alta de carbohidratos (almidén), proteinas de
alta calidad, vitamina C y minerales. La papa o patata cuyo nombre cientifico
es Solanum tuberosum es una planta de la familia de las solanaceas, cultivada

en casi todo el mundo por su tubérculo comestible.

Introducida en Europa por los conquistadores espafioles, tardd en
incorporarse a la dieta por contener sustancias toxicas en sus partes verdes,
pero se ha convertido en uno de los principales cultivos del planeta. Hacia
fines del siglo XVI ya era un alimento comudn en lItalia, Alemania, Polonia y
Rusia (MAGYP, 2015).



1.1. Mercado nacional

La papa es la hortaliza mas consumida en el pais, se producen
alrededor de 2.500.000 toneladas anuales. La produccion se destina
exclusivamente al mercado interno, menos del 1% de ésta se exporta, el
destino es exclusivamente a paises vecinos, los principales son Brasil y Chile,
y en menor medida se registraron envios a Uruguay, Paraguay y otros paises
(Bolivia, Reino Unido, Panam@, Suiza y Republica Dominicana). Del total
exportado en un periodo(2003-2008), la papa para consumo en fresco
representd mas del 93% del volumen, seguida por la papa semilla, con
volumenes muy reducidos (0.5% - 5.30 %), completandose la oferta con
productos congelados (0.07% - 1%) (Curcio y col., 2008). El 20% se destina a
industria donde se procesa en sus diferentes formas: Pre-Frita, Congelada,

deshidratada, snacks, y enlatada.

El mercado interno esta regularmente abastecido a lo largo de todo el
afo. El consumo de papa fresca en el pais se encuentra entre 50 y 60
kilogramos per capita anuales (MAGYP, 2015). Entre las principales
provincias productoras encontramos Buenos Aires, Cordoba, Tucuman y

Mendoza.

La provincia de Tucuman concentra alrededor del 80% de la superficie
cultivada por papa en la region NOA. La produccion que se realiza en la
provincia es la denominada “temprana”, localizandose principalmente en
areas protegidas de heladas de los faldeos orientales del Aconquija (sur de la
provincia) y zonas aledafas de la provincia de Catamarca, coexistiendo con
la cafia de azlcar, citrus y otras hortalizas. En el caso de la produccién tardia,
las zonas de produccion se ubican en el departamento de Tafi del Valle y los

Valles del Aconquija.

En la region se cultivan alrededor de 9.000 hectareas de papa, de las
cuales 1.500 corresponden a semilla, las que se distribuyen entre Catamarca

y Tucuman, el resto de las hectareas corresponde a papa para consumo.

La variedad utilizada es Spunta (el 90% de los productores tucumanos
utilizan ésta variedad) y la papa semilla es originaria de Las Estancias
(provincia de Catamarca). El ciclo del cultivo va desde fines de junio hasta
fines de octubre (120 dias aproximadamente).
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En los meses restantes, es una practica comun entre los productores,

completar con otros cultivos tales como maiz para choclo y zapallo.

Otra practica entre productores con mayor capacidad econdmica es la
de trasladarse a la zona de Las Estancias (provincia de Catamarca), Tafi del

Valle (provincia de Tucuman) u otros lugares, a producir papa semilla.

Para la evaluacion econdmico-productiva se toma como modelo un
productor promedio y que representa a los demas productores de la zona.
Generalmente se caracterizan por ser emprendimientos familiares, cuya
administracion y gestion es realizada por ellos mismos. La mayoria de ellos
viven de la actividad agricola, y en algunos casos los ingresos familiares son

complementados con otros de distintos origenes (publico, privado).

Dindmica del mercado

La comercializacién tucumana de papa se realiza entre los meses de
julio y diciembre, caracterizandose la misma por ser de manera dinamica y
rapida ya que las temperaturas de esos meses no ayudan a la conservacion

de dicho tubérculo por un tiempo prolongado.

En cuanto a los canales de comercializacion utilizados de manera mas
frecuente es la venta de las bolsas de papa en el mismo campo de produccién.
Sus destinos son diversos: Mercofrut (Tucuman), comercios de la zona,
provincias aledafias tales como Catamarca, La Rioja, San Juan, Mendoza,

Buenos Aires, entre otros.

A nivel pais, el principal centro comercializador es el Mercado
Central. Durante el afio 2013, ingresaron alrededor de 309.431 toneladas de
papa (11.56% mas que el 2012). La regién con mayor oferta registrada fue el
de Buenos Aires, seguida por Cordoba y Tucuman. De acuerdo a los registros
del Mercado Central de Buenos Aires, en el caso particular de la provincia de
Tucumén, el mayor volumen enviado de papa se realizd en el mes de
noviembre con 12.633 toneladas (variedad Spunta). Las variedades

comercializadas fueron: Atlantic, linnovador, Kennebec y Spunta.



En cuanto a la dinAmica de la oferta de papa a lo largo del afio, los
meses de mayor volumen son de junio a septiembre, aunque la estacionalidad
no es tan marcada como sucede en otros cultivos. Los precios promedios a
los que se llegd a comercializar el kilo de papa en el Mercado Central, el
mismo tuvo su mayor pico ($ 2.88/Kg) en el mes de noviembre (mes durante
el cual tuvo el mayor volumen enviado por Tucuman), mientras que en los

meses de julio y agosto se alcanzaron los menores valores ($ 1.00/kg).

Es de hacer notar que en general los mejores precios se registraron
entre octubre y noviembre, siendo Tucuman la provincia que logré el mejor

precio por kilo de papa ($2.97 y $2.94 el kilo por mes respectivo) (INTA, 2014).

La produccion en Tucuman se muestra en la Tabla 1.

Tabla N° 1. Produccion horticola a campo por especie y departamento en toneladas en

Tucuman
Total 198244
Burruyacu -
Capital -
Chicligasta 92852
Cruz Alta -
Famailla 504
Graneros 680
Juan B. Alberdi 7760
La Cocha 4400
Leales 408
Lules -
Monteros 8
Rio Chico 81476
Simoca 312
Tafi del Valle 8604
Tafi Viejo -
Trancas 1240
Yerba Buena -

Fuente: Foro Fed. Horticola - Grupo de Trabajo Informacion y Estadisticas y SAGPyA DMA S/Datos
Indec Censo Agrop. 2002 e Informantes del sector.

En cuanto al sector mundial de la papa atraviesa grandes cambios,
hasta inicios del decenio de 1990, casi la totalidad de las papas se producian

y consumian en Europa, América del Norte y en los paises de la antigua Union
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Soviética. Desde entonces se ha producido un espectacular aumento de la
produccion y la demanda de papa en Asia, Africa y América Latina, donde la
produccion aumenté al menos 30 millones de toneladas a principios del
decenio de 1960 y a mas de 165 millones en 2007. En 2005, por primera vez,
la produccion de la papa del mundo en desarrollo excedia la del mundo
desarrollado. China se ha convertido en el primer productor mundial de papa,
y poco menos de una tercera parte de todas las papas hoy se cosecha en

Chinay la India.

Los mayores consumidores de papa son los europeos y el consumo
mas bajo es en Africa y América Latina, pero esta en aumento (FAO, 2008).

1.2. La Papa.
La papa es un tallo subterraneo, suculento, que presenta un alto
contenido de hidratos de carbono, vitamina y minerales, y se observa un

esquema con las caracteristicas del vegetal en la Figura 1.

<4———— Inflorescencia

Foliolos

Tallos principales

Tallo lateral

Tubérculo
Tubérculo madre —/ ~ <«—————— Raices

Fig. N° 1. Estructura de la planta de papa. Fuente: Huarte & col, 2013.

La papa es un alimento de origen vegetal que, desde un punto de vista
bromatoldgico, se puede incluir en el grupo de las hortalizas y verduras o en
el grupo de los alimentos feculentos o amilaceos. Solas o acompafiando
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verduras o alimentos de origen animal constituyen un alimento de uso muy
extendido en la sociedad occidental.

La papa es un alimento muy nutritivo que cumple con caracteristicas
energéticas debido a su alto contenido en almidén asi como funciones
reguladoras del organismo por su elevado contenido en vitaminas
hidrosolubles, minerales y fibras. Ademas, las concentraciones de proteinas
indican que presentan un valor biol6égico alto dentro de los alimentos de origen

vegetal. En la Figura 2 se sintetizan las diversas utilizaciones de la papa.

La mayoria de las personas considera que la papa es un alimento
nutritivamente pobre. Pero en realidad, aporta mas nutrientes que energia al

organismo. Resumiendo la papa es:

o Una fuente de vitaminas que provee alrededor del 40% de la

dosis diaria recomendada para la vitamina C, también contiene vitaminas del

complejo B.
o Rica en algunos minerales, como el potasio.
o Una fuente de fenoles, compuestos que pueden tener un papel

importante en la salud.
. Casi libre de azlicares solubles.

. De baja densidad energética. Una porcion diaria de 150-300gr.

de papa proporciona solo 4-8% de las calorias requeridas por un adulto

UTILIZACION DE LA PAPA

5 *Produccién de akcohol
FRESCA Uso 4 carburanie (bicetanol)
> s il
ahmenTano S *Caramelos, dulces,
« Frescas embolsadas, _ '§ bebidas

+Cosméticos: Pastas
dentales, champil

*Productos farmacéuticos.
+Pastillas.

*Productos quimicos.
*Adhesivos.

~Textiles.

+Estampados, papel.
*Cartén corugado

Pdpe aeca SNeto +Cola para pegar
(Carapulera) *Blanco, tunta o + Bebidas alcohélicas
moraya (vodka)
ALCOHOL
ETILICO o
+Hojuelas fritas o chips, Fritas en ] Usos industriales « Caucho sintético
tiras, Pre-fritos congelados, v b « Explosivos
Escamas deshidratadas , Papas « Cultivos micrabiologicos para
enlatadas / Congeladas, Acido laboratorio « Disolventes
lactico por fermentacién, Harina de
Papa Y'::n depapa. + Alimentacion del ganado * Productos farmacéuticos

Segun la FAO, en el Per(, se llega a procesar solo el 2% de la oferta nacional de papa.

Fig. N° 2. Utilizacion de la papa. Fuente: Universidad Nacional Micaela Bastidas de

Apurimac.
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1.3 Fécula de papa.

La sabiduria de nuestros antepasados nos ha legado el chufio,
producto de la deshidratacion por medios naturales de la papa, que por su
gran contenido de almiddn, es usado en la industria alimenticia para diferentes

preparaciones.

La fécula de papa no es producida en la Argentina. En cambio, hay una
pequefia produccion en Misiones, de nivel casi artesanal, de fécula de
mandioca. Argentina deberd investigar y desarrollar las tecnologias
apropiadas para el aprovechamiento del almidon derivado de la papa, que se
aplica en las mas diversas industrias, siendo este importado desde Holanda y
otros paises europeos. Actualmente la Industria Farmacéutica aumento su
demanda de almidones simples (mandioca), la cual es satisfecha por la
produccién nacional en bajo porcentaje y almidones modificados provistos por
importaciones de industrias Brasileras principalmente y de laboratorios

Europeos (Curcio y col., 2008).

Es importante destacar que no hay diferencias quimicas entre
almidones y féculas. Se denomina féculas a las obtenidas de o6rganos
vegetales subterraneos (mandioca, papa, batata), mientras que los obtenidos

de 6rganos aéreos se los rotula como almidén (maiz, trigo, etc.) (ANMAT).

La industria moderna es capaz de extraer hasta un 96% del almidén
que contiene la papa cruda. La fécula de papa es un polvo fino, similar a la
maicena (harina de maiz) y sin sabor, de excelente textura, da mayor
viscosidad gue los almidones de trigo o de maiz, y permite elaborar productos
mas gustosos (FAO, 2008).

La fécula constituye las reservas nutritivas de muchas plantas. Durante
la temporada de crecimiento; las hojas verdes recogen la energia del sol, en
las papas esta energia se transporta como una solucion de azucar hacia abajo
a los tubérculos, y es alli que el azdcar se convierte en fécula en forma de

granulos diminutos que ocupan la mayor parte del interior de la célula.
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Es un alimento libre de gluten (proteinas derivadas de productos del
trigo y otros cereales como avena, cebada y centeno), lo que la convierte en
un sustituto ideal para aquellas personas que muestran intolerancia a esta
proteina. Las industrias que la emplean son la alimentaria y la farmacéutica,
aunque también se usa en otras industrias, en las que se enfrenta a productos
competitivos sintéticos que presentan algunas desventajas con respecto al
almidon (Paisley, 2012).

Como espesante, la fécula de papa afiade volumen a las sopas, guisos,
salsas, etc, también es perfecto para ser usado como integrador en croquetas
de carne, pescado o vegetales, al igual que en salchichas y pasteles. Por su
capacidad de retener mas agua que otras harinas, prolonga la vida util de los

productos de pasteleria.

La fécula de papa esta compuesta por granulos con forma elipsoidal de
20-100 micras. El granulo se hincha y aumenta ligeramente de tamafio en
presencia de agua fria, cuando las suspensiones del almidon se calientan a
temperaturas de 50-55°C, los puentes de hidrogeno intermoleculares de las
zonas amorfas se rompen y contindan la absorcion de agua en un fenémeno
conocido como gelatinizacion. A medida que se aumenta la temperatura
aumenta el agua absorbida. La temperatura en la que se produce el maximo
hinchamiento de los granulos de almidén se llama temperatura de

gelatinizacion (Fabpsa, 2011).

e Temperatura de gelatinizacion 58-65°C

e Retenciéon de humedad 1:3 en formulaciones

14



Tabla N° 3. Descripcidn de fécula de papa

Color Blanco
Olor Neutro
Sabor Neutro
Apariencia Polvo fino
Humedad 20 max.
pH 6.5-8.5
Color en solucién Blanco
Proteina 0.1 max.
Cenizas 0.4 max.
Di6xido de Azufre 5 ppm max.
Materia extrafia Exento
Cuenta total estandar < 10,000 UFC/g
Hongos y Levaduras < 500 UFC/g
Coliformes <10 UFC/g
E.Coli Negativo

Fuente: Fabpsa, Hoja de Datos Técnicos (2011).

La fécula de papa presenta una alta viscosidad al exponerse a
temperaturas de 55-60°C, y una vez frio el gel, adquiere una mayor cohesion,
por lo que es aplicado a productos donde se requiere mayor retencion de
agua.

e Condiciones de almacenamiento: lugar fresco y libre de
humedad.

¢ Vida de anaquel: maximo 36 meses, a las condiciones antes
mencionadas y en su empaque original.

e Empaque: saco de papel Kraft con 25Kg.
(Fabpsa, 2011).

Los usos y aplicaciones de la fécula de papa, qgue muestran en la tabla N° 4.
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Tabla N° 4. Usos y aplicaciones para fécula de papa

. Preparacion de edulcorantes (glucosa, fructuosa)

o Sustituto de la harina de trigo, en la reposteria,
pasteleria, etc.

o Espesante y estabilizante en helados, gelatinas,
sopas, salsas, etc.

. El almidon es muy importante en los productos
horneados: empresas que fabrican galletas, bizcochos, etc., ya que
el almidén aumenta la esponjosidad, ablanda la textura y ademas
imparte el color dorado a la corteza.

) Fuente de Alcohol para licores.

. Preparacién postres como las mazamorras, flanes,
etc.

. Materia prima para la fabricacion de dextrosa (suero)

. Excipiente o mezcla para los comprimidos y pastillas

. Como relleno en pildoras, tabletas y otros productos

de la industria farmacéutica.

. Engrudo o gel utilizado en las tintorerias para
almidonar las ropas

o Material para dar apresto a los tejidos

. Engrudo presentado en forma de escamas de
almidon hinchables o pregelatinizadas para la fabricacién de pasta de
papel, papel couché, papel kraft, cartén, etc.

o Agente floculante en las minas de potasio y en las
perforaciones petroliferas

o Materia Prima para el tratamiento de aguas usadas
para metales pesados (cobre, niquel, etc.)

. Floculante selectivo para recuperar vanadio, en la
metalurgia del plomo y el cobre.

. Modificando al almidon se puede visualizar otras
posibilidades:

. Fabricacion de colas y pegamentos

o La esterificacion que produce poliéster para la

fabricacion de espumas de poliuretano

Fuente: Quiminet, 2012.
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1.4. Procesos productivos de la fécula de papa.

La produccién de fécula de papa implican una serie de pasos

industriales, los que se resumen a continuaciéon (Quiminet, 2011):
* Recepcion y Pesado.

Al llegar los tubérculos de las areas de cultivo, éstos deben ser
recibidos y pesados en una balanza de plataforma. Luego se descargan y

almacenan.
* Almacenamiento de la materia prima.

El almacén de materias primas debe estar dividido en secciones para
separar los envios, de tal manera que se garantice un tratamiento eficaz de

los inventarios.
» Transporte y Seleccion.

Las papas son transportadas mediante fajas transportadoras desde el
lugar de almacenamiento hacia el lavador, manteniendo una alimentacién
uniforme. La seleccion se realiza visualmente a lo largo de la faja
transportadora, eliminando a los tubérculos que no sean aptos de conseguir

la calidad apropiada.
* Lavado y Pelado.

En la lavadora-peladora, los tubérculos son perfectamente lavados y
pelados con ayuda del agua, quitando la suciedad, mientras que la cascara
es pelada por abrasién utilizando un sistema de raspado. La papa limpia y
pelada se traslada luego hacia el molino.

* Molido.

La papa es transportada por una faja transportadora a una tolva la cual
se dosifica al molino super raspado. En esta fase, las papas son rayadas hasta

convertirlas en una pasta fina (crema).
* Extraccion de Almidon.

Se separa el almidon de la celulosa, para ello se utiliza un extractor
multiple. Esta maquina, utilizando la fuerza centrifuga, tamiza (separa) el

almiddn de la celulosa (afrecho o fibra).
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* Lavado y Concentracion del Almidon.

“La lechada” que viene de los extractores contiene proteina, materia
grasa, sustancias contaminantes, etc. Y sustancias insolubles como la

celulosa y particulas del raspado.

Esta leche es decepcionada en un tanque del cual se trasvasa,
mediante una bomba, hacia los hidrociclones para quitarle toda el agua,

lavarla y concentrarla.
* Desaguado.

El almidén es llevado a las centrifugas donde es desaguado hasta
obtener una humedad del 38%. En estas condiciones el almidon es

transportado mediante un gusano al secador instantaneo Flash Dryer.
* Secado.

El almidén humedo es tratado mediante una corriente de aire caliente
el cual al chocar con el almidon hace que éste se disperse. Simultaneamente,

el aire se satura de la humedad del almidén.
e Tamizado.

Para que el almiddn esté perfectamente refinado, se le tamiza en una

floreadora.
* Ensacado y Pesado.

El producto se envasa en bolsas de polipropileno a través de un
dosificador que se encuentra incorporado al tamizador antes mencionado.

Luego es pesado y llevado al almacén de productos terminados.
* Almacenamiento del almidén.

El almidén obtenido se debe guardar en un lugar seco y fresco,

construido especialmente para ello.

(Quiminet, 2011)
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1.5. Almidon.

Es el nombre comin de un hidrato de carbono complejo, (CsH100s),
inodoro e insipido, en forma de grano o polvo, abundante en las semillas de
los cereales y en los bulbos y tubérculos. Las moléculas de almidon estan

compuestas de cientos o0 miles de atomos.

Las moléculas del almidén son de dos tipos. En el primero, la amilosa,
que constituye el 20% del almidon ordinario, los grupos CesHi00s estan
dispuestos en forma de cadena continua y rizada, semejante a un rollo de
cuerda; en el segundo tipo, la amilopectina, se produce una importante
ramificacion lateral de la molécula.

Tabla N° 2. Contenido en porcentaje de Amilosa y Amilopectina en almidén

natural

Papa 23 77

Fuente: J. Cheftel, A. Cheftel (1999)

El almidon es fabricado por las plantas verdes durante la fotosintesis.
Forma parte de las paredes celulares de los vegetales y de las fibras de las
plantas rigidas. A su vez sirve de almacenamiento de energia en las plantas,
liberando energia durante el proceso de oxidacion de diéxido de carbono y
agua. Los granulos de almidon de los vegetales presentan un tamafio, forma
y caracteristicas especificos del tipo de planta en que se ha formado el

almidon.

El almidén es dificilmente soluble en agua fria y en alcohol, pero en
agua hirviendo provoca una suspension coloidal que el enfriarse se vuelve

gelatinosa.

Propiedades de los almidones

Los almidones exhiben diferente tipo de propiedades, las que se

describen a continuacion (Villagra, 2010):
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- Gelatinizacion.

Los granulos de almidon son insolubles en agua fria, pero pueden
embeber agua de manera reversible; es decir, pueden hincharse ligeramente
con el agua y volver luego al tamafio original al secarse. Sin embrago cuando
se calientan en agua, los granulos de almidén sufren el proceso denominado
gelatinizacion total, el que se produce normalmente dentro de un intervalo mas
0 menos amplio de temperatura, siendo los granulos mas grandes los
primeros que gelatinizan.

Los diversos estados de gelatinizacién pueden determinarse utilizando
un microscopio de polarizacion. Estos puntos son: la temperatura de
iniciacién, temperatura media, temperatura final de la pérdida de
birrefrigerancia, y el intervalo de temperatura de gelatinizacion.

Al final de este fendbmeno se genera una pasta en la que existen
cadenas de amilosa de bajo peso molecular altamente hidratadas que rodean

a los agregados, también hidratados, de los restos de los granulos.
- Retrogradacion.

Se define como la insolubilizacion y precipitacion espontanea,
principalmente de las moléculas de amilosa, debido a que sus cadenas
lineales se orientan paralelamente y accionan entre si por puentes de
hidrogeno a través de sus multiples hidroxilos, se puede efectuar por diversas
rutas que dependen de la concentracion y de la temperatura del sistema. Si
se calienta una solucién concentrada de amilosa y se enfria rdpidamente
hasta alcanzar la temperatura ambiente se forma un gel rigido y reversible,
pero si las soluciones son diluidas, se vuelven opacas y precipitan cuando se

dejan reposar y enfriar lentamente.
- Funcionalidad.

Se refiere a la forma y superficie de los granulos, factores criticos
cuando se utiliza el almidén como portador de colores en la superficie, de
sabores y condimentos. Estas cualidades son funciones de la proporcién entre
amilasas y amilopectinas de los almidones. Ambos polimeros tienen
estructuras muy distintas, lineal la de la amilasa y muy ramificada la de la
amilopectina, y cada una de ellas tiene una importancia fundamental en la

funcionalidad ultima del almidon original y sus derivados: la viscosidad, la
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resistencia al corte, la gelatinizacion, las texturas y la solubilidad, la
pegajosidad, la estabilidad del gel, y hinchabilidad por frio y la retrogradacién
dependen de la relacion amilasa-amilopectina.

La diversidad de propiedades funcionales especificas de los almidones
necesarios para la industria alimentaria es casi ilimitada. Ningun otro
ingrediente proporciona textura a tan gran variedad de alimentos como el
almidon, el almidon proporciona un producto consistente y estable durante el

almacenamiento, al gusto del consumidor.

1.6. Antecedentes de investigacién

Los antecedentes de investigacion relacionados a la tematica
propuesta incluyen los trabajos realizados por el grupo de Bengston y cols
(2010) en Lund, Suecia sobre la Pulpa de papa tratada de diferente manera,
homogeneizada y caliente, que se utiliza como aditivo de fibra dietética en
salchichas bajas en grasa, lo que dio lugar a una firmeza y una mayor
compactacion. Se cree que el alto contenido de fibra insoluble, es el que crea
una red fibrosa que mejora la textura de la salchicha, mientras no interfiere
con la red de proteinas de la carne. El proceso de freir y las pérdidas de las
salchichas, utilizando pulpa de papa como un aditivo, no fueron
significativamente diferentes en comparacién con el control. La comparacion
de las diferentes salchichas utilizando diversos tipos de tratamiento térmico
de la pulpa de papa redujo significativamente la pérdida al freir y el aumento
de la firmeza. Una explicacion de estas observaciones podria ser que la pulpa
de papa expuesta a un tratamiento térmico mas corto dio lugar a una menor
cantidad de figa de amilasa a partir de los granulos de almidon hinchados

atrapados en la matriz de la pasta de papa (Bengtsson & col., 2010).

Otro trabajo se realiz6 por Bronkowska y col (2013) en Polonia
empleando almidon resistente (RS) que es parte de la fécula de papa que no
se digiere en el tracto gastrointestinal. RS4 es un almidéon modificado
guimicamente (por ejemplo por oxidacion y esterificacion) y fisicamente (por
calentamiento). El objetivo del estudio fue determinar el efecto del almidon
resistente sobre el metabolismo lipidico y la actividad de las enzimas
hepaticas en las ratas Wistar alimentadas con una dieta alta en grasas que
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contienen 15% de manteca de cerdo 0 15% de aceite de soja. Como resultado
se demostrd un efecto beneficioso del almidon resistente RS4 a las dietas de
ratas en el metabolismo de los lipidos. Las concentraciones de colesterol total
y triglicéridos en el suero fueron mas bajos y la concentracion de HDL-
colesterol fue mayor en las ratas alimentadas con las dietas que contienen la
adicion de la preparacion RS4 en comparaciéon con los grupos control.
Basandose en la actividad de las enzimas hepéticas, el grado de dafio
hepatico fue menor en los grupos alimentados con dietas que contienen
almiddn resistente RS4 en comparacion con los grupos control (Bronkowska
& col., 2013).

Un estudio realizado en la Planta de Lacteos de Tunshi de la ESPOCH
(Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, provincia de la Republica del
Ecuador), evalu6 diferentes niveles de almidon de papa (15, 30, 45%) como
sustituto de la grasa en la elaboracion de helados de leche, bajo un disefio
completamente al azar, con 3 tratamientos frente a un tratamiento testigo y 5
repeticiones, lo que dio un total de 20 unidades experimentales en 2 ensayos
consecutivos. El uso de almidon de papa afecté significativamente las
caracteristicas nutritivas del producto. Con 15% el helado registr6 mayor
contenido de grasa (8.10%), proteina (3.82%), solidos totales (32.34%) y pH
(6.08). La utilizacién de almidén en 30 y 45% produjo mejores resultados,
grasa (7.34y 6.23%), proteina (3.10 y 2.90%), sélidos totales (34.08 y 35.30%)
y pH (6.09 y 5.99) respectivamente, porcentajes adecuados segun la norma
INEN 706 AL 03.01-43 para helados. Microbiol6égicamente el producto fue
apto para el consumo, por cuanto se aislaron bacterias psicréfilas (8.90
UFC/ml), coliformes totales (1.55 UFC/ml) y hongos y levaduras (0.05
UCF/ml), valores que no superaron lo que establece la norma INEN 706. AL
03.01-43 hasta los 20 dias de almacenamiento en refrigeracion, aunque luego
de este periodo no debe ser consumido. Sus caracteristicas organolépticas no
se afectaron, por lo que se recomienda elaborar helados de leche empleando
los niveles 30 o0 45% de almiddn, ya que permite disminuir los porcentajes de
grasa, mantener niveles adecuados de proteina, solidos totales y pH, proveer
buenas caracteristicas organolépticas, reducir costos de produccién y mejorar
su rentabilidad (Falconi & col., 2011).
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Un estudio realizado en el afio 2011 por Szecsi, en una tesina de Lic.
en Nutricion en la Universidad del Norte Santo Tomés de Aquino, en Tucuman,
Argentina sobre “Estudios en productos alimenticios elaborados en base a
jugo de avena” tuvo como objetivo fue elaborar diferentes tipos de alimentos
empleando jugo de avena como materia prima y evaluar sus caracteristicas
organolépticas, propiedades fisico quimicas, nutricionales, satisfaccion y
aceptabilidad. Los resultados obtenidos indican que al 90% de los
encuestados le gusta el flan, mientras que el budin de pan al 89%. El 94%
respondio que tendria interés en adquirir los productos. El 99% respondié que
les gustaria conocer recetas utilizadas para elaborar las preparaciones. Se
selecciond esta investigacion porque se relaciona con los objetivos y métodos
de comprobacion de hipdtesis propuestos en este trabajo de investigacion
(Szecsi, 2011).

1.7. Justificacion.

En vista de los beneficios que brinda la inclusién de la fécula de papa
en productos alimenticios y lo accesible que es en las diferentes regiones del
pais, junto a un interés especial y a la necesidad de dar a conocer sus

caracteristicas, surge la idea de realizar este trabajo de investigacion.

Las preparaciones propuestas, pueden incluirse en la alimentacion
normal asi como también realizar proyecciones con alcances dietoterapicos

en situaciones especiales.

1.8. Preguntas de investigacion.

1. ¢, Se puede incluir fécula de papa como materia prima en la

elaboracion de alimentos tradicionales?

2. ¢,Cuales son las propiedades organolépticas de los productos

elaborados con fécula de papa?

3. ¢, Cudles son los valores en macronutrientes y compuestos

fendlicos (antioxidantes) de los productos elaborados con fécula de papa?
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4, ¢, Cual es el grado de aceptacion, preferencia y satisfaccion de
los diferentes productos elaborados con fécula de papa?

5. ¢, Cual es el porcentaje de calorias que cubren las porciones de
los productos elaborados con fécula de papa en base a una dieta de 2000 kcal
(RDA)?

1.9. Objetivo General.

Elaborar artesanalmente diferentes preparaciones alimentarias
empleando fécula de papa (Solanum tuberosum L) como ingrediente y/o
materia prima, estudiar sus caracteristicas organolépticas, cuantificar los
macronutrientes y antioxidantes, y analizar el grado de aceptabilidad y
satisfaccion de los productos, en el Departamento de Yerba Buena en San
Miguel de Tucuman, Abril de 2015.

1.10. Objetivos especificos.

1. Modificar alimentos tradicionales incorporando fécula de papa

como materia prima.

2. Determinar las caracteristicas organolépticas de los productos
elaborados.
3. Cuantificar los macronutrientes y compuestos fendlicos

(antioxidantes) de los productos elaborados con fécula de papa, mediante
estudios bioquimicos.

4, Describir el grado de aceptacion, preferencia y satisfaccion de

los diferentes productos elaborados con fécula de papa.

5. Determinar el porcentaje de calorias que cubren las porciones
de los productos elaborados con fécula de papa en base a una dieta de
2000kcal (RDA).
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2. Marco Teb6rico

2.1. Caracteristicas organolépticas.

Son todas aquellas propiedades de un cuerpo que pueden percibirse
de forma directa por los sentidos, sin utilizar aparatos o instrumentos de
estudio (Aranceta, 2001).

2.2. Evaluacion sensorial.

Desde su infancia y de una forma conciente, las personas aceptan o
rechazan los alimentos de acuerdo con las sensaciones que experimentan al
consumirlos (Ibafiez Moya, 2001); creando a través de ella una relacion con
los alimentos, en base al criterio “me gusta, no me gusta, ni me gusta, ni me
disgusta” y realizando asi no solo la valoracion del sabor sino también de otras
caracteristicas, las cuales influyen sobre la aceptacion o rechazo de un cierto

alimento o preparacion alimentaria.

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica mediante la cual se
evalla las propiedades organolépticas a través de uno o mas de los sentidos
humanos (Anzaldua-Morales, 1994), constituyendo su instrumento principal
de medida el propio hombre.

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), la define como “la disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas
por los sentidos de la vista, olfato, tacto y oido” (S. Cardenas y col.,2012).

Se puede decir que la misma surge como disciplina para medir la
calidad de los alimentos, conocer la opinion y mejorar la aceptacion de los
productos por parte del consumidor. Ademas no solamente se tiene en cuenta
para el mejoramiento y optimizacion de los productos alimenticios existentes,
sino también para realizar investigaciones en la elaboracion e innovacion de
nuevos productos, en el aseguramiento de la calidad y para su promocion y
venta (Alarcén, 2005).
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2.3. Métodos de evaluacion sensorial.

La evaluacion sensorial de los alimentos se desarrolla mediante
diferentes pruebas, segun sea la finalidad para la cual se efectie. De esta
manera existen tres tipos principales de pruebas: las afectivas, las
discriminativas y las descriptivas, ya que las mismas no requieren de personas
entrenadas en técnicas sensoriales y pueden ser realizadas por personas
comunes que no cuentan con ningun tipo de entrenamiento ni relacion con el

proceso de investigacion (Alarcén, 2005).

2.4. Pruebas Afectivas.

Las pruebas afectivas, son pruebas en donde el panelista expresa el
nivel de grado (le gusta o le disgusta), aceptacion (lo acepta o lo rechaza) y
preferencia (lo prefiere frente a otro) de un producto alimenticio, puede ser
frente a otro (Alarcén, 2005).

Para poder realizarlas se necesita determinar, en primer lugar, si se
desea evaluar simplemente preferencia o grado de satisfaccion (gusto o
disgusto), o si también se quiere saber cudl es la aceptacion que tiene el
producto entre los consumidores, ya que en este Ultimo caso los cuestionarios
deberan contener no solo preguntas acerca de la apreciacion sensorial del
alimento, sino también otras destinadas a conocer si la persona desearia 0 no

adquirir el producto.

Las pruebas afectivas se clasifican en tres tipos: pruebas de
preferencia, prueba de grado de satisfaccion y pruebas de aceptacion. Este
estudio empleard para su desarrollo las pruebas de grado de satisfaccion y

aceptacion.

o Pruebas de satisfaccion: cuando deben evaluarse mas de dos
muestras a la vez, o cuando se desea obtener mayor informacion acerca de
un producto, pueden recurrirse a las pruebas de medicion de grado de
satisfaccion. Consiste en pedirle al panelista que den su informe sobre el
grado de satisfaccion que tienen de un producto, al presentarseles una escala
hedonica o de satisfaccidon, pueden ser gréaficas o verbales, y la eleccion del

tipo de escala de la edad de los jueces y el numero de muestras a evaluar
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(Anzaldua-Morales, 1994). La escala heddnica verbal es aquella que presenta
a los jueces una descripcion verbal de la sensacion que les produce la
muestra. Deben contener siempre un nimero impar de puntos, y se debe
incluir siempre el punto central “ni me gusta ni me disgusta”, en tanto que la
escala hedonica gréfica consiste en la preparacion de caritas o figuras faciales
y se utiliza cuando hay dificultad para describir los puntos de una escala
hedonica debido al tamafio de esta o cuando los jueces tienen limitaciones
para comprender las diferencias entre los términos mencionados en la escala
(por ejemplo: cuando se emplean nifios como jueces).

. Pruebas de Aceptacion: sirve para conocer como es apreciada
una muestra por los consumidores. Permite medir ademas del grado de
preferencia, la actitud del panelista o catador hacia un producto alimenticio,
es decir se le pregunta al consumidor si estaria dispuesto a adquirirlo y por
ende a su gusto o disgusto frente al producto catado (Alarcon, 2005). La
aceptacion o deseo de una persona de adquirir un producto no solo depende
de la impresion agradable o desagradable que el juez reciba al probar un
alimento sino también de aspectos culturales, socioeconémicos, de habitos,
etc. (Anzaldda-Morales, 1994).

2.5. Tipos de panelistas o jueces.

Existen varios tipo de panelistas o jueces de acuerdo al estudio que se
esté realizando: panelistas expertos, panelistas entrenados, panelistas semi
entrenados o de laboratorio, y panelistas consumidores (Alarcon, 2005). Los
dos primeros son empleados para el desarrollo de nuevos productos o para
cuando se realizan cambios de formulaciones. En tanto que el segundo grupo
es empleado para determinar la reaccion del consumidor hacia el producto
alimenticio. La presente investigacion emple6 para la realizaciéon de las
pruebas el panelista consumidor que son aquellas personas que no tienen que
ver con las pruebas, ni trabajan con alimentos, como investigadores o
empleados de fabricas procesadoras de alimentos, ni tampoco han efectuado
evaluaciones sensoriales periddicamente; generalmente son personas

tomadas al azar.
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Las pruebas con panelistas consumidores se llevan a cabo en lugares
tales como tiendas, escuelas en la calle, mientras que las pruebas con
panelistas expertos, entrenados o semi entrenados deben efectuarse en

lugares especiales disefiados para pruebas sensoriales.

El nimero minimo de panelistas consumidores para que una prueba se
vélida, segun algunos autores (Ellis, 1961; Astm, 1968), es de 30 personas,
aunqgue para otros (Amerine y col, 1965; Larmond, 1977; Anzaldia-Morales,
1994) es preferibles contar con 40 personas para cada muestra. No obstante
todos coinciden en que 30 es el niumero minimo para que los datos

recolectados tengan validez estadistica.

2.6. Cuantificacion de macronutrientes.

Los alimentos, independientemente de su origen o naturaleza, estan
compuestos por sustancias quimicas (Iciar, 2003). Esta gran diversidad de
sustancias de distinta naturaleza puede agruparse en las siguientes

categorias (Gil Hernandez, 2010):

. Compuestos nutritivos: sustancias que pueden ser utilizadas por
el organismo en su metabolismo y que desempefian funciones bien
establecidas. Representan la fraccion mayoritaria del alimento en sustancias
secas (90%) e incluyen a las proteinas, hidratos de carbono, lipidos, minerales
y vitaminas.

o Compuestos sin carécter nutricional que se encuentran
presentes en los alimentos. Incluyen sustancias que pueden tener efectos
beneficiosos en el consumidor, como ciertos poli fenoles (resveratrol,
isoflavonas) y pigmentos liposolubles (licopeno, zeaxantina), o todo lo
contrario, como las sustancias antinutritivas (avidina, antitripsinas, filatos,
oxalatos) o los propios toxicos naturales (micotoxinas y venenos de ciertas
setas).

o Compuestos presentes en los alimentos de forma accidental o
fortuita, procedentes del medio ambiente y generalmente debido a la accion
contaminante del hombre. Son los contaminantes, como metales pesados

(plomo, mercurio, cadmio), restos de plaguicidas, anabolizantes, etc.
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o Compuestos de origen exogeno presentes en los alimentos,
adicionados de forma voluntaria por el hombre con un fin determinado, como
facilitar el procesado de los alimentos, mejorar las propiedades organolépticas
o aumentar la fecha de consumo preferente, algunos de ellos pueden tener
caracter nutricional (vitaminas C y E). se trata de los aditivos, que se afiaden
en concentraciones cuyos limites han sido previamente por comisiones de

expertos.

2.7. Hidratos de carbono.

La mayor parte de la energia que requiere el hombre para moverse,

trabajar y vivir se obtienen a partir de los hidratos de carbono.

Los glucidos o carbohidratos son polihidroxialdehidos o
polihidroxicetonas y sus derivados. Su formula empirica e Cn (H20), aunque
nutricionalmente interesan solamente aquellos cuyo nimero de atomos de
carbono es mayor a 4. Los glacidos son compuestos organicos mas
abundantes y se los encuentra en las partes estructurales de los vegetales,
producidos por la fotosintesis y también en los tejidos animales en forma de
glucosa o glucégeno, que sirven como fuente de energia para las actividades
celulares vitales (Lopez y col., 2005), reciben el nombre de hidratos de
carbono porque el hidrégeno y el oxigeno se hallan en la misma proporcién
que en el agua (Ara Roldan, 2007).

Se clasifican segun el numero de moléculas que poseen, los hidratos

de carbono pueden dividirse en tres grupos (Lépez & col., 2005):

. Monosacéaridos o azlUcares simples: glucosa, fructosa,
galactosa.

o Disacaridos: sacarosa, lactosa, maltosa.

o Polisacéaridos: almiddn, glucégeno, dextrina, celulosa.

2.8. Proteinas.

Son compuestos nitrogenados, de elevado peso molecular, formados
por aminoacidos unidos como péptidos, contiene carbono, hidrégeno y
oxigeno. Siendo Unicas por su contenido de nitrégeno y azufre y en ocasiones
de otros elementos como fosforo, hierro y cobalto (Lopez & col., 2005).
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Son el principal componente estructural de las células y tejidos; y
constituyen la mayor porcién de sustancias de los muasculos y oOrganos

(ademas del agua).

Formadas por aminoacidos, los cuales constituyen su estructura
bésica, existen 20 comunes entre los cuales se establece la clasificacion en
esenciales y no esenciales. La diferencia fundamental entre estos, es que el
organismo no puede producir los aminoacidos esenciales, de modo que estos
deben ser incorporados desde el exterior a través de los alimentos. Los
aminoécidos esenciales son dos: isoleucina, leucina, lisina, metionina,

fenilalanina, treonina, triptéfano, valina e histidina.

2.9. Fibras.

Compuestos de origen vegetal que no son fuentes de energia debido a
que no pueden ser digeridos por las secreciones enddgenas del tracto

gastrointestinal (Lopez & col, 2005).

2.10. Lipidos.

Son un grupo heterogéneo de compuestos que tienen en comun de ser
insolubles en agua y solubles en disolventes organicos (Del Catillo, 2006).
Incluyen grasas (vacuna o de cerdo) y aceites, lacteos, carnes, entre otros

que se encuentran en los alimentos. (Lépez & col, 2005).

Desde el punto de vista nutricional los lipidos son importantes por su
elevado valor energético, 9 Kcal/g frente a las 4 Kcal/g de los hidratos de
carbono, como asi también por la presencia de acidos grasos esenciales
(acido linoleico y linolénico) y la vehiculizaciéon de vitaminas (Del Castillo,
2006).

2.11. Antioxidantes.

Son moléculas capaces de retardar o prevenir la oxidacién de otras

moléculas, es decir, su envejecimiento. Su funcion es eliminar de nuestro
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organismo a los radicales libres (Supka, 2012). Las sustancias antioxidantes
incluyen: betacarotenos, luteina, selenio, vitamina A, Cy E.

2.12. Compuestos fendlicos.

Forman parte de uno de los grupos de micronutrientes presentes en el
reino vegetal, siendo parte importante de la dieta tanto humano como animal.
Estos compuestos son metabolitos secundarios de las plantas y poseen
diferentes estructuras quimicas y actividad, abarcando mas de ocho mil
compuestos distintos (Gil-Hernandez, 2010). Tradicionalmente considerados
como antinutrientes debido al efecto adverso de uno de sus componentes
mayoritarios (los taninos), actualmente se ha despertado un creciente interés
por estos compuestos, debido a sus propiedades antioxidantes y sus posibles
implicaciones beneficiosas en la salud humana, tales como en el tratamiento
y prevencion de la obesidad, cancer, enfermedades cardiovasculares y

neurodegenerativas.

2.13. Valoracién nutricional.

El valor nutritivo de un alimento es el “valor de un alimento para la
nutricion” (Garibay, 2004). Por lo tanto la valoracion nutricional de un alimento
comprende la cantidad de calorias que aporta, la calidad de nutriente que

brinda y el porcentaje de requerimientos nutricionales que cubre.

La cantidad de calorias que aporta un alimento (valor calérico) suele
calcularse a partir de la cantidad de gramos de proteinas, grasas y
carbohidratos que el alimento contiene, cantidad que se determina por
métodos apropiados. Las cantidades de estos nutrientes se multiplican por
factores que representan el numero de Kcal. producidas en el cuerpo por un
gramo de cada sustancia. La suma de estas da el valor calérico del alimento
(Mahan & col, 1998).

Los factores de conversion de energia utilizados para la conversion de
gramos den calorias en aun objeto de investigacion y de controversia,

utilizandose en general los siguientes valores:
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o Grasas: 9 kcal/gr - 37 Kjoul/gr
J Proteinas: 4 Kcal/gr — 17 Kjoul/gr
o Hidratos de carbono: 4 kcal/gr — 16 kjoul/gr

Los valores son propuestos por el V.K. Ministry of Agricultura, Fisheries
and Food, 1995.
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3. Aspectos metodoldgicos

3.1. Hipotesis y variables.

Hipotesis 1: Los productos elaborados con fécula de papa son
satisfactorios para la poblacion en estudio.

Hipétesis 2: Los productos elaborados con fécula de papa son
aceptados por la poblacion en estudio.

Hipotesis 3: el pan saborizado es el producto elaborado con fécula de
papa preferido por los participantes.

Hipotesis 4: Una porcion de cada uno de los productos elaborados con
fécula de papa cubre menos del 20% de las RDA (2000 Kcal.) para una
persona adulta sana.

Variable N°.1: Grado de satisfaccion.

Definicion conceptual: Es el valor asignado por el juez, que expresa
su reaccién subjetiva ante el producto, indicando cuanto le gusta o disgusta
un alimento (Océano Uno Color, 1997).

Definicién Operacional: Se realizo la prueba de satisfaccion mediante
una escala hedonica en la que se marcd con una cruz su opcion teniendo en
cuenta las siguientes categorias (Anexo):

o Satisfactorio: cuando el entrevistado elija la opcién “me gusta”
en dos 0 mas de las preparaciones degustadas.

o No satisfactorio: cuando el entrevistado elija la opcion “no gusta”
o cuando seleccione “ni me gusta, ni me disgusta” en las diversas

preparaciones degustadas.

Variable N° 2: Grado de aceptabilidad.

Definicion conceptual: La aceptacion de los alimentos es el resultado
de la interaccion entre el alimento y el hombre en un momento determinado.
Por un lado, las caracteristicas del alimento (composicion quimica y nutritiva,
estructura y propiedades fisicas) y por otro, las de cada consumidor
(genéticas, etarias, estado fisioldgico y sicologico) y las del entorno que le

rodea (habitos familiares y geogréficos, religion, educacién, moda, precio o
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conveniencia de uso), influyen en su actitud en el momento de aceptar o
rechazar un alimento (Ibafiez, 2001).

Se entiende a la misma en la elaboracién de panes, biscuit y fioquis,
qgue seran consumidos por adultos de 20 a 40 afos de edad residentes en
Yerba Buena, provincia de Tucuman, 2015.

Definiciobn operacional: La aceptabilidad se midi6 cuando el
encuestado indicé que “si” esta interesado en adquirir los productos con fécula

de papay cuando indico que “no” esta interesado en adquirirlos.

Categorias:

o Muy aceptados: cuando respondan Si a las 6 opciones.
. Aceptados: cuando respondan Si de 3 a 5 opciones.

. No aceptados: cuando respondan NO a 1 o 2 opciones.

Variable N° 3: Grado de preferencia.

Definicion conceptual: permite sefialar la primacia que una persona
le atribuye, en este caso, a un producto elaborado con fécula de papa entre
los tres presentados. Dicha preferencia puede surgir por distintos motivos,
como el valor, el merecimiento, los intereses personales o la cultura culinaria.

Definicion operacional: para medir esta variable se llevo a cabo una
prueba de preferencia. Para establecer la preferencia del producto elaborado
con fécula de papa, se tuvo en cuenta el que mayor porcentaje obtuvo
(Anexo).

Variable N° 4: Ingesta cal6rica diaria recomendada.

Definicién conceptual: Es la dosis minima que se debe consumir para
cubrir los requerimientos nutricionales de todas las personas sanas. Se

expresa segun el sexo, edad y contempla diversas situaciones fisiolégicas.

Definicion operacional: Se midié esta variable aplicando la férmula
desarrollada y sintética para realizar la valoracion nutricional sobre la porcion
de cada uno de los 3 productos elaborados: panes saborizados (12gr.), biscuit

de limoén (20gr.) y fioquis de papa con salsa roja (120gr.). Luego se sac6 el
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porcentaje de cada porcién teniendo en cuenta las RDA (2000 kcal.),

considerandose las siguientes categorias:

o Cubre menos del 20% de las RDA (2000 Kcal.) para una persona
adulta sana, es decir, la porcion de cada uno de los productos es inferior a
600 kcal.

o Cubre mas del 20% de las RDA (2000 Kcal.) para una persona
adulta sana, es decir, la porcion de cada uno de los productos es mayor a 600

kcal.

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Tipo y disefio de investigacion.
La investigacion es de tipo descriptivo dado que se pretende medir y

evaluar datos sobre diversos aspectos del fenbmeno a investigar.

El disefio de investigacion es mixto, ya que el mismo consta de dos
etapas bien definidas. Por un lado una de tipo experimental, ya que se
elaboraron artesanalmente productos con fécula de papa y luego éstos fueron
sometidos a analisis quimicos para determinar su contenido en
macronutrientes, compuestos fendlicos y antioxidantes. Luego se presento
una segunda etapa no experimental transversal, en la cual se recolect6 la
informacion de los datos necesarios mediante la realizacion de las encuestas

y posterior degustacion de las preparaciones en un anico periodo de tiempo.

3.2.2. Poblacion.

Personas que habitan en el departamento de Yerba Buena de la

provincia de Tucuman, durante el mes de Abril del afio 2015.
3.2.3. Tipo de muestreo.

La muestra es no probabilistica (no aleatoria) intencional ya que la
seleccién de los sujetos que la componen fue informal y arbitraria; y estuvo

sujeta a la decision del investigador.

Se consideraron como criterio de inclusion que los participantes
estuvieran dispuestos, tengan interés en participar y estén capacitados para
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firmar el formulario de consentimiento informado. Quedando excluidas del
estudio aquellas personas que sean menores de 20 afios y mayores de 40

afios y no cumplan con los criterios de inclusion.

Se tuvo como consideraciones éticas la firma de un consentimiento

informado y criterios de confidencialidad.

3.2.4. Muestra.

Grupo de 50 personas que habitan en el departamento de Yerba Buena

de la provincia de Tucuman.

Alimentos:

o Panes saborizados con y sin fécula de papa.

. Biscuit de limoén con y sin fécula de papa.

o Noquis con y sin fécula de papa con salsa roja.

3.2.5. Recetas.
Panes saborizados.
Ingredientes

. 100gr. de fécula de papa
o 100gr. de queso tipo Mar del Plata

. 100gr. de queso rallado

o 30gr. de manteca

o 1 huevo

. % cdtia de polvo de hornear
o Y cdita de pimienta

J 1 cda de sal

Preparacion.

En un bol mezclar la fécula de papa con sal, polvo de hornear y
pimienta, y queso rallado y queso mar del plata también rallado. Luego
incorporar la manteca blanda y el huevo. Con la ayuda de una espatula —o
directamente con las manos, integrar todo hasta obtener una masa que no se

pegue.
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Dar forma y colocarlos en una placa y cocinar en horno precalentado a

temperatura media hasta que se doren (Monteverde, 2011).

Biscuit de Limon.

Ingredientes

5 huevos

220gr. de azucar

50cc. de aceite neutro
270gr. de fécula de papa
Ralladura de 1 limoén

Esencia de vainilla cantidad necesaria

Preparacion.

Batir los huevos junto con el azlcar hasta que duplique o triplique su

volumen. Agregar la esencia y la ralladura de limén; batir, tamizar la fécula y

con movimientos envolventes integrarla junto con el aceite al batido.

Colocar el batido en la fuente y llevar al horno hasta que al introducir

un escarbadiente en el bizcochuelo, este salga seco.

Dejar enfriar, sobre la superficie esparcir azlcar impalpable y

desmoldar el bizcochuelo.

Noquis con salsa roja.

Ingredientes

100gr. de fécula de papa

100gr. de puré de papa instantaneo
25gr. de leche entera en polvo

1 huevo

Sal

30cc. de puré de tomate

Preparacion.

Colocar sobre la mesada la fécula con la leche en polvo, salpimentar,

nuez moscada y puré de papa en forma de corona, en el medio colocar el
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huevo; ir integrando con los dedos todos los ingredientes hasta que se logre

una masa tierna.

Con la masa lista, armar tiras y cortarlas con cuchillo en cilindros
pequefios. Ubicarlos en una fuente con bastante harina y luego cocinarlos con

abundante agua hirviendo, cuando suban, colarlos y servirlos con salsa roja.

3.3. Recoleccion de Datos.
Se realiz0 utilizando los siguientes instrumentos:

- Test organoléptico para determinar: color, sabor, olor y textura (Anexo
2.1).

- Test de aceptabilidad (Anexo 2.4).
- Prueba de preferencia (Anexo 2.2).
- Prueba de satisfaccion (Anexo 2.3).

- Cuantificacién de macronutrientes, compuestos fendlicos y actividad
antioxidante por la Catedra de Quimica Organica y Biolégica de la Facultad
de Ciencias Naturales e IML de la Universidad Nacional de Tucuman.

- Se organizaron los datos obtenidos en tablas y graficos, utilizando el
programa Excel.

- Se realiz6 un andlisis estadistico descriptivo.

- Para el andlisis inferencial se aplicé la prueba no paramétrica Chi
cuadrado y de este modo se aceptaron o refutaron las hipétesis de

investigacion.

3.4. Grado de aceptabilidad de las preparaciones elaboradas con

fécula de papa

El deseo de adquirir los productos (aceptabilidad) se establecio
mediante un cuestionario con 5 preguntas cerradas (SI-NO) referidas a si los
encuestados consumieron alguna vez fécula de papa y/o preparaciones
elaboradas con ella, si les gustaria aprender a elaborar las preparaciones y si
les interesaria incorporarla a ella y sus productos derivados a su alimentacion
habitual.
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3.5. Grado de satisfaccion de las preparaciones elaboradas con

féecula de papa

El grado de satisfaccion se determino por medio de la utilizacion de una
escala hedbnica compuesta por tres puntos (me gusta, ni me gusta ni me

disgusta, no me gusta).

3.6. Caracteristicas organolépticas de preparaciones elaboradas

con fécula de papa

Las evaluaciones de las caracteristicas organolépticas (color, sabor,
olor y textura) de las preparaciones se consiguieron a través de los resultados
obtenidos de las observaciones y apreciacion de los encuestados en el

momento de la degustacién y de la apreciacion personal del investigador.

3.7. Cuantificacion de macronutrientes, compuestos fendlicos y

actividad antioxidantes

Las muestras (fig.2), sujetas a analisis, se procesaron en minipimer en
una proporcion 1:10, P: V en agua destilada hasta su total homogeneidad. Se
centrifugaron a 14000 rpm en centrifuga refrigerada y se analizé el

sobrenadante.

Fig. N° 3. Muestras tomadas para analisis bioquimicos. Fuente: elaboracién

propia.
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Todos los ensayos se realizaron por triplicado. Cada valor se expresa

como = la desviacién estandar.

3.8. Contenido de azUcares totales

Se cuantific6 por medio del método colorimétrico de Dubois y cols.
(1956). Los azucares de tipo mono, di y trisacaridos en medio &cido se
transformaron en fufural, un compuesto coloreado que absorbe a 490 nm.
Empleando como reactivos necesarios: fenol 80% vy acido sulfurico
concentrado. Previamente se realiza una curva estandar usando glucosa 10
UM como solucién patron. Los resultados se expresan como mmoles

equivalentes de glucosa.

3.9. Contenido total de carbohidratos se calcula por diferencia

Carbohidratos = 100 — (g proteina + g de grasa + g de ceniza).

3.10. Contenido de proteinas solubles

Se cuantifico de acuerdo al método de Bradford (1977), empleando una

solucion acuosa de 1mg/ml de albumina sérica bovina como proteina patrén

3.11. Compuestos fendlicos totales

Se determin6é mediante el reactivo de Folin-Ciocalteau (Singleton y col.,
1999). 0,5 mil de muestra se mezclaron con 0,5 ml de reactivo de Folin-
Ciocalteau 0.2 N (Sigma-Aldrich) y luego de 5 minutos de agregaron 2,0 ml de
carbonato de sodio (15.9%). La absorbancia se midi6 a 765 nm en
espectrofométro Beckman DU 650. Los resultados se expresaron como

cantidad equivalente de acido galico (GAE).
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3.12. Determinacién de fibras crudas

10 g de muestra se trata con H2S04 1,25% y con NaOH 1,25% con
lavados y calentamientos sucesivos. El material remanente se filtra y se seca

hasta peso constante. Posteriormente se lleva a 500°C. (AOAC, 1996).

3.13. Determinacion de grasas totales

El material fue extraido con hexano/isopropanol (3:2, V: V) bajo
agitacion vigorosa durante 1 hora. El residuo fue extraido tres veces mas. La

extraccion fue secada y pesada. (AOAC, 1996).

3.14. Actividad antioxidante (capacidad depuradora de ABTS)

La capacidad antioxidante total se llevo a cabo usando el ensayo de
depuracion del radical cation ABTS** descripto por Re y col., (1999). ABTS**
es un radical estable de color azul/ verde que presenta un maximo de
absorbancia a 734nm. Cuando el radical es reducido se decolora y el grado
de decoloracién del ABTS** es proporcional a la actividad antioxidante de la
muestra.

El radical catibn ABTS** se genera 16 horas antes del ensayo (7 mM
ABTS vy 2,45 mM persulfato de potasio). La solucion de ABTS** recientemente
obtenida se diluye en buffer fosfato de sodio 10 mM pH 7,4 hasta obtener una
absorbancia de 0,70 a 734 nm. Se toma 1 ml de esta solucion y se agregan
diferentes concentraciones de la muestra a ensayar y se mezcla suavemente.

Las lecturas a 734 nm se realizan al minuto y a los seis minutos de
iniciada la reaccién. La capacidad antioxidante se mide mediante la siguiente
formula:

Capacidad Antioxidante (%) = Aasts — Amuestra / Aasts x 100

CDso (concentracion depuradora 50) indica la concentracion de
muestra en equivalente de compuestos fendlicos (Equivalente de acido galico,

EAG) necesaria para depurar el 50% del radical cation ABTS.
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4. Resultados

El andlisis de los datos obtenidos mediante las encuestas aplicadas a

los participantes de la investigacion revelan los siguientes resultados.

4.1 Sexo, edad, nivel educativo

Se entrevistaron en total cincuenta personas, cuyas edades se
ubicaron entre los 20 a 40 afios (Fig. N° 4). Treinta y cuatro eran de sexo

femenino y dieciséis de sexo masculino (Fig. N° 5).

En cuanto al nivel estudio, la totalidad de las personas encuestadas
curso estudios de algun tipo; teniendo 6 cursados el primario, 6 el secundario,

5 el terciario y 33 el universitario (Fig. N° 6).

mEdades m Cantidades = Femenino = Masculino
o 2
NRS D & RN
LoD @m®mO®
R QRN
I 1 1 - I - I I | I
123456 7 8 910111213141516
Fig. N° 4 Edad de los Participantes Fig. N° 5 Sexo de los Participantes

= Primaria = Secundaria Terciario = Universitario

£ Ph

Fig. N° 6 Nivel de Estudio de los Participantes

46



4.2. Caracteristicas organolépticas de los productos elaborados
con fécula de papa

Las preparaciones elaboradas utilizando la fécula de papa como
materia prima y que resultaron exitosas fueron Panes Saborizados, Biscuit de

Limén y Noquis de Papa con salsa roja, los que se muestran en la Fig. N° 7.

Fig. N° 7. Preparaciones elaboradas artesanalmente con fécula de papa (Biscuit de
Limén, Panes Saborizados y Noquis). Fuente: elaboracién propia.
Las caracteristicas organolépticas de los productos se consignaron en
base a la apreciacion personal de los participantes y a los datos obtenidos de
las encuestas luego de la degustacion del estudio. Los resultados obtenidos

en base a la apreciacion personal se consignaron en la Tabla N° 5.

En tanto que los datos obtenidos mediante las encuestas se reflejan en

las figuras 8,9, 10y 11.
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Tabla N° 5. Caracteristicas organolépticas de los productos elaborados con

fécula de papa

Color Amarillo Claro | Amatrillo Claro Blanco
Sabor Agradable Agradable Agradable
Olor Moderado Suave Sin Olor
Textura Crocante Esponjoso Blando
= Blanco = Amarillo Claro Amarillo Intenso
45
40 —
35 =
30 =
25 =
20 =
15 E=2 = =
0 = =
5 = =
0 = == =
S/ Fécula C/ Fécula S/ Fécula C/ Fécula S/ Fécula C/ Fécula
Pan Saborizado Biscuit de Limon Noquis ¢/ Salsa Roja
Fig. N° 8.Color de los productos elaborados con fécula de papa
= Sin Sabor = Agradable Desagradable
50
45 = E
40 = =
35 = =
30 = = =
25 = = =
20 = = =
15 = = =
10 = =
5 = = =
0 _= = = E=
Pan Biscuit e
Saborizado Limén

Fig. N°.9.Sabor de los productos elaborados con fécula de papa

48



40

35

30

25

20

15
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50
45
40
35
30
25
20
15
10

=Sin Olor =Suave =Moderado = Fuerte

== = E
Pan Saborizado Biscuit de Limén Noquis ¢/ Salsa
Roja
Fig. N° 10. Olor de los productos elaborados con fécula de papa
=Blando =Crocante = Esponjoso
Pan Saborizado Biscuit de Limén Noquis ¢/ Salsa

Roja

Fig. N° 11. Textura de los productos elaborados con fécula de papa
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4.3. Preferencia de los productos elaborados con fécula de papa

Los productos elaborados con fécula de papa fueron preferidos por la
mayoria de los encuestados (Fig. N° 12) siendo los panes saborizados los que
mostraron valores mayores, con un 62% por encima de las demas
preparaciones, en segundo lugar biscuit de limon con un 26% y por ultimo los
floquis con salsa roja con un 12%.

= Pan saborizado ¢/ Fécula de papa
= Biscuit de Limon c/ Fécula de papa

= Noquis ¢/ Salsa ¢/ Fécula de papa

Fig. N° 12. Preferencia de los productos elaborados con fécula de papa
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4.4. Nivel de satisfaccion de las preparaciones con fécula de papa

Las preparaciones elaboradas artesanalmente produjeron un alto

grado de satisfaccion en casi la totalidad de los encuestados.

De esta manera se establecio, mediante los datos obtenidos, que los
panes saborizados fueron del gusto de un 88% de los entrevistados (Fig. N°
13), a un 62% le gustaron el biscuit de limoén (Fig. N° 14) y al 30% le resultaron

satisfactorios los fioquis con salsa roja (Fig. N° 15).

= Me gusta
= Ni me gusta ni me disgusta
= No me gusta

Fig. N° 13. Nivel de satisfaccion de pan saborizado

2, 4%

= Me gusta
= Ni me gusta ni me disgusta
= No me gusta

Fig. N° 14. Nivel de satisfaccion de biscuit de limon

y

= Me gusta
= Ni me gusta ni me disgusta

= No me gusta

Fig. N° 15. Nivel de satisfaccion de fioquis con salsa roja
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4.5. Nivel de aceptabilidad de las preparaciones con féculade papa

Los productos elaborados con fécula de papa fueron aceptados por la
mayoria de los encuestados. El 86% de ellos manifestdé no conocer la fécula
de papa (Fig. N° 16), el 90% contestd no haber probado antes productos
elaborados con fécula de papa (Fig. N° 17), al 76% le interesaria adquirirlos
(Fig. N° 18), al 66% le gustaria aprender a elaborar los productos degustados
(Fig. N° 19) y el 90% recomendaria los productos degustados a sus conocidos
(Fig. N° 20).

45 n=43
40
35
30
25
20
15
10 n=7

X —
Si No
Fig. N° 16. Conocimiento sobre fécula de papa

o

n=5

Wi

Fig. N°17. Consumo de productos con fécula de papa
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4.6. Cuantificacion de macronutrientes, compuestos fendlicos,

determinacion de fibra y actividad antioxidante

Los resultados obtenidos en la cuantificacion de macronutrientes,
compuestos fendlicos, determinacion de fibra cruda y actividad antioxidante
de las muestras extraidas de las preparaciones a base de fécula de papa se

resumen en la tabla N° 6, y evidencian que:

- El contenido de carbohidratos totales es mayor en el biscuit de
limén y menor en los panes saborizados

- La concentracion de azUcares solubles totales es mayor en el
biscuit de limén, menor en los fioquis con salsa roja y por ultimo los panes
saborizados.

- El porcentaje de proteinas solubles fue bajo en todas las
preparaciones, siendo los fioquis el producto con mayor concentracion de
proteinas solubles.

- El contenido de fibras fue igual en los panes saborizados y
biscuit de limén, teniendo mayor contenido los fioquis con salsa roja.

- El contenido de compuestos fendlicos fue mayor en los fioquis
con salsa que las demas preparaciones.

- El porcentaje de lipidos fue mayor en los panes saborizados que
en las otras dos preparaciones que resultaron igual de carga lipidica.

- La cantidad de fibra cruda fue mayor en fioquis que en las otras
dos preparaciones con igual cantidad de fibra.

- La actividad antioxidante fue mayor en los panes saborizados y

menor en floquis con salsa.
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Tabla N° 6. Cuantificacién de macronutrientes y antioxidantes de productos

elaborados con fécula de papa

75,040,2 65,4+0,2
50+0,5 58+0.5 55+0,6
0,7+0,0 0,30,1 1,4+0,1
0,4+0,1 0,4+0,1 1,5+0,1
0,2+0,1 0,2+0,1 0,4+0,1
0,9+0,1 0,6+0,1 0,6 +0,1
2,30,1 2.2+0.2 1,240.5

Fuente: UNT-Facultad de Bioquimica Quimica y Farmacia (2015)

4.7. Valoracion Nutricional de las preparaciones con Fécula de

papa

El calculo del valor calérico total (VCT) de las preparaciones elaboradas
revela que el biscuit de limén y los fioquis con salsa roja son ricos
principalmente en hidratos de carbono y con moderado aporte de proteinas y
grasas. En cuanto a los panes saborizados resultaron ser ricos en grasas con
bajo aporte de hidratos de carbono y proteinas (27,12Kcal., 11,1Kcal y
10,9Kcal respectivamente).

Asi mismo se observa que una porcion de pan Saborizado (12gr)
cubren un 3% de la recomendacion diaria (RDA) en base a una dieta de 2000

Kcal.; en tanto que el biscuit de limén (20gr) y los fioquis con salsa roja (120gr)
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aportan 5% y 11% de las RDA respectivamente, como se resume en la tabla
N° 6.

Tabla N° 7. Valoracion nutricional de las preparaciones elaboradas con fécula de papa
(expresadas en Kcal)

Pan
Saborizado 92,6 91,6 | 226 410 11,1 10,9 | 27,12 49,12
(PS)

Biscuit de
Limdn (BL)
Noquis c/
Salsg Roja 150,2 13,6 | 16,7 180,5 180,3 | 16,3 20 216,6

(NS)

3473 |2525| 151 523,6 69,4 505 | 30,2 104,6

4.8. Comprobacion de Hipotesis

Para verificar las hipétesis que se postulan en la presente investigacion

se utiliza la prueba de Chi cuadrado para una variable:
X2 o= (fo-fe)? / fe

Si X?0 (real) es mayor a X?; (tedrico) se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y
por lo tanto se acepta la hipétesis de investigacion (Hi); si por el contrario, X2
es menor que X% se rechaza la Hi y se acepta la Ho.

Fe = frecuencia esperada. Fo = frecuencia observada.

El nivel de significacion (a) elegido es de 0,05 (probabilidad del 5% de

error) y el Intervalo de Confianza (IC) es del 95%.
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Hipotesis 1 de investigacion (Hii): Los productos elaborados con
fécula de papa son satisfactorios.

Hipotesis 1 de Nulidad (Ho): Los productos elaborados con fécula de
papa no son satisfactorios.

Tabla N° 8. Frecuencia observada de la satisfaccién de los productos (n=50)

Me gusta 44 31 15 90

Ni me gusta ni me

disgusta

No me gusta 0 2 9 11

Tabla N° 9. Comprobacion de hipdtesis para Hi, (n=50)

Me gusta 90 50 40 1600 32
Ni me gusta ni me
. 49 50 -1 1 0,02
disgusta
No me gusta 11 50 -39 1521 30,42

Para la verificacion de la Hii se aplica la prueba de chi? para una
variable. Se trabaja con 2 Grados de Libertad (G. L.= F-1------ G. L.=3-1=2),
con un valor de a de 0,05 (probabilidad de error) y un Intervalo de Confianza
(IC) del 95%. Con estos parametros, el valor tedrico de chi? es de 5,99.

La aplicaciéon de la férmula determina un valor de chi? real de 62,44.
Siendo el mismo mayor al valor tedrico, se rechaza la hipétesis de nulidad,
comprobandose y aceptando la hipétesis de investigacion.

Por lo tanto, se puede afirmar con un 95% de confianza, que los
productos elaborados con fécula de papa son satisfactorios para la
mayoria de la poblacion.
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Hipotesis 2 de investigacion (Hiz): Los productos elaborados con
fécula de papa son aceptados por la poblacion.
Hipotesis 2 de Nulidad (Ho): Los productos elaborados con fécula de

papa no son aceptados por la poblacion.

Tabla N° 10. Comprobacion de hipotesis para Hi2 (n=50)

Muy aceptados 1 16,66 -15,66 245,23 14,71
Aceptados 31 16,66 14,34 205,63 12,34
No aceptados 18 16,66 1,34 1,79 0,10

Para la verificacion de la Hiz se aplica la prueba de chi? para una
variable. Se trabaja con 2 Grados de Libertad (G. L.= F-1------ G. L.=3-1=2),

con un valor de a de 0,05 (probabilidad de error) y un Intervalo de Confianza
(IC) del 95%. Con estos parametros, el valor tedrico de chi? es de 5,99.

La aplicacién de la férmula determina un valor de chi? real de 27,15.
Siendo el mismo mayor al valor tedrico, se rechaza la hipétesis de nulidad,
comprobandose y aceptando la hipétesis de investigacion.

Por lo tanto, se puede afirmar con un 95% de confianza, que los
productos elaborados con fécula de papa son aceptados por la
poblacion.



Hipotesis 3 de investigacion (His): El pan saborizado es el producto
preferido por los participantes.
Hipotesis 3 de Nulidad (Ho): El biscuit de limon no es el producto
preferido por los participantes.
Tabla N° 11. Comprobacién de hipotesis para His (n=50)

Pan Saborizado 31 16,66 14,34 205,63 12,34

Biscuit de limén 13 16,66 -3,66 13,39 0,80

Noquis c/ salsa
6 16,66 -10,66 113,63 6,82

roja

Para la verificacion de la His se aplica la prueba de chi? para una
variable. Se trabaja con 2 Grados de Libertad (G. L.= F-1------ G. L.=3-1=2),
con un valor de a de 0,05 (probabilidad de error) y un Intervalo de Confianza
(IC) del 95%. Con estos parametros, el valor tedrico de chi? es de 5,99.

La aplicacién de la formula determina un valor de chi? real de 19,96
siendo el mismo mayor al valor teérico, se rechaza la hipotesis de nulidad, y

se acepta la hip6tesis de investigacion.

Por lo tanto, se puede afirmar con un 95% de confianza, que el pan
saborizado es el producto elaborado con fécula de papa, mas preferido

por los participantes.



Hipotesis 4 de investigacion (His): Una porcién de cada uno de los
productos elaborados con fécula de papa cubre menos del 20% de las RDA

(2000 Kcal.) para una persona adulta sana.

Hipotesis 4 de Nulidad (Ho): Una porcion de cada uno de los
productos elaborados con fécula de papa no cubre menos del 20% de las RDA
(2000 Kcal.) para una persona adulta sana.

Tabla N° 11. Calorias por porcion

Pan saborizado 49,12
Biscuit de limén 104,6
Noquis ¢/ salsa roja 216,6

Tabla N° 12. Porcentaje de las RDA de cada porcién de los productos elaborados con
fécula de papa.

Menos del 20% de las RDA 2,5% 5,2% 10,8%

Mas del 20% de las RDA - - -

La evaluacion nutricional de las preparaciones elaboradas con fécula
de papa evidenci6 que su valor calorico es reducido, siendo una fuente escasa
de energia y macronutrientes de acuerdo a las RDA calculada en base a una

dieta de 2.000 Kcal. para un adulto sano.

Por lo tanto, se comprueba que la porcién de cada uno de los
productos elaborados con fécula de papa cubre menos del 20% de las
RDA (2000 kcal.).
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5.1. Discusion

Este trabajo tuvo como objetivos elaborar productos utilizando fécula
de papa como materia prima y se estudiaron diferentes aspectos como: las
caracteristicas organolépticas, preferencia, satisfaccion, aceptabilidad vy

valoracién nutricional de los mismos.

Al considerar las caracteristicas organolépticas de los productos
elaborados a base de fécula de papa: pan saborizado, biscuit de limén vy
floquis con salsa roja, se observa que los mismos resultaron con
caracteristicas organolépticas adecuada, porque gustaron mucho a la
poblacion en estudio; siendo estos alimentos originales ya que no se
encuentran disponibles en el mercado local productos de caracteristicas
semejantes. Los resultados obtenidos concuerdan con lo establecido por
Gutiérrez, (2000) quien afirma que en este test organoléptico se evallan
atributos que, al ser captados por los sentidos, informan de la magnitud y
cualidad del estimulo provocado, una vez interpretados por el cerebro. Por lo
tanto, la mayoria de los participantes de la degustacién de los tres productos
presentados, supieron reconocer las caracteristicas propias de los mismos.

En relacion a los resultados obtenidos en la prueba de preferencia, el
pan saborizado fue el producto elaborado con fécula de papa que evidencio
mayor preferencia en el grupo en estudio. Al medir la satisfaccion de los
productos elaborados con fécula de papa, los tres han satisfecho a la
poblacion encuestada, siendo también el pan saborizado el mas satisfactorio,
seguido del biscuit de limoén y por ultimo los fioquis con salsa roja.

En lo que respecta a la aceptabilidad de los productos, la mayoria de
los participantes manifiesta que son aceptados porque: le interesaria
adquirirlos, le gustaria aprender a elaborarlos y los recomendaria a sus
conocidos. Estos datos se apoyan en la contribuciéon de Anzaldua-Morales
(1994), quién sostiene la aceptacién o deseo de una persona de adquirir un
producto no solo depende de la impresion agradable o desagradable que el
juez reciba al probar un alimento sino también de aspectos culturales que lo
caractericen. Cabe sefal que con esta prueba se evidenciaron caracteristicas
sociales, econOmicas y habitos de los participantes, indicando que los

productos evaluados a base de fécula de papa son aceptados.
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o Comparacion de productos: para valorar adecuadamente las
potencialidades de los productos elaborados en este trabajo, se realizé una
comparaciéon de las calorias y macronutrientes de las preparaciones
elaboradas con fécula de papa y de otras disponibles en el mercado con

ingredientes tradicionales.

- Comparacion de la fécula de papa, con fécula de maiz y mandioca
se registro en la tabla N° 13, que evidencia que la fécula de papa es un
producto que contiene grandes cantidades de hidrato de carbono compuesto
(macronutriente que ocupa un 55% de una alimentacién normal cotidiana) los
cuales son considerados como la forma de almacenamiento energético

primarios desde el punto de vista biologico.

El consumo de una porcion de 100 gramos de fécula de mandioca
aporta 349 Kcal, lo que es similar a la fécula de maiz que provee 344 Kcal., y
luego se encuentra la fécula de papa que aporta 333 Kcal.

En cuanto a la cantidad de hidratos de carbono, en primer lugar se
encuentra la fécula de maiz, seguido por la de mandioca y por ultimo en de la
papa. De acuerdo a la cantidad de proteinas, ninguno de las féculas contiene
grandes concentraciones de la misma, el de maiz es el que mayor cantidad
contienen de este macronutriente, seguido el de mandioca y en ultimo lugar
el de papa. Con respecto a la cantidad de grasas, se observa que su aporte
es despreciable y los niveles de colesterol nulos.

En cuanto a fibra el que mas aporta es la fécula de maiz.

Tabla N° 13. Caracteristicas nutritivas y caléricas de los almidones (FUNIBER,

2012).
Calorias 333 349 344
Proteina 0,1 0,4 0,26
Grasas 02 0.4 0,05
Totales
Colesterol 0 0 0
Glicidos 80,3 83,6 91,27
Fibra 0,1 0,2 0,9
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- Comparacion de panes saborizados con y sin fécula de papa. Se
comparé el pan saborizado con fécula de papa con otro pan saborizado
elaborado con harina leudante, que es el que encontramos en el mercado. A
partir de los resultados obtenidos se puede observar que el valor caldrico,
contenido de hidrato de carbono y proteinas del pan saborizado con fécula de
papa es mayor que el tradicional. En cuento a las grasas ambos presentan

valores iguales. Estos resultados se sintetizan en la tabla N° 14.

Tabla N° 14. Calorias y macronutrientes de pan saborizado de fécula de papay pan

saborizado tradicional.

- Comparacion de biscuit de limén con y sin fécula de papa. Se
compard al biscuit de limén con fécula de papa con otro elaborado con harina
leudante, que es el que encontramos en el mercado. A partir de los resultados
obtenidos se puede observar que el valor calérico del biscuit de limén con
fécula de papa es mayor que el tradicional. En lo que respecta a los hidratos
de carbono el biscuit con fécula de papa es mayor, el biscuit tradicional
presentan valores mayores en proteinas y en cuento a grasas podriamos decir

gue los valores son similares. Estos resultados se sintetizan en la tabla N° 15.

Tabla N° 15. Calorias y macronutrientes de biscuit de limén con fécula de papay

biscuit de limén tradicional.
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- Comparacioén de fioquis con y sin fécula de papa con salsa roja.
Se comparé a los fioquis con salsa con fécula de papa con otro elaborado con
harina 000, que es el que encontramos en el mercado. A partir de los
resultados obtenidos se puede observar que el valor caldrico de los fioquis
con fécula de papa es menor que el tradicional. En lo que respecta a los
hidratos de carbono los fioquis con fécula de papa es mayor, los fioquis
tradicionales presentan valores mayores en proteinas y en cuento a grasas
podriamos decir que los valores son similares. Estos resultados se sintetizan
en la tabla N° 16.

Tabla N° 16. Calorias y macronutrientes de fioquis con fécula de papay fioquis

tradicionales con salsa roja.

- Los potenciales consumidores de los productos elaborados con

fécula de papa son:

. Personas celiacas: ya que no contienen gluten y permiten al
celiaco tener una alimentacion saludable y variada.

. Personas con diabetes: los diabéticos necesitan ingerir
alimentos de este grupo para cumplir con los requisitos diarios de calorias,
macronutrientes y fibras para su salud en general. Es importante distribuir de
manera pareja durante el dia las porciones de este grupo y soélo ingerir la
cantidad de porciones que el médico o dietélogo recomiende. Esto ayudara a
mantener los niveles de glucosa en la sangre en los parametros deseados.

o Personas con antecedentes familiares de cancer de colon: el
almidon resistente provoca la fermentacion bacterial en el colon, asi se
producen una serie de acidos grasos entre los que destaca el butirato, un
acido con propiedades inmunoreguladoras y anti-inflamatorias y con sus
reconocidos efectos inhibidores sobre células tumorales y su posible

transformacién en cancer.
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o Personas deportistas antes de una actividad fisica intensa: ya
que el almidon es una gran fuente de hidratos de carbono, principal suministro
rapido de energia para el ejercicio, especialmente cuando es continuo,
prolongado o de alta intensidad.

Este trabajo puede aplicarse a poblaciones con otras caracteristicas a
fin de determinar si existen diferencias con la poblacion estudiada, en cuanto
a la aceptacion, satisfaccion, preferencia y valoracion nutricional de los

productos elaborados con fécula de papa en esta investigacion.
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5.2. Conclusiones

o En el presente trabajo de tesis se elaboraron con éxito
preparaciones a base de fécula de papa, a través de Ila
experimentacion y ensayo de diferentes recetas que permitieron
obtener los productos con caracteristicas organolépticas adecuadas.

. Las evaluaciones de las caracteristicas fisico-quimicas y
organolépticas de los productos permitieron determinar que los mismos

resultaron atractivos para la poblacion en estudio.

o Las diferentes preparaciones mostraron un importante

grado de aceptacion y nivel de satisfaccion.

o El pan saborizado resulté ser el preferido por los
participantes, sobre el biscuit de limén y fioquis c/ salsa roja.

. Los encuestados demostraron interés por adquirir los
productos degustados y por elaborar en sus hogares, asi como también

indicaron que se los recomendarian a sus conocidos.

o Los productos elaborados con fécula de papa en este
trabajo, resultaron reducidos en cuanto al aporte calérico, cubriendo
una minima parte de las RDA para un adulto sano.

o Esta investigacion representa un punto de partida para la
difusion del consumo de fécula de papa y la elaboracién de productos
en base a la misma, como parte de una dieta saludable, a través de la
educacién nutricional en todos los Ambitos, especialmente por parte de

los profesionales de la nutricion.
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5.3. Proyecciones

e Difundir los resultados obtenidos en la presente investigacion con el fin
de incrementar la produccion, comercializacion y consumo de fécula de papa
y sus productos derivados.

e Informar al Lic. en Nutricidon sobre los beneficios de este producto en
patologias como celiaquia, la importancia de incluirla a la fécula de papay a
sus preparaciones en planes alimentarios.

e Incentivar a la poblacion a la elaboracion artesanal de productos con

fécula de papa.
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Anexo N° 1. Consentimiento informado
Notificacion

El presente trabajo de Tesis de Licenciatura titulado “Fécula de papa
como materia prima para elaborar alimentos. Evaluacion de caracteristicas
organolépticas, aceptabilidad, satisfaccion y valor nutritivo”, sera elaborada
por la Srta. Luciana Villarreal, estudiante de la Licenciatura en Nutricién de
la Facultad de Ciencias de la Salud en la UNSTA, como requisito para concluir
Su carrera.

Los objetivos de este trabajo son:

-Modificar alimentos tradicionales incorporando fécula de papa como
materia prima y compararlos con productos similares sin fécula de papa.

-Determinar las caracteristicas organolépticas de los productos
elaborados.

-Cuantificar los macronutrientes y compuestos fendlicos (antioxidantes)
de los productos elaborados con y sin fécula de papa, mediante estudios
bioquimicos.

-Describir el grado de aceptacion, preferencia y satisfaccion de los
diferentes productos elaborados con y sin fécula de papa.

-Determinar el porcentaje de calorias que cubren las porciones de los
productos elaborados con fécula de papa en base a una dieta de 2000kcal.

La participacion en este trabajo de investigacion es estrictamente
voluntaria. La informacién proporcionada seré confidencial y no se usara para
ningun propasito fuera de este trabajo.

En caso de tener duda al respecto, puede hacer la consulta que sea
necesaria para completar su informacion. Si algunas de las preguntas del
cuestionario le resultan incbmodas o inconvenientes, tiene el derecho de
hacérselo saber a la Srta. o directamente negarse a responder.

Desde ya se agradece su participacion.

Cordialmente.

Apellido y nombre de la responsable del trabajo de Tesis
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Aceptacion

Doy mi consentimiento para participar en el presente trabajo de
investigacion que estudia el grado de aceptabilidad, satisfaccion, preferencia

y valoracion nutricional de los productos elaborados a base de fécula de papa.

Manifiesto haber sido informado/a sobre el estudio y sus objetivos.

Comprendo el compromiso que asumo y lo acepto expresamente.

Acepto responder fehacientemente a las preguntas referidas a la fécula
de papa, y a los productos elaborados con la misma, sus caracteristicas
organolépticas (color, sabor, aroma y textura), su grado de aceptabilidad,
satisfaccion y preferencia.

Asi, también, acepto participar en pruebas de degustacién de los
productos elaborados con fécula de papa: panes saborizados, biscuit de limén

y fioquis con salsa roja.

Estoy de acuerdo sobre la confidencialidad de mis datos. Por ultimo,
afirmo que he sido debidamente informado por la responsable de esta

investigacion.

Nombre y Apellido del participante:

Firma:

Nombre del investigador:
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Anexo N°2: Evaluacion sensorial: productos elaborados con
fécula de papa

Test para medir caracteristicas organolépticas (color, sabor, aromay textura),
preferencia, satisfaccion y aceptabilidad de productos elaborados con fécula
de papa. La finalidad es exponer los resultados en una tesina, de la carrera
Licenciatura en Nutricion, de la Universidad del Norte Santo Tomés de Aquino.

Datos personales:

e Sexo: F[] M[]

e Nivel de estudios:

- Primario ]

- Secundario [ ]

- Terciario [ ]

- Universitario [ ]
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2.1- Test organoléptico de los productos elaborados con Fécula

de papa.

Por favor, marque con una cruz (X) la opcién que corresponda.

Blanco

Amarillo Claro

Amarillo Intenso

Sin sabor

Agradable

Desagra-

Dable

Sin olor

Suave

Moderado

Fuerte

Blando

Crocante

Esponjoso
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2.2- Prueba de Preferencia.

Por favor, indique con una cruz (X) cual de los 3 productos prefiere.

m

2.3- Prueba de Satisfaccion.

Por favor, luego de haber degustado los productos indique con una cruz
(X) la respuesta correcta.




2.4- Test de aceptacion de los productos elaborados a base de fécula
de papa.

Por favor, marque con una cruz (X) la opcidén que corresponda.

1. ¢ Conoce la fécula de papa? Si[_] NO[]

2. ¢ Alguna vez probdé un producto elaborado con fécula de papa?
siC1 Noll

3. ¢De encontrarse en el mercado, Ud. adquiriria los productos degustados
anteriormente? SI (]  NO []

4. ¢ Le gustaria aprender a elaborar estos productos en su hogar?

Si[_] NO[]

5. ¢ Recomendaria estos productos a sus conocidos o amigos?

Sil_] No[]
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Anexo N° 4: Informe de cuantificacion de macronutrientes

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E IML

CATEDRA DE QUIMICA ORGANICA Y BIOLOGICA
San Lorenzo 1469 — T. E. 0054 381 4203062

4000 San Miguel de Tucuman — Republica Argentina

INFORME: Andlisis de alimentos

Muestras analizadas

1. Pan de fécula
2. Biscuit
3. Noquis

Las muestras se procesaron en Minipimer en una proporcion 1:10, P: V
en agua destilada hasta su total homogeneidad. Se centrifugaron a 14.000
rom en centrifuga refrigerada y el sobrenadante se volvié a centrifugar y se

analizé el sobrenadante.

Todos los ensayos se realizaron por triplicado. Cada valor se expresa

como * la desviacion estandar.

METODOLOGIA

1- Contenido de carbohidratos Solubles totales: método
colorimétrico de Dubois, M. et al (1956). Analytical Chemistry 28, 350-356.

Los azucares de tipo mono, di y trisacaridos en medio &cido se
transforman en furfural, un compuesto coloreado que absorbe a 490 nm.
Reactivos necesarios: fenol 80%, acido sulfurico concentrado. Previamente
se realiza una curva estandar usando glucosa 10 uM como solucién patron.

Los resultados se expresan como mmoles equivalentes de glucosa.

Dubois M, Gilles K A, Hamilton J K., Rebers P A, and Smith F
(1956). Colorimetric method for determination of sugars and related
substances. Anal. Chem 28(3):350-356.
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2- El contenido total de carbohidratos se calcula por

diferencia:

Carbohidratos = 100 — (g proteina + g de grasa + g de ceniza)

3- Contenido de proteinas solubles: de acuerdo al método de

Bradford. usando una solucién acuosa de 1 mg/ml de albumina sérica bovina

como proteina patron.

Bradford M M (1976). A rapid and sensitive method for the
guantitation of microgram quantities of protein utilizing the principle of
protein-dye binding. Anal Biochem 72(12):248-254.

4- Contenido de compuestos fenodlicos totales: Se determind

mediante el reactivo de Folin Ciocalteau (Singleton et al., 1999). 0,5 ml de
muestra se mezclaron con 0,5 ml de reactivo de Folin-Ciocalteau 0,2 N
(Sigma-Aldrich) y luego de 5 minutos se agregaron 2,0 ml de carbonato de
sodio (15.9%). La absorbancia se midi6 a 765 nm en espectrofotbmetro
Beckman DU 650. Los resultados se expresaron como cantidad equivalente
de &cido galico (GAE).

Singleton VL, Orthofer R and Lamuela-Raventos RM, Analysis of
total phenols and other oxidation substrates and antioxidants by means
of Folin-Ciocalteu reagent. Method Enzymol 299: 152-178 (1999).

5- Determinacion de Fibras crudas

10 g de muestra se trata con H2SO4 1,25% y con NaOH 1,25% con
lavados y calentamientos sucesivos. El material remanente se filtra y se seca

hasta peso constante. Posteriormente se lleva a 500°C.

AOAC. (1996). Official method of analysis (16th ed.). Washington,

DC: Association of Officiating Analytical Chemists.

6- Determinacion de Grasas totales:

El material fue extraido con hexano/isopropanol (3:2, V: V) bajo
agitacion vigorosa durante 1 hora. El residuo fue extraido tres veces mas. La

extraccion fue secada y pesada.
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AOAC. (1996). Official method of analysis (16th ed.). Washington,
DC: Association of Officiating Analytical Chemists.

Actividad antioxidante
(Capacidad depuradora de ABTS)

La capacidad antioxidante total se llevd a cabo usando el ensayo de
depuracion del radical cation ABTS** descripto por Re y col., 1999. ABTS**
es un radical estable de color azul/ verde que presenta un maximo de
absorbancia a 734nm. Cuando el radical es reducido se decolora y el grado
de decoloracién del ABTS**es proporcional a la actividad antioxidante de la
muestra.

El radical cation ABTS** se genera 16 horas antes del ensayo (7 mM
ABTS vy 2,45 mM persulfato de potasio). La solucion de ABTS** recientemente
obtenida se diluye en buffer fosfato de sodio 10 mM pH 7,4 hasta obtener una
absorbancia de 0,70 a 734 nm. Se toma 1 ml de esta solucion y se agregan
diferentes concentraciones de la muestra a ensayar y se mezcla suavemente.

Las lecturas a 734 nm se realizan al minuto y a los seis minutos de
iniciada la reaccion. La capacidad antioxidante se mide mediante la siguiente

férmula:
Capacidad Antioxidante (%) = AasTs — Amuestra / AasTs X 100

CDso (concentracion depuradora 50) indica la concentracion de
muestra en equivalente de compuestos fenélicos (Equivalente de &cido gélico,
EAG) necesaria para depurar el 50% del radical cation ABTS.

C2H5 C2H5

‘ SO\E‘H\. ] S SOS-
HO,S S /N=< :O/ + antioxidante N S>:N N:O/
N>—N N e \ /
ész é2"'5

-K,S0,
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75,0£0,2

65,410,2

50+0,5 58+0.5 55+0,6
0,7+0,0 0,3+0,1 1,4+0,1
0,4+0,1 0,4+0,1 1,5+0,1
0,2+0,1 0,2+0,1 0,4+0,1
0,9 +0,1 0,6+0,1 0,6 +0,1
2,3+0,1 2.2+0.2 1,2+0.5
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