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INTRODUCCION

A nivel mundial existe un gran interés por el aprovechamiento sostenible de la
biodiversidad y de sus servicios ecosistémicos, como capital natural para la
generacion de desarrollo sociecondmico. Colombia posee una gran variedad de
productos forestales no maderables que tienen un gran potencial de
aprovechamiento para la elaboracion de productos de alto valor agregado. Entre
ellos se destaca el agraz (“Colombian Blueberry”, en inglés), que es un fruto que
crece de forma espontanea en la zona altoandina entre 1800 y 3700 msnm
(Ligarreto M., 2009).

El fruto de agraz es considerado un alimento con propiedades funcionales debido
a su contenido de compuestos bioactivos tales como antioxidantes, fibras,
vitaminas, entre otros (Ligarreto M., 2009). Lo anterior representa una oportunidad
para desarrollar un gran mercado de exportacion hacia los principales paises del
mundo en donde la aceptacién de estas frutas de la familia de los arandanos es
cada dia mayor.

La papa (Solanum tuberosum) es el tercer cultivo alimenticio mas importante del
mundo en términos de consumo humano, después del arroz y del trigo (Centro
Internacional de La Papa, 2015). La produccion total mundial del cultivo sobrepasa
los 300 millones de toneladas métricas y esta es consumida en proporciones de
alrededor de 50 kg al afio, por millones de personas en el mundo (Centro
Internacional de La Papa, 2015).

La produccion de papa es una de las actividades agropecuarias que mas empleo e
ingresos genera en Colombia, por lo que se considera un eje fundamental de las
economias regionales. Cerca del 90% del area cosechada y de la produccion se
concentra en los departamentos de Cundinamarca (38,18%), Boyaca (27,42%),
Narifio (17,74%) y Antioquia (7,50%) (FEDEPAPA, 2017). Boyaca es el segundo
departamento mas importante en términos de produccién de papa, anualmente
aporta cerca del 26% del agregado nacional, y su area cultivada oscilo alrededor
de 36.146 hectareas en el afio 2017 (FEDEPAPA, 2017).

Las papas andinas crecen extensamente en los Andes, siendo Colombia uno de
los paises de Suramérica donde existe mayor cantidad de estas variedades
andinas. Estos tubérculos tienen capacidad de adaptacion a condiciones



climaticas extremas, como descensos de temperaturas, heladas y sequias. En
particular, en el departamento de Boyaca se producen cerca de 3 ton al afio de
papas andinas. En dicha region estos tubérculos forman parte fundamental de la
cultura local y se emplean principalmente para el consumo familiar, la
comercializacion a pequefia escala, en la preparacion de platos tipicos
campesinos y en restaurantes de cocina gourmet.

Los recubrimientos comestibles constituyen una alternativa para aumentar la vida
atil y dar valor agregado a los frutos, debido a que mejoran el brillo, la textura y la
apariencia de los mismos; previenen reacciones de deterioro; incrementan la
resistencia a la abrasidbn durante el transporte, almacenamiento y la
comercializacion; disminuyen las pérdidas de peso por deshidratacion y permiten
conservar la calidad sensorial de las frutas por mas tiempo. Para elaborar dichos
recubrimientos, se han empleado diferentes polimeros naturales incluyendo
almiddn, quitosano, alginato, pectina, pululano, etc. (Connor et al., 2002; Sun et
al., 2014; Alvarez, Ponce and Moreira, 2017; Krasniewska et al., 2017; Mannozzi
et al.,, 2017; Umagiliyage et al., 2017). Entre ellos, el almidén es considerado un
material ventajoso para el desarrollo de recubrimientos comestibles debido a que
es un polimero abundate, biodegradable y de bajo costo.

En el presente trabajo, se evaluo el potencial de almidones obtenidos a partir de
variedades de papa andinas (mora y pacha negra) y mejoradas (Diacol Capiro o
R-12) como material para la elaboracion de recubrimientos comestibles para
aplicacion sobre frutos de agraz. Se obtuvieron almidones a partir de las distintas
variedades de papa y se evaluaron los rendimientos de extraccién del proceso
(c.a. 11%) y sus costos de produccion. Se fabricaron soluciones filmogénicas a
partir de los almidones obtenidos y se aplicaron como recubrimientos comestibles
naturales sobre frutos de agraz. Se evalué la aceptabilidad de los frutos frescos
sin y con recubrimiento con un panel de consumidores, usando una escala
hedonica de nueve puntos. Los frutos recubiertos obtuvieron una valoraciéon mas
alta en la aceptabilidad global, el aspecto, el color, la frescura y la textura, que los
frutos sin recubrir (p<0.05); mientras que, para el atributo del sabor, no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre las muestras (p >
0.05). Adicionalmente, los frutos sin y con recubrimiento mostraron similares
caracteristicas fisicoquimicas durante 12 dias de almacenamiento. La mejora de la
aceptabilidad sensorial del agraz a través de la aplicacion de recubrimientos
comestibles podria favorecer la apertura de nuevos mercados para este fruto
nativo.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION

La pérdida creciente y acelerada de la biodiversidad y el deterioro de los servicios
ecosistémicos son problemas que generan gran preocupacion a nivel mundial,
dado a las graves repercusiones sobre el bienestar presente y futuro de la
humanidad. Colombia al ser considerado uno de los paises con mayor diversidad
biolégica del planeta, enfrenta grandes desafios respecto de la conservaciéon y el
aprovechamiento sostenible de su capital natural para la generaciéon de desarrollo
social y econémico. Algunos de los factores identificados que inciden directa o
indirectamente sobre el deterioro de la biodiversidad son: la pérdida y degradacion
de los habitats y los ecosistemas naturales, el cambio climético, la contaminacion,
la sobreexplotacion, la propagacion de especies invasoras, el desconocimiento del
potencial estratégico de la biodiversidad, la poca planificacion en el uso de los
servicios ecosistémicos, la falta de integracion de temas relacionados con la
biodiversidad en las politicas publicas, la poca financiacion de actividades
destinadas a promover la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad, la
expansion de la frontera agropecuaria, los cultivos ilicitos y los problemas del
orden publico (Andrade, 2011). En consecuencia, muchos recursos bioldgicos son
sobreexplotados, casi hasta su extincion, o bien no son aprovechados porque se
desconocen sus usos o la forma de acceder a ellos, siendo este ultimo el caso de
los frutos de agraz.

La papa es uno de los principales productos agricolas en Colombia, su cultivo se
encuentra a lo largo del pais y en cada regién sobresalen ciertas variedades, las
cuales se preparan y consumen de diferentes formas. Entre ellas se destacan las
variedades de papas andinas las cuales vienen ganando gran interés en los
mercados regionales, nacionales e internacionales debido a sus propiedades,
valor nutricional y a sus atractivos tamafos, formas y colores. Sin embargo,
existen pocos productores dedicados a la produccién de papa andina debido a que
no hay produccién comercial de semilla ni una demanda potencial identificada, lo
cual ha afectado la conservacion de este recurso genético tan importante para el
pais. Adicionalmente, la comercializacion de papa andina a nivel nacional e
internacional es todavia muy limitada y hay un gran desconocimiento por parte de
los consumidores de las diferentes variedades de papa andina que se cultivan en
el pais.



Las papas andinas poseen un alto potencial agroindustrial dado que pueden ser
empleadas para la transformacion en productos de mayor valor agregado tales
como almidones, harinas, purés, chips, entre otros. Sin embargo, el
aprovechamiento de estos tubérculos en nuestro pais es muy bajo dado que las
papas andinas se utilizan principalmente en aplicaciones culinarias y solo algunos
productores del Departamento de Boyac4, elaboran “chips” de papas andinas.

En particular, la utilizacion de papas andinas como materia prima para la
extraccion de almidones constituye una alternativa promisoria para agregar valor a
estos tubérculos y dinamizar su produccién a nivel regional y nacional debido a la
gran cantidad de aplicaciones de los almidones en agroindustria alimentaria y no
alimentaria, incluyendo su uso como recubrimiento comestible para conservar la
vida util de alimentos tales como frutas y hortalizas. Sin embargo, no se conocen
estudios en la literatura referentes a procesos de extraccion de almidon a partir de
papas andinas ni tampoco acerca de las caracteristicas tecnologicas de este
producto. Por lo anterior, en el presente trabajo de grado se plantean las
siguientes preguntas de investigacion:

¢ Es posible obtener productos con valor agregado, como el almidén, a partir de
las variedades de papa estudiadas empleando métodos sencillos y viables?

¢Los almidones obtenidos podran ser empleados con fines agroalimentarios por
ejemplo en la elaboracion de recubrimientos comestibles para aplicacion sobre
frutos como el agraz (Vaccinium meridionale Swartz)?

¢, Cudl serd la aceptabilidad de los frutos de agraz con recubrimiento a base de
almidones frente a frutos frescos no recubiertos?



1.2. JUSTIFICACION

El mercado de frutas a nivel mundial ha crecido positivamente en los ultimos afios.
Este comportamiento ha sido en gran parte debido a los cambios en los habitos de
las personas y a su preferencia hacia al consumo de alimentos que ademas de
aportar nutrientes, reduzcan el riesgo de aparicion de enfermedades. (Sun-
Waterhouse, 2011)

El agraz o mortiiio posee un alto potencial para vincularse a mercados nacionales
e internaciones de productos sostenibles por sus propiedades fisicoquimicas,
sensoriales y funcionales. Diversos estudios epidemioldgicos han mostrado que el
consumo de alimentos ricos en antioxidantes, como el agraz, se asocia con un
menor riesgo de padecer enfermedades cronicas, tales como enfermedades
cardiovasculares y algunos tipos de cancer (Sun-Waterhouse, 2011).
Particularmente, estudios de capacidad antioxidante y citotoxica de extractos de
agraz realizados frente a lineas celulares de leucemia y cancer de colén han
demostrado resultados promisorios (Maldonado-Celis, Arango-Varela and Rojano,
2014; Gonzalez et al., 2017). En este sentido, los frutos de agraz tienen un gran
potencial en el desarrollo de alimentos funcionales, dado que pueden incorporarse
en productos que se consumen regularmente, con el fin de darle un valor adicional
con efecto beneficioso para la salud. Ademas, tienen alto interés tecnolégico por
sus diversas aplicaciones industriales, tales como antioxidantes, aromas y sabores
naturales, colorantes, entre otros.

La papa es el tercer alimento més importante del mundo en términos de consumo
humano, después del maiz y el trigo, y el nimero uno de origen no cereal (Centro
Internacional de La Papa, 2015). Colombia es uno de los principales productores
de papa a nivel mundial. Cerca del 90% del area cosechada y de la produccion se
concentra en los departamentos de Cundinamarca (38,18%), Boyaca (27,42%),
Narifio (17,74%) y Antioquia (7,50%), ubicandose el porcentaje restante (9,17%)
en los Santanderes, Tolima, Cauca, Caldas, Valle del Cauca, Huila, Putumayo y
Quindio (Ruiz Tinjaca and Molano Rodriguez, 2015). En los tres primeros
departamentos la produccion de papa es la actividad agropecuaria que mas
empleo e ingresos genera constituyéndose en eje fundamental de la economia
regional.

Las papas andinas crecen extensamente en los Andes, desde el occidente de
Venezuela hasta el centro de Bolivia (Ruiz Tinjaca and Molano Rodriguez, 2015).
Colombia es uno de los principales paises de Suramérica donde existe mayor



cantidad de papas andinas. En particular, en el departamento de Boyaca se
producen cerca de 3 ton al afio de variedades de papas andinas, siendo
Ventaquemada uno de los municipios con mayor produccion y area sembrada.
Algunas de las variedades producidas son Alcarrosa, Pacha negra, Chivos,
Quincha, Mora, Carrisa, Punto rojo, Manzana, Andina, Corazon negro, Amapola y
Sangre de toro (SENA, 2017).

Las papas andinas forman parte fundamental de la cultura local y se emplean
principalmente para el consumo familiar y la comercializacion a pequefia escala.
Estas variedades son empleadas para la preparacion de platos tipicos campesinos
y también en restaurantes de cocina gourmet. Otros beneficios aparte del
consumo y la venta, es que estas papas tienen capacidad de adaptacion a
condiciones climéaticas extremas, como descensos de temperaturas, heladas y
sequias.

Actualmente existe un interés creciente de valorizar los productos de la
biodiversidad colombiana, como las papas andinas, para contribuir a su
conservacion y a la seguridad alimentaria. En este sentido, algunas variedades de
papas andinas han sido reincorporadas a las cocinas de algunos restaurantes del
pais. Desde el punto de vista agroindustrial, las papas andinas tienen un enorme
potencial de aprovechamiento en aplicaciones alimentarias y no alimentarias. En
particular, su uso como materia prima para la extraccion de almidones representa
una alternativa promisoria dado que los almidones tienen una gran variedad de
aplicaciones tales como espesante, gelificante, estabilizante, encapsulante,
endulzante, adhesivo, material de recubrimiento, entre otras.

Los recubrimientos comestibles constituyen una alternativa actual para aumentar
la vida util y dar valor agregado a los frutos, debido a que mejoran el brillo, la
textura y la apariencia de los mismos; previenen reacciones de deterioro;
incrementan la resistencia a la abrasion durante el transporte, almacenamiento y
la comercializacion; disminuyen las pérdidas de peso por deshidratacion y
permiten conservar la calidad sensorial de las frutas por mas tiempo. Para este
propésito diferentes polimeros naturales han sido empleados incluyendo,
quitosano, alginato, pectina, pululano, etc. (Connor et al., 2002; Sun et al., 2014;
Alvarez, Ponce and Moreira, 2017; Krasniewska et al.,, 2017; Mannozzi et al.,
2017; Umagiliyage et al., 2017). Entre ellos, el almidén es considerado un material
ventajoso para el desarrollo de recubrimientos comestibles debido a que es un
polimero abundate, biodegradable y de bajo costo.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el potencial de almidones de papa como material para la
elaboracion de recubrimientos comestibles para aplicacién sobre frutos de
agraz

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener almidon a partir de variedades de papas andinas (mora y pacha
negra) y de la variedad mejorada Diacol Capiro o R-12

e Elaborar recubrimientos comestibles empleando los almidones obtenidos a
partir de las papas andinas y de la variedad Diacol Capiro o R-12.

e Estudiar el efecto de la aplicacion de los recubrimientos comestibles sobre
la aceptabilidad sensorial y los cambios en las caracteristicas fisicoquimicas
de frutos de agraz

e Evaluar los costos de producciéon de los almidones de papa y de los
recubrimientos comestibles obtenidos



3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. MARCO TEORICO

Biodiversidad

La biodiversidad o diversidad biologica es la variedad de la vida, abarca a la
diversidad de especies de plantas, animales, hongos y microorganismos que viven
en un espacio determinado, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los
cuales forman parte estas especies y los paisajes o regiones en donde se ubican
los ecosistemas. También incluye los procesos ecoldgicos y evolutivos que se dan
a nivel de genes, especies, ecosistemas y paisajes. Ademas la diversidad o
diversidad biolégica es, el termino por el que se hace referencia a la amplia
variedad de seres vivos sobre la tierra y los patrones naturales que la conforman
resultado de miles de millones de afios de evolucion segun los procesos naturales
y también de la influencia creciente de las actividades del ser humano. La
biodiversidad comprende igualmente la variedad de ecosistemas y las diferencias
genéticas dentro de cada especie (diversidad genética) que permiten la
combinacion de mudltiples formas de vida, y cuyas mutuas interacciones con el
resto del entorno fundamentan el sustento de la vida sobre el mundo.

Colombia es el segundo pais del mundo con més biodiversidad, y esta entre las
doce naciones mas mega diversas del planeta, dado que tiene reportadas 1.889
especies de aves, 4.000 orquideas, 2.000 especies marinas, 3.000 de mariposas,
1.239 de macro hongos, entre otros.

Papa

Segun Fedepapa, en Colombia existen cerca de 250 variedades de papa, de las
cuales se consumen principalmente 12 incluyendo las variedades Pastusa
Suprema, Parda Pastusa, R -12 o Diacol Capiro, Criolla, Tucarrefia, Sabanera,
Unica y Rubi. Entre ellas, La papa Diacol Capiro o R-12, es una de las mas
empleadas para consumo en fresco (ej. en sopas y cocida con cascara) y también
para transformacién agroindustrial (ej. en hojuelas y bastones). Esta variedad
colombiana fue obtenida mediante entrecruzamiento por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA). Adicionalmente, existe una gran variedad de papas andinas
(ej. la criolla amarilla o yema de huevo y la tuquerrefia) que son subvaloradas y



poco se conoce de la transformacion de las mismas en productos con valor
agregado tales como almidones, harinas y otros productos para uso alimentario y
no alimentario (ej. alcohol, biocombustibles, entre otros).

Papas andinas

El comienzo, la evolucién y la codificacion de la papa cultivada han sido centro de
gran interés y amplia cuestion durante los ultimos afios, porque en un tiempo
relativamente corto este cultivo se convirti6 en uno de los alimentos mas
significativos del mundo, (Spooner y Hetterscheid, 2005a; Morales, 2007; FAO,
2009). Aun perduran muchas preguntas sin solucionar en relacién con cuando,
donde, cédmo, por qué y cuantas veces acontecidé su domesticacién; cuales fueron
sus precursores silvestres, como y cuando se diferenciaron de ellos, y cuéles
fueron las técnicas de seleccion relacionadas al desarrollo de los cultivares
modernos (Spooner et al., 2005). La taxonomia de la papa y de sus parientes
silvestres han sido ampliamente estudiadas durante los dltimos afios (Van den
Berg y Jacobs, 2007). Sin embargo, todavia existe controversia acerca de la
ventaja de clasificar los diferentes grupos cultivados dentro de una sola especie
(Solanum. Tuberosum L.) o dentro de varias. Esto ha hecho que se presenten
estudios relacionados sobre los cultivos de papa andina establecidos en Colombia.

La diversidad de la papa andina cultivada en todo el mundo asi como (Solanum L.
sect. Petota), crece desde el suroccidente de Estados Unidos hasta el sur de Chile
(Rodriguez et al., 2009). Conserva un rico pool de genes, constituido por mas 190
especies silvestres que forman tubérculos (Spooner y Salas, 2006), de las cuales
el 70% son diploides, y el resto poliploides, principalmente divididas entre
tetraploides y hexaploides (Spooner et al., 2005, 2008; Hijmans et al., 2007), con
una presencia escasa de triploides y pentaploides (Hijmans et al., 2007). A
diferencia de otros cultivos, la papa presenta un pool genético secundario
extremadamente grande, compuesto por especies silvestres cercanas que forman
pequefios tubérculos comestibles, (Van den Berg y Jacobs, 2007). Hoy por hoy,
las distintas variedades -cultivadas se encuentran agrupadas dentro de la
especie Solanum tuberosum L. (Sponner et al., 2007; Andre et al., 2007).

La biodiversidad de las papas se considera simplemente al admirar la gran
diversidad de plantas que compone nuestro pais esto ha establecido que las
formas, colores y sabores que muestran los tubérculos encontrados en los andes
denominen las llamadas papas andinas, ancestros demuestran que todas las
variedades presentes de papa que existen en el mundo (CHAVEZ, Perla. La papa,



tesoros de los Andes, 27-07-2017) son el efecto de un proceso de domesticacion y
seleccion iniciado hace més 8000 afios por las antiguoa poblaciones alto andinos,
llegando hasta nuestros dias con las mismas formas y colores como las
conocieron los incas y sus predecesores. A partir de las papas ancestrales, se
cre6 una diversidad que hasta hoy todavia se sigue preservando en un gran
tamafo, que enriguecen la alimentacion y forman un comienzo de mejoramiento
para las variedades actuales, ya que poseen una gran capacidad para resistir
plagas y enfermedades, y una gran permanencia de ganancia y su enorme
diversidad de formas, colores y sabores.

La labranza de la papa andina se desarrolla entre los 2600 a 3000 m.s.n.m. en
general el clima es variado, prevaleciendo el templado seco, con caracteristicas de
valle interandino. Se distingue un clima frio seco en invierno, con temperatura
superior a los 10°c por lo menos durante cuatro meses, que corresponden a la
cosecha de la papa.

La papa andina, gracias a su contenido de compuestos nutricionales, es un
tubérculo altamente recomendable para la poblacién infantil y la tercera edad,
ademas de que beneficia la salud por su alto valor nutricional. Existen una gran
variedad de elaboraciones alimentarias a base de papa, en los ultimos afios
(Bacilio Gonzalez, Elena Gamarra, Mario Campo, Recetario de papas andinas.
Lima soluciones practicas 2010,) se ha demostrado el potencial de papas andinas
para su transformacion y comercializacion, en fresco y procesada, esto se da a la
distribucién de colores texturas y formas del tubérculo de la papa andina.

Distribucion del color de la pulpa del tubérculo (Mora y Pacha negra)

Los tubérculos de la papa andina pueden presentar varios tipos de colores en la
pulpa del mismo, siendo habitual la existencia de un color secundario con distintas
distribuciones.

El CIP, centro internacional de la papa, ha contribuido a registrar datos de 28
descriptores claves en la coleccién de papa andina. Este ha trabajado en la
verificacion de tablas de colores, Los cuales se distribuyen en la pulpa y que
pueden variar desde colores basicos, como el 1 (blanco), hasta morado violeta (9)
con diferentes intensidades que pueden variar desde claro hasta oscuro (1- claro,
2- intermedio, 3- oscuro), como se observa en la figura 1.(Cadena de valor de
papas andinas, (solanum indigenum sp) en la provincia de jauja,( PERU, TESIS
DOCTORAL Billy segura Salazar, ingeniero agronomo, 2014, pg. 55).
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Figura 1. Comparacion de colores para la papa andina.

Intensidad del Color
Color Basico del Tubérculo 1 2 3
Blanco- Crema
1
Amarillo
2
Anaranjado
3
Marrén
4
Rosado
5
Rojo
6
Morado rojizo
7
Morado
8
Distribucion
Morado Violeta color d(_e la
carne variedad
9 papa Mora

Fuente: Huaman, (2008).
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Es habitual la existencia de un color secundario en la papa andina, con una
distribucion que varia desde manchas o areas dispersas a anillos vasculares de
diferentes tamafos, tal como se describe en Figura 2.

Figura 2. Distribucion del color secundario de la pulpa de papa andina.
(Mora, Pacha negra)

Papa andina Mora:
medula.

Anillos vasculares
Angostos

( Manchas dispersas ) ‘ Areas dispersas ’
Anillos Vasculares Ancho
Medula

Fuente: Huaman, (2008).

Papa andina
Pacha negra:
anillos vasculares
angostos

Todo Excepto La
Medula

Forma del tubérculo de la papa andina
Los tubérculos de la papa andina no tienen una forma estandar, por lo que

presentan formas comprimidas, esféricas, ovoides, elipticas, oblongas y alargadas
como se indican en la Figura 3.
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Formas y descripcion del tubérculo de la papa andina (mora, pacha negra)

Figura 3. Formas del tubérculo de la papa andina.

ESFERICO

COMPRIMIDO

Papa Andina Mora:
OBOVOIDE.

Papa Andina pacha
negra: ELIPTICO.

LARGO-OBLONGO

ELIPTICO

ALARGADOD
Fuente: Huaman, (2008).

Variedad de papa Andina Mora: papa natural de origen boyacense
(Ventaguemada) clasificada como una papa chaucha por su forma alargada de
color morado violeta, la distribucién de su color secundario de la carne para esta
variedad es medula, con una forma del tubérculo obovoide, con aproximadamente
el mismo ancho a distancias iguales desde los extremos que son ligeramente
agudos, como se presentan en la Figura 4.

Figura 4. Tubérculo de la papa andina variedad mora.

Fuente: Autores, 2018.
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Papa Andina Pacha negra: conocida en Boyacd como pacha negray corazon de
fuego en Choachi, la forma del tubérculo es eliptico inversamente ovoide con la
parte mas ancha dentro de un 1/3 de la distancia desde el extremo apical donde
estan los 0jos. Segun Gonzalez, esta papa se puede utilizar en diferentes tipos de
cocciones "Estan los chips, bastones fritos. Se puede cocinar en puré y queda
con un color rosa llamativo por su piel. Como se observa en la Figura 5.

Figura 5. Tubérculo de la papa andina variedad pacha negra.

Fuente: Autores, 2018

e Agraz

El agraz constituye una fuente rica en compuestos antioxidantes con beneficios
importantes en la salud humana (Garzén et al., 2010). Estos compuestos han
demostrado alta capacidad antioxidante y citotoxica, constituyendo un alimento
funcional para uso potencial en la prevencion de enfermedades cronicas
(Maldonado-Celis, Arango-Varela and Rojano, 2014; Gonzélez et al., 2017). Por
otro lado, los compuestos antioxidantes del agraz han sido extraidos y aplicados
en otros alimentos para inhibir reacciones de oxidacion lipidica (Lopez-Padilla et
al., 2018).

Los frutos de agraz tienden a deteriorarse rapidamente perdiendo su calidad
comercial y nutricional, exhibiendo pérdida de agua (deshidratacion) y de firmeza,
cambios desfavorables en la apariencia, dafios mecanicos y pérdida de calidad
sensorial (Rincon Soledad et al., 2012). Diferentes estrategias han sido evaluadas
a fin de extender la vida atil de agraz o frutos del mismo género incluyendo el
almacenamiento bajo condiciones controladas de temperatura y humedad relativa
(0°C y 90% HR) y/o la aplicaciobn de atmosferas controladas o modificadas
(Connor et al., 2002; Schotsmans, Molan and MacKay, 2007; Rincon Soledad et
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al., 2012; Jia et al., 2016).

Otros autores han evaluado la aplicacibn de tecnologias emergentes de
conservacion tales como radiacion UV-C (Xu et al., 2016), aplicacion de rayos
gamma (Lires, Docters and Horak, 2018) y tratamientos con luz pulsada (Cao,
Huang and Chen, 2017). Estas tecnologias han mostrado resultados promisorios
permitiendo conservar la calidad de los frutos durante el almacenamiento. Sin
embargo, sus altos costos limitan sus aplicaciones a escala industrial.

La aplicacion de aceites esenciales constituye otra alternativa para la extension de
la vida util de frutos del genero Vaccinum. Varios autores han empleado aceites
esenciales tales como cinamaldehido, carvacrol, linalool, perilaldehido, eugenol,
limoneno, entre otros (Jin et al., 2012; Sun et al., 2014; Umagiliyage et al., 2017).
Entre ellos, el carvacrol (un fenol monoterpenoide abundante en aceites
esenciales de orégano y timol) ha demostrado buenos resultados frente a
bacterias tales como E. coli, Bacillus subtilis y Listeria innocua (Sun et al., 2014;
Alzate et al., 2017).

La aplicacion de recubrimientos comestibles es otra de las estrategias que han
sido empleadas para dar valor agregado e incrementar la vida Gtil de frutos del
genero Vaccinium. Para este propésito diferentes polimeros naturales han sido
empleados incluyendo almidén, quitosano, alginato, pectina, pululano, etc.
(Connor et al.,, 2002; Sun et al., 2014; Alvarez, Ponce and Moreira, 2017,
Krasniewska et al., 2017; Mannozzi et al., 2017; Umagiliyage et al., 2017). Estos
recubrimientos han permitido disminuir la perdida de agua de los frutos durante el
almacenamiento, disminuir la perdida de firmeza y prevenir la contaminacion con
microorganismos, incrementando de esta forma la vida Util de las bayas. Estudios
recientes reportados por Mannozi et.al., mostraron que la aplicacion de
recubrimientos comestible a base de diferentes polimeros naturales (ej. quitosano,
alginato y pectina) permitieron inhibir el crecimiento de mesdfilos aerobios y de
mohos y levaduras sobre arandanos, a lo largo de 14 dias de almacenamiento a
4°C (Mannozzi et al., 2017, 2018). Ademas, en los mismos estudios, lo frutos
recubiertos mostraron mejor firmeza a lo largo del almacenamiento, que las frutas
sin recubrir. Similares resultados fueron también reportados por otros autores
trabajando con este tipo de biopolimeros sobre ardndanos (Alvarez, Ponce and
Moreira, 2017).

El objetivo de reducir los efectos adversos de los elementos citados y
conjuntamente extender la vida poscosecha de los productos hortofruticolas se
han efectuado diferentes tecnologias, entre ellas se pueden sefialar, el
almacenamiento a bajas temperaturas, aplicacion de radiaciones gamma Yy
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ultravioleta, el control biologico, la conservacion por atmosfera controlada, la
utilizacion de empaques plasticos, el uso de peliculas y la aplicacion de
recubrimientos comestibles, entre otras (Nufiez et al., 2012; Aguilar, 2012).

Dichas soluciones formadoras de la pelicula o recubrimiento pueden estar
conformadas por un polisacarido, un compuesto de naturaleza proteica, lipidica o
por una mezcla de éstos. A pesar de sus diferencias, ambas proceden de igual
manera frente a diversas sustancias que actian sobre el alimento como barrera
frente al transporte de gases y vapor de agua durante su conservacion (Vasconez
et al., 2009).

El almidon es considerado un material ventajoso para el desarrollo de
recubrimientos comestibles debido a que es un polimero abundate, biodegradable
y de bajo costo (Jiménez et al., 2012; Versino et al., 2016; Pifieros-Hernandez et
al., 2017; Ribba et al., 2017). Este material ha sido ampliamente empleado, solo o
en combinacién con otros polimeros (ej. goma guar y quitosano), para el desarrollo
de recubrimientos comestibles de frutas tales como manzanas, fresas, naranjas,
tomates, etc. (Garcia et al., 2012; Nawab, Alam and Hasnain, 2017; Saberi et al.,
2018). Adicionalmente, los recubrimientos de almidon han sido adicionados de
diferentes compuestos activos a fin de proporcionales caracteristicas
antioxidantes, antipardeamiento y/o antimicrobianas (Lopez-Cdordoba et al., 2017;
Pifieros-Hernandez et al., 2017; Praseptiangga et al., 2017). No obstante, los films
de almidén presentan el inconveniente de su gran higroscopicidad, que constituye
un inconveniente en su interaccién con el ambiente, limitando sus propiedades de
barrera altamente dependientes de su contenido en agua, asi como su resistencia
mecanica (Jiménez et al., 2012; Ribba et al., 2017). A su vez la ganancia en agua
de los films incrementa fuertemente la movilidad molecular, haciendo que ocurran
en gran extension procesos de retrogradacion que modifican las propiedades de
los films durante el almacenamiento de los mismos (Jiménez et al., 2012). La
incorporacion de compuestos que puedan disminuir su capacidad de adsorcion de
agua y los fendmenos de retrogradacion, sin menguar su resistencia mecéanica o
su extensibilidad es un tema de interés a la hora de definir formulaciones
adecuadas de films de almidon que permitan optimizar sus propiedades
funcionales como material de envase o recubrimiento (Jiménez et al., 2012; Galus
and Kadzinska, 2015). A su vez, es importante conocer como se modifican las
propiedades de estos films cuando se incorporan diferentes compuestos
bioactivos en su utilizacion como vehiculos de antioxidantes o antimicrobianos
para mejorar la conservacion de los productos (Jiménez et al., 2012). Varios
compuestos han sido adicionados a las formulaciones de recubrimientos a base
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almidén con el propdsito de mejorar sus propiedades de barrera incluyendo
aceites vegetales (Garcia, Martino and Zaritzky, 2000), ceras (Gunaydin et al.,
2017) , acidos grasos insaturados (Jiménez et al., 2012) y aceites esenciales
(Ghasemlou et al., 2013; Praseptiangga et al., 2017; Alotaibi and Tahergorabi,
2018). Estos ultimos han sido ampliamente empleados debido a que sus
propiedades antioxidantes y antimicrobianas permiten la obtencion de
recubrimientos activos (Galus and Kadzinska, 2015).

En la investigacion de (Soto Izarra, Ruben Davis; Yantas Huaynate, Pilar Erika,
2012.) Mencionan que el propésito de esta, es evaluar la calidad del almidon de
tres variedades de papa (Solanum tuberosum) capiro, huayro moro y amarilis-inia
cultivadas en la provincia de Jauja. Actualmente la industria alimentaria presenta
la tendencia de procesar alimentos utilizando almidon andino como ingrediente y
no como aditivo. Dicha investigacion consta de tres etapas: 1° etapa: Obtencion de
las muestras de variedades de papa y sus analisis quimicos proximales. La 2°
etapa: extraccion del almidén y su rendimiento, el almidén de la variedad capiro
tuvo el mayor rendimiento 10.42%, comparado con la de huayro-moro que fue de
10% y amarilis-inia que fue de 9.3%. La 3°etapa: se evalud la composicion
quimica-proximal y la calidad del almidén. Los carbohidratos representan el
principal componente de las variedades del tubérculo del 75%, luego se obtuvo el
contenido de carbohidrato del almidon 99.21 g, 97.86 g y 99.21 g, de capiro,
huayro-moro y amatrilis-inia respectivamente pese a las ventajas mencionadas, no
existen reportes en la literatura acerca de la aplicacion de recubrimientos
comestibles a base de almidén, sin o con adicion de antimicrobianos, sobre agraz
y pocos estudios han sido desarrollados empleando frutos del mismo género, tales
como arandanos.

3.2. MARCO CONCEPTUAL.

o Agraz (Vaccinium meridionale Swartz)

El agraz (Vaccinium meridionale Swartz), también conocido como mortifio
(“Colombian Bilberry”, en inglés), es una especie que crece de forma espontanea
en la zona altoandina de Colombia (entre 1800 y 3700 msnm), principalmente en
climas frios y muy frios alcanzando las zonas de paramo (Ligarreto M., 2009).

La clasificacion botanica ubica al agraz o mortifio (Vaccinium meridionale Swartz)

dentro de la subdivisidbn angiosperma, clase dicotiledonea, subclase dilleniidae del
orden ericales, familia Ericaceae y género Vaccinium. La Familia Ericaceae
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comprende més de 125 géneros y 4500 especies que habitan en las regiones
templadas del mundo y en areas montafiosas de latitudes tropicales.

El agraz es una planta que crece hasta 3.5 m de altura. Su tallo alcanza 50 cm de
diametro. Usualmente es muy ramificada y su copa es de forma redonda. Sus
hojas y ramas nuevas son de color granate. Sus hojas son simples, alternas, de
forma eliptica, de 1 a 3.5 cm de largo por 0.6 a 1.4 cm de ancho, de base obtusa,
apice acuminado, borde finamente aserrado, haz de color verde lustroso y envés
palido. Sus inflorescencias se disponen en racimos axilares o terminales de unos
3.5 a 7.5 cm de largo, con una gran cantidad de flores a lo largo del eje. Sus flores
son pequefias, de color blanco y corola tubular. Sus frutos son bayas globosas y
carnosas de 9 a 14 mm de diametro, de color morado oscuro a negro al madurar.
Cada fruto contiene entre 15 y 37 semillas pequefias dependiendo del tamafio del
fruto (Figura 6), (SIB COLOMBIA, 2008).

Ademas este fruto es altamente perecedero con comportamiento climatérico, que
una vez alcanza el estado de maxima calidad, le sobreviene rapidamente la sobre
madurez, con un excesivo ablandamiento, pérdida de sabor y color, que conllevan
a la pérdida de la calidad comercial y nutricional, el estado de madurez en que se
cosecha el fruto de agraz puede ser uno de los parametros a tener en cuenta para
incrementar la vida atil de los frutos; se sabe que este factor determina el
comportamiento poscosecha y la calidad final; y asimismo, esta relacionado con
los prerrequisitos por parte de los consumidores y comercializadores (Santamaria
et al., 2009; Delwiche 1987).

Figura 6. Imagen del fruto de Agraz o mortifio

Fuente: www.google.com
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o Almidoén

El almidén es un polisacarido que conjuntamente con los lipidos, proteinas y
acidos nucleicos conforman las principales clases de moléculas, biologicamente
activas (Bailey y Bailey, 1998; Medina y Salas, 2008); ademas, es un factor
importante en la elaboracion de alimentos siendo materia prima en la industria por
sus caracteristicas de baja temperatura de gelatinizacion, baja tendencia a
retrogradarse, resistencia a la degradacién enzimatica (Sun et al., 2006), bajo
contenido residual de grasas y proteinas (< 0.5% de los granulos) (Yusuph et al.,
2003). Adicionalmente, no tiene sabor a cereal y posee una alta viscosidad y
capacidad para enlazarse con agua (Zaidul et al., 2007), caracteristicas que son
directamente atribuidas a su estructura (Blennow et al., 2003; Singh y Kaur, 2009).

El almidén es el principal polisacarido de reserva alimenticia predominante en las
plantas, y proporciona el 70-80% de las calorias consumidas por los humanos de
todo el mundo tanto el almidon como los productos de la hidrolisis del almidén
constituyen la mayor parte de los carbohidratos digestibles de la dieta habitual. Del
mismo modo, la cantidad de almidén utilizado en la preparacion de productos
alimenticios en la industria, a nivel mundial se obtiene el almidon de semillas de
cereales particularmente de maiz, maiz céreo, maiz rico en amilosa, trigo, varios
tipos de arroz y de algunas raices y tubérculos, particularmente de la papa, la
batata, y tapioca, tanto los almidones naturales como los almidones modificados
tienen un nimero enorme de posibles aplicaciones en los alimentos, dentro de las
cuales se encuentran: adhesivo, ligante, enturbiante, formador de peliculas,
estabilizantes de espumas, agente antienvejecimiento de pan , gelificante,
glaseaste humectante, estabilizante, texturizante y espesante. El almidon se
diferencia de todos los demas carbohidratos que en la naturaleza se presentan
como complejas particulas discretas (granulos). Los granulos de almidon son
relativamente densos e insolubles. Y se hidratan muy mal en agua fria. El cual se
compone fundamentalmente por glucosa.

o PAPA ANDINA (Solanum Tuberosum)

Las denominadas papas andinas son materiales que han sido seleccionadas
conservadas y usadas por los agricultores e indigenas desde hace mucho tiempo,
tienen gran adaptacion al medio ambiente y resistencia a las condiciones
climaticas adversas. Son materiales promisorios y una alternativa para los paises
andinos frente a la incertidumbre generada por la crisis alimentaria y los desafios
de produccion que impone el cambio climético, considerandolas como tesoros por
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descubrir pues ademas de sus formas y colores diversos, tiene mayores
contenidos de micronutrientes basicos para una buena alimentacion.

A pesar de su versatilidad, las papas andinas comenzaron a extinguirse. “los
productores comienzan a trabajar los materiales comerciales e hicieron cultivos de
mono variedad que perjudicaron la conservacion de estas papas, la base de la
seguridad alimentaria para las comunidades por mucho tiempo”. Ademas algo
importante que resaltar es que a través del consorcio andino para la innovacion
cofinanciado por el gobierno holandés se da comienzo a un proceso de rescate del
tubérculo en Bolivia, Pert, Colombia, y Ecuador, con un tema esencial de
conservacion, uso y valoracion de papas andinas, aunque en Colombia este
proceso es relativamente nuevo, en Ventaquemada se conforma la alianza
llamada Pacomer, precisamente para conservar, usar y dar valor agregado a las
papas andinas en su region.

En Boyaca decidieron aliarse para recuperar variedades encontradas que han sido
dejadas de generacién en generacion, las papas andinas no siempre han sido
redondas, oscuras por fuera y claras por dentro. Mucho antes de la llegada de los
espafioles a América, los indigenas las conocian de todos los colores y formas.
Blancas, amarillas, purpuras y rojas. Se veian por toda el area Cundiboyacense
donde ademas, tenian una caracteristica particular: tonos oscuros en el interior,
que daban formas y llamativas figuras. Las papas andinas no se encuentran
generalmente en tiendas o supermercados, pues para la gran mayoria del pais
solo se suele hablar de la sabanera, la criolla y la morada, pero poco se conoce de
la mora, pacha negra, variedades que en forma alargada ovoide y de visos
morados, amarillos, negros, rosados entre otros. Todas estas son variedades que
cultivadores en Ventaguemada (Boyaca) han rescatado en los ultimos afios.

Estos tubérculos se han cultivado desde hace méas de 8 mil afios por nuestros
antepasados, con mas de 3.500 variedades, lo que indica que son mas de 3500
sabores, 3.500 texturas, 3.500 clores y 3.500 olores distintos lo que permite que
esta diversificacion ayude de una forma dinamica en la cocina de papas andinas la
cual ha servido como base para el desarrollo econémico y social de las culturas
prehispanicas. Creando una diversidad que hasta hoy enriquece la alimentacion y
constituye una fuente de mejoramiento para las variedades modernas por su gran
capacidad para tolerar plagas y enfermedades, su estabilidad en el rendimiento y
su diversidad de formas, y pigmentacion interna de los tubérculos, son cultivadas
exclusivamente en las zonas agroecoldgicas mas altas de los andes de 2600, a
2900, m.s.n.m, las papas andinas se adaptan a condiciones climaticas extremas
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como descensos de temperaturas heladas y sequias, estas papas constituyen el
mayor tesoro guardado por lo andes.

En los ultimos afios las papas andinas han salido hacia mercados industrializados
por su exquisitez y su valor nutricional son consideradas como producto gourmet
consiguiendo precios elevados por encima de las otras variedades de papa
convirtiéndose asi en un producto con gran potencial para el desarrollo econémico
y social de los agricultores y sus comunidades dando como resultado la
conservacion activa de la biodiversidad.

. Poscosecha

Se refiere al manejo adecuado para la conservacidon de diversos productos
agropecuarios, con el fin de determinar la calidad y su posterior comercializacion
junto con los principios basicos que regulan el producto cosechado y la tecnologia
de manejo necesario para la adecuacion de dicho producto al estado natural o
fresco. La poscosecha es parte integral de la cadena alimentaria y se ubica desde
que el producto es cosechado hasta que llegue al consumidor final listo para su
consumo, o0 hasta que el producto es utilizado como materia prima para su
posterior procesamiento. (Tecnologia Poscosecha Frutas, Hortalizas y Raices
Magister Fernando Torres).

El sistema poscosecha de productos agricolas se concibe como un conjunto de
procesos integrados y secuencializados que en principio van desde la
clasificacion, seleccion, lavado, limpiado y empaque del producto hasta que llegue
al mercado o industria procesadora.

. Recubrimiento comestible

Los recubrimientos comestibles son definidos como una fina capa de material
comestible, depositada en un alimento como cubierta para extender la vida util de
vegetales frescos estos reducen el proceso metabdlico, facilita la distribucion y la
comercializacion de los productos alimenticios, retarda el crecimiento microbiano y
sirve como barrera protectora para reducir la respiracion, retardando el proceso de
senescencia y preservando la calidad del alimento con el objeto de inhibir o reducir
la migracion de humedad, oxigeno, dioxido de carbono y aromas, entre otros,
promueven barreras semipermeables, ademas de transportar ingredientes
alimenticios como antioxidantes, antimicrobianos mejorando la integridad
mecanica o las caracteristicas de manipulacion del alimento.
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Se puede definir como una matriz continua delgada que posteriormente puede ser
utiizada en forma de recubrimiento del alimento estd ubicada entre los
componentes del mismo. El uso de recubrimientos comestibles en frutas frescas y
minimamente procesadas como citricos, manzanas y pepinos procesados ha sido
utilizado para mantener la calidad y prolongar su vida util.

Los recubrimientos comestibles en frutas crean una atmosfera modificada en el
interior de estas, reduciendo, la velocidad de transpiracion y retrasando el proceso
de senescencia debido a que se crea una barrera semipermeable de gases como
02, CO2 y vapor de agua, esta retrasa el deterioro de la fruta causado por
deshidratacion, mejora la propiedades mecanicas, ayuda a mantener la integridad
estructural del alimento y a retener compuestos volatiles.

La efectividad de un recubrimiento comestible en frutas depende del control de la
humectabilidad y de la capacidad de la matriz para mantener compuestos de
diversa funcionalidad (plastificantes, antimicrobianos, antioxidantes, sabores y
olores), debido que la perdida de los componentes afecta el espesor del
recubrimiento y su solubilidad en agua, el uso de recubrimientos comestibles en
frutas se basa en algunas caracteristicas como costo, disponibilidad, atributos
funcionales, propiedades mecanicas (tension y flexibilidad), propiedades 6pticas
(brillo y opacidad), su efecto frente al uso de gases, resistencia estructural al agua
y microorganismos asi como su aceptabilidad sensorial.

3.3. MARCO LEGAL

o RESOLUCION 2674 DE 2013. (Julio 22) expedida por el ministerio de
salud y proteccion social

Esta resolucion establece los requerimientos sanitarios que se deben cumplir para
las actividades de fabricacibn procesamiento, preparacién, envase,
almacenamiento, trasporte, distribucion y comercializacién de alimentos y los
requerimientos para la notificacion, permiso o registro sanitario de los alimentos,
segun el riesgo en salud publica, con el fin de proteger la vida y la salud de las
personas. (Ministerio de salud y proteccion social.)

o RESOLUCION 3929 DEL 02 DE OCTUBRE DE 2013
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Es por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios
que deben cumplir las frutas y las bebidas con adiciéon de jugo (zumo) o pulpa de
fruta o concentrados de fruta clarificados o no, o la mezcla de estos que se
procesen, empaguen, trasporten, importen y comercialicen en el territorio nacional,
con el fin de proteger la salud humana y prevenir posibles dafios a la misma, asi
como practicas que puedan inducir a error a los consumidores. Y de esta manera
establecer actividades de inspeccion vigilancia y control que ejerzan las
autoridades sanitarias en los establecimientos donde se fabriquen. (Disposiciones
analizadas por Avance Juridico Casa Editorial Ltda. Icbf, derecho del bienestar
familiar, ultima actualizacion 14 de abril de 2018,)

o BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA DECRETO 3075 1997

Las BPM surgen como una respuesta o reaccion ante hechos graves (algunos
casos fatales) relacionados con la falta de inocuidad, pureza eficacia de alimentos
y de esta manera articular en este decreto Principios basicos de practicas
generales de higiene en la manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado,
almacenamiento, transporte. Y distribucion de alimentos para el consumo humano
con el objeto de garantizar que los productos que se fabriquen por microempresas
cuenten con las debidas condiciones sanitarias adecuadas y asi disminuir riesgos
inherentes a la produccion. (Invima 27 de diciembre 2011).

o SEMILLA NATIVA

La Decision 345/93 de la CAN, sobre el Régimen Comun de Derechos de
Obtentores Vegetales: Esta fue la primera reglamentaciéon sobre semillas
adoptada por los paises andinos, en donde Estados Unidos y la Unién Europea,
obligaron a estos paises a adherirse a la Union para la Proteccién de Obtentores
Vegetales (UPOV) y a tener una norma que protegiera los derechos de los
obtentores vegetales o de los fitomejoradores. Se establece como requisitos para
la proteccién de variedades vegetales, que sean nuevas, estables, distinguibles y
homogéneas, y también se protege las variedades esencialmente derivadas; es
decir que quien obtenga un registro de una variedad, todas las variedades
obtenidas a partir de esta, queda protegida por la primera variedad desarrollada.

Adhiere al convenio Unién para la Proteccion de Obtentores Vegetales (UPOV
78): Norma menos restrictiva que una patente. Reconoce el derecho del agricultor
de la FAO. (UPOV 78 no incluye la protecciébn de variedades esencialmente
derivadas (VED). DEC. 345, incluye VED Variedades Esencialmente Derivadas
(Es decir que una semilla protegida por un registro por Derecho de Obtentor
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Vegetal (DOV), incluye la proteccion de todas las variedades que de derive de un
proceso de mejoramiento a partir de esta variedad).

En el afio 20012 el gobierno nacional en cumplimiento con la obligacién suscrita
en el TLC con estados unido, aprob6 la ley 1518 en el convenio UPQOV. La corte
constitucional reviso la asequibilidad de esta norma y la derogo. La corte
constitucional en su fallo considero la no consulta previa a los pueblos indigenas
afrocolombianos y campesinos. En su fallo, la corte también considero que el
convenio UPOV 91 podria limitar la biodiversidad producto de las condiciones
étnica, culturales y ecosistemitas propios en donde habitan dichos pueblo. Sefiala
gue este convenio puede afectar directamente los derechos de propios de los
grupos étnicos, especialmente, en lo relacionado con el conocimiento tradicional la
soberania alimentaria, la autonomia y la cultura. Esta sentencia de la corte sefialo
que los sistemas de proteccion de la propiedad intelectual de las semillas
mediante convenio UPO91 vulneran los derechos colectivos de las comunidades
indigenas y campesinas sobre las semillas criollas y andinas, puesto que son
patrimonios comunes de los pueblos, los cuales deberian estar exclusivamente de
la propiedad privada.

o Articulo 306 del codigo penal: penaliza la usurpacion de los derechos
de obtentor vegetal

Se interpuso una demanda de inconstitucionalidad de este articulo en el afio 2013;
y la corte constitucional en un fallo sobre la demanda, determino que esta
expresion de semillas similarmente confundibles con una protegida
legalmente, es muy amplia y no estda de finida con claridad y podria ser
inconstitucional. Por estas razones ordeno que “similarmente confundibles con
uno protegido legamente”, aplicable a los derechos de obtentor de variedad
vegetal. Es decir la corte sentencio que no es posible penalizar a un agricultor por
poseer y usar semillas criollas que presenten similitud o que se puedan confundir
con semillas de propiedad de las empresas.

o Corte Constitucional declara inexequible ley 1518 de 2012

En dias pasados la Corte Constitucional declaré inexequible la ley 1518 de 2012
por medio del cual se aprobaba el “Convenio Internacional para la Proteccion de
Obtenciones Vegetales” de 2 de diciembre de 1961, revisado en Ginebra el 10
de noviembre de 1972, el 23 de noviembre de 1978 y el 19 de marzo de 1991".
Esta decision se fundd en un vicio de forma bajo el argumento que “la consulta
previa a los pueblos indigenas y tribales sobre medidas legislativas o
administrativas que los afectan directamente, constituye un derecho fundamental
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de las minorias étnicas” La Corte agregd que la participacion de los pueblos
debe ser real y efectiva, en ese sentido, la consulta a estos pueblos debe ser
previa al sometimiento del instrumento internacional por parte del Presidente al
Congreso de la Republica o durante su negociacion.

o La Ley 1032/2006, que modifica el articulo 306 del Cédigo Penal

Se refiere a la Usurpacion de derechos de propiedad industrial y derechos de
obtentores de variedades vegetales; dice: El que, fraudulentamente, usurpe
derechos de obtentor de variedad vegetal, protegidos legalmente o similarmente
confundibles con uno protegido legalmente, incurrira en prision de 4 a 8 afos y
multa de 26.6 a 1.500 salarios minimos legales mensuales vigentes. Esta norma
gue ha pasado casi desapercibida en el pais, es extremadamente lesiva, puesto
que hace efectiva la criminalizacion por el uso de semillas protegidas, sin el
permiso de las empresas duefias de estas semillas, pero que lo que pretende es
llevar a que todos los agricultores solo utilicen semillas registradas y certificadas y
finalmente lleva a considerar que las semillas criollas puedan declararse ilegales,
porque considera que las semillas similarmente confundibles, también puede ser
penalizado su uso.

. La Resolucién 970/2010, del ICA

Una estocada mortal a las semillas criollas El ICA recientemente expidié esta
norma sobre semillas, la cual ha pasado bastante desapercibida en el pais y
especialmente en las comunidades indigenas, afrocolombianas y campesinas, que
aun no han dimensionado el impacto de esta resolucion y de otras normas que se
relacionan con el control de las semillas. El gerente del ICA ha dicho en su
comunicado oficial. La Resolucion 970 fue sometida a “consulta publica”, lo cual es
totalmente falso, puesto que el ICA no tiene como sustentar que se haya realizado
consulta previa a los pueblos indigenas y comunidades negras, a quienes la
Constitucion y las leyes vigentes en el pais, obliga que actos legislativos y
administrativos que puedan afectar los territorios y la cultura de estas
comunidades, debe realizarse consulta previa. Este hecho es extremadamente
grave, puesto que es evidente que cualquier norma que se refiera a las semillas,
afecta irremediablemente los patrimonios culturales, los sistemas productivos y la
soberania alimentaria de estas comunidades. Esta argumentacion se sustenta en
la jurisprudencia existente en el pais, en donde la Corte Constitucional declaro
inexequible la ley Forestal y la ley del Estatuto de Desarrollo Rural, porque el
gobierno en el proceso de aprobacion de estas leyes no realizé la consulta con los
pueblos indigenas y comunidades negras.
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o SNIA SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION AGROPECURIA

LEY 1876: Las dicta como la ley que trasformaria el campo colombiano la cual
cuenta con un marco de implementacion del punto uno de la agenda de paz sobre
desarrollo agrario integral, ya que se quiere lograr la trasformacion del campo y la
participacion de los campesinos en la planificacion de acciones de investigacion,
desarrollo tecnoldgico, transferencia de tecnologia, formacion y capacitacion de
manera que se ayude a mejorar la productividad, competitividad y sostenibilidad
del sector agropecuario mejorando la calidad de vida de casi 12 millones de
campesinos del pais. Dicho Sistema SINA estara conformado por el Ministro de
Agricultura y Desarrollo Rural el Director del Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Colciencias), el Director del Departamento
Nacional de Planeacion (DPN) el Director Ejecutivo de la Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria (Corpoica), el Gerente General del Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), el Presidente de la Agencia Nacional de
Desarrollo Rural (ADR), el Presidente de la Agencia Nacional de Secretaria de
Agricultura (CONSA), cinco representantes de los productores agropecuarios.
(ACOSEMILLAS, Colciencias, CONSA, corpoica, ICA, Ley 1876 de 2017,
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Sistema nacional de Innovacion
Agropecuaria, SNIA).

o PLAN ESTRATEGICO DE CIENCIA TECNOLOGIA E INNOVACION
AGROINDUSRIAL COLOMBIANO (PECTIA)

Es una herramienta proceso de formulacién en la que se definirdn los objetivos
estratégicos, estrategias y lineas de accidbn del sector agropecuario y
agroindustrial colombiano desde la perspectiva de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion en un horizonte de diez afios. El objetivo de PECTIA es orientar la
politica del sector en materia de ciencia, tecnologia e innovacién, para aumentar la
competitividad, la sostenibilidad y el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacidn, teniendo en cuenta las potencialidades del pais, en este orden de ideas
al contar con el PECTIA permitira la toma de decisiones eficaces relacionadas con
el mejor direccionamiento, uso y aprovechamiento de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion. Ya que se encuentra bajo principios de pertinencia, participacion y
representacion, teniendo en cuenta un enfoque territorial.
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4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de enfoque mixto. Se realizo la recoleccion y el
analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion
conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion obtenida y
lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio.

2. Materias primas

Las papas de variedad Diacol Capiro (R12) fueron compradas en un mercado local
de la ciudad de Duitama (Boyaca). Las semillas de papas andinas fueron
adquiridas en el municipio de Ventaquemada (Boyacd, Colombia). La siembra,
Figura 7, cosecha y propagacion de las semillas se realizé en la vereda la Trinidad
(Boyacd, Colombia), situada en el centro oriente de Colombia en la region del alto
Chicamocha en la capital de la Provincia de Tundama, la cual posee una
temperatura promedio anual de 14°C y una altura entre los 2530 y 3000 m.s.n.m.
En esta vereda predominan suelos negros andinos adecuados para el desarrollo
de dicho tubérculo.

Siembra Floracién Cosecha

Fuente: Autores, 2018

Figura 7. Actividades de siembra y cosecha de las variedades de papa andina
mora y pacha negra.
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Los frutos de agraz (Vaccinium meridionale Swartz) fueron cosechados de
arbustos silvestres en los municipios de Raquira y Tinjaca (Departamento de
Boyaca, Colombia), en estado de madurez 3 como se muestra en la Figura 8 ya
gue este estado de madurez ayuda a mantener la calidad de los frutos al presentar
valores altos de firmeza y acidez total titulable, a disminuir la pérdida de pesoy de
madurez, respecto a frutos cosechados mas maduros. Rincon et al. (2012) Previo
a esto, se seleccionaron los frutos de similar forma y tamafio y con ausencia de
dafios externos. Luego se realiz6 un lavado empleando agua potable y
posteriormente una desinfeccibn mediante inmersion en soluciones de hipoclorito
de sodio a 100 mg/L, durante 2 min. Finalmente, los frutos se lavaron con agua
potable, se escurrieron y se secaron a temperatura ambiente.

Figura 8. Estados de madurez frutos de agraz.

Estado de Color del estado de Color del fruto
maduracién maduracion
0 Verde 100% Verde
1 Verde 275% Verde
2 Verde rojizo >25% Rojo
3 Rojo 100% Rojo
4 Morado rojizo 100% Morado
5 Morado oscuro 100% Morado
oscuro

= 5

Fuente: Buitrago Guacaneme et al. (2015)

o) 1| 2 3
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3. Extraccién de almidones andinos y Diacol Capiro R12

En la Figura 9. Se observan las diferentes variedades (Diacol Capiro o R-12, y
variedades papas andinas Mora y Pacha negra). Las papas de la variedad
mejorada R-12 fueron adquiridas en el mercado local de la ciudad de Duitama
(Boyaca).

Figura 9. Variedades de papa usadas para la extraccion de almidones.

Diacol Capiro o R-12 Variedad Mora Variedad Pacha Negra

Fuente: Autores, 2018.

El proceso de extraccion de almidon se realiz6 empleando el proceso de
manufactura artesanal adaptado por Doporto, Dini, Mugridge, Vifia, & Garcia, 2012
y un método semi industrial con extractor centrifugo (marca Java).Se
seleccionaron y clasificaron los tubérculos, dejando las que no tenian dafios
fisicos y mecéanicos. Luego se lavaron, se desinfectaron con agua clorada a 250
ppm, se pelaron y se pulpearon para facilitar la extraccion de almidon. La pulpa se
mezclé con agua en proporcion 1:2 y se almaceno en el refrigerador a 4 °C por 24
h. Luego se realizo filtracion de la mezcla y la lechada de almidon obtenida se dejo
decantar a 4 °C por 24 h. Se descart6é el sobrenadante y la torta de almidén se
sec6 a 40 °C durante 14 h y finalmente se macer6 con un mortero (Figura 10 y11).

Lechada de almidén Torta de almidén Molienda de almidén

Fuente: autores, 2018.
Figura 10. Productos obtenidos en las etapas del proceso de extraccion de
almidon.
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Diagrama del proceso de extraccion de almidén de papa.

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

l

SELECCION Y CLASIFICACION
(10 min)

v

[ LAVADO Y DESINFECION ]

(agua clorada: 250ppm cloro, 10 min)

PELADO MANUAL
(20 min)

PULPEADO
(30 min)

Agua (2.5 L/Kg papa) =3 | EXTRACION

[ ALMACENAMIENTO ] Pulpa de almidon
(4°C-24h )

FILTRADO
(5 min)

Lechada del almidén
DECANTACION
(4°C-24h)

[ RECUPERACION DE LA TORTA DE ]

ALMIDON

J<_

SECADO
(40°C-14h

g

MOLIENDA
(15 min)

¥

ALMIDON

[

Fuente: Autores, 2018

Figura 11. Diagrama del proceso empleado para la extraccion de almidon a partir
de diferentes variedades de papa.
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4. Preparacion de los recubrimientos comestibles

La obtencién de las soluciones filmogénicas se realiz6 como reporté Lopez-
Cérdoba, Estevez-Areco, & Goyanes, 2019. Se prepararon suspensiones de los
almidones de papa (2%), glicerol (0,6%) y agua destilada (97,4 %). Las mezclas
se homogenizaran durante 40 min usando un agitador magnético y después se
calentaron hasta 92° C, bajo agitacion constante. Las formulaciones se enfriaron a
temperatura ambiente para su posterior aplicacion sobre los frutos.

5. Aplicacion de los recubrimientos comestibles sobres frutos de agraz

Los recubrimientos se aplicaron mediante inmersion de los frutos durante 2 min en
cada formulacion. Luego de la inmersién, los frutos fueron drenados durante 10
min y secados a 40 °C durante 30 min en un horno. Finalmente, los frutos se
empacaron en bandejas de PET (Figura 12).

Frutos de agraz sin Inmersion de los frutos Drenado de frutos
recubrimiento en el gel de almidén de agraz recubiertos

Fuente: Autores, 2018.
Figura 12. Etapas de aplicacién de los recubrimientos comestibles sobre los frutos
de agraz.

6. Caracterizacion de los frutos de agraz
Se realiz6 un monitoreo de los atributos de calidad de los frutos sin y con
recubrimiento comestibles, al inicio y luego de 12 dias de almacenamiento a

temperatura ambiente.

La determinaciéon del contenido de solidos solubles se realiz6 usando un
refractometro Atago modelo PR 101 (Atago CO, Japon).

31



Para el analisis de pH se empled un potencidmetro (ORION PerpHecT Meter 310,
Inglaterra; sensibilidad = + 0,1) calibrado con buffers de pH 4,0 y 7,0 (AOAC
960.19 18th).

La acidez titulable de las muestras se determind mediante titulacién con hidréxido
de sodio 0.1 N hasta pH 8.2. Los resultados se expresaron como porcentaje de
acido citrico (AOAC 942.15 18th).

El indice de madurez se calculo como la relaciéon entre los grados Brix y el
porcentaje de acidez (°Brix/% de acidez).

La pérdida de peso (%w) se calculé como ((m0-mt)/m0) x 100 siendo mt el peso a
cada tiempo y mO el peso inicial de cada muestra. El contenido de materia seca
se determind gravimétricamente secando en estufa hasta peso constante.

7. Prueba de aceptabilidad sensorial

Se realiz6 una prueba de aceptabilidad sensorial por un panel de veinticinco
consumidores no entrenados. Se evaluaron los atributos de aceptabilidad global,
aspecto, color, frescura, textura y sabor mediante una escala hedoénica de 1 a 9
puntos (1 = “me disgusta mucho”; 5= ni me gusta, ni me disgusta; 9="me gusta
mucho”). La comparacion entre los niveles de aceptabilidad de las muestras se
realiz6 empleando un analisis de varianza (ANOVA) usando el software SYSTAT
Inc. (Evanston, EE.UU.). La comparacion de medias se realizO mediante un
andlisis de Tukey al 95% (a=0.05) de nivel de confianza.

8. Evaluacion de los costos de produccion de los almidones obtenidos y de
los recubrimientos comestibles

Se evaluaron los costos de produccion de los almidones obtenidos con las
diferentes variedades de papas utilizadas. Se presupuesté las variables para las
diferentes actividades de los procesos de extraccion de almidon y preparacion de
recubrimientos comestibles mostrando los ingresos y los gastos ajustados a las
operaciones que en los diferentes procesos. También se presupuestaron los
gastos indirectos de fabricacion, servicios y la mano de obra. Se calcularon los
requerimientos de materia prima e insumos. Y ultimo se realiz6 un presupuesto
parcial de gastos de fabricacion para el recubrimiento comestible comparando los
costos y beneficios de los procedimientos utilizados.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Proceso de obtenciéon de almidones

En la Tabla 1 se muestran los precios de las diferentes variedades de papa
usadas. El precio de las papas andinas fue dos veces mayor que el de la papa R-
12. Esto fue debido a la baja oferta de variedades de papas andinas en la region.

Tabla 1. Precios variedades de papa.

Precio de compra ($/k
Variedad pra (3/ka)
Papa R-12 $1.100
Papa andina mora $2.500
Papa andina pacha negra $2.500

Fuente: Autores, 2018.

En la Tabla 2 se muestran las cantidades de los productos obtenidos en las
diferentes etapas del proceso de extraccion de almidon. Los resultados finales
obtenidos de los proceso de peso inicial, perdida de corteza ,peso final de la
pulpa, y peso total de la torta de almiddn, arrojaron asi un rendimiento total entre
el 10 % y 12 % para las tres variedades de papa, demostrando que el peso inicial
en kilogramos no influye con el porcentaje final de almidon obtenido.
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Tabla 2. Proceso de extraccidon y rendimientos del almidén de las tres variedades
de papa, de una Base de calculo: 10 kg de papa.

| Sz | Eulem Tort'a de Almidén Rendimiento
Variedad @) @) almidén |deshidratado (%)
. @ @
Mora 226 ¢ 786 ¢ 142 g 79.6 9 10.1
Pachanegra | 260g 776 ¢ 176 g 93¢ 11.9
D'acg' f;p"o 200g  |800¢ 151 g 87.8 g 11.0

Fuente: Autores, 2018.

En el proceso de obtencién de almidon, las papas una vez seleccionadas,
clasificadas y acondicionadas, se pelaron manualmente eliminandose alrededor
del 20% del peso de cada tubérculo, correspondiente a la cascara. Estos
subproductos podrian ser valorizados transformandolos en otros productos tales
como chips, concentrados de fibra, etc.

El despulpado se realiz6 empleando un método de manufactura artesanal
(rallador) y otro semindustrial (extractor centrifugo). Se observé que usando el
método manual fueron necesarios tres lavados empleando proporciones pulpa:
agua de 2:1. Doporto et. al 2012 emplearon cuatro repeticiones de la obtencion de
la lechada de almidones, para lograr la separacion completa de los granulos
usando proporciones de pulpa: agua de 1:2. Por otro lado, empleando el método
de centrifugado, se redujo el consumo de agua dado que fue necesario un solo
lavado del almidén decantado y un lavado al residuo de extracciéon. Lo anterior
representa importantes ventajas desde punto de vista econémico y ambiental. En
ambos casos, la decantacion del almidén y la separacién de la lechada se
realizaron por gravedad dejando en reposo durante 2 h.

En la Figura 13 se muestran los almidones obtenidos a partir de las variedades de
papas andinas (mora y pacha negra,) y mejoradas (Dicol Capiro/ R12).

34




Almidon variedad mora Almidon variedad pacha Almidén variedad R-12
negra

Fuente: Autores, 2018.
Figura 13. Almidones obtenidos de las tres variedades de papa

Se obtuvieron rendimientos de extraccion de almidon entre el 10% y 12%,
empleando el método manual y semindustrial, respectivamente. Lo anterior indica
que el uso del método semindustrial permitid incrementar el rendimiento de
extraccion de almidon en un 46%. Altemimi, 2018 estudio el efecto de velocidad
(1000-4000 rpm) y el tiempo (5-15 min) de centrifugacion sobre el rendimiento de
extraccion de almidon a partir de papa amarilla, obteniendo rendimiento entre el 7
y 16.5%.

A nivel industrial cominmente se emplean equipos con mayor tecnologia (ej.
maquinas lavadoras y peladoras, tamizadoras, separadores centrifugados, etc.)
para la obtencion de almidones, a fin de disminuir los tiempos de proceso. Sin
embargo, el método utilizado en el presente trabajo de grado tiene la ventaja de su
bajo costo y simplicidad, por lo que podria ser implementado por cooperativas
rurales, contribuyendo de esta manera al desarrollo de regiones econémicamente
comprometidas.

6. CARACTERISTICAS DE LOS RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES

Los recubrimientos comestibles fueron de apariencia liquida translucida, incoloros,
insipidos y facilmente solubles en agua Figura.14. Estas mezclas fueron
homogéneas (sin presencia de grumos) y faciles de manipular para su aplicacién
sobre los frutos de agraz.
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Gel de almidon de papa

P Gel de almidon de
Gel de almidon de andina pacha negra

papa R12 papa andina mora

Fuente: Autores, 2018.

Figura 14. Soluciones filmogénicas empleadas para el recubrimiento de los frutos
de agraz

La presencia del recubrimiento produjo cambios en la apariencia de los frutos. Las
muestras con los recubrimientos comestibles fueron mas brillantes y mostraron
una apariencia mas fresca, que los frutos sin recubrir (Figura.15).

Fuente: Autores, 2018.

Figura 15.Imagen de los frutos de agraz sin (izquierda) y con (derecha)
recubrimiento comestible.
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7. CALIDAD FISICOQUIMICA

Los sdlidos solubles totales son un parametro de gran importancia en frutos
maduros, pues determinan su sabor, olor y en general su calidad (Shoemaker
1975). Segun Avila Rodriguez et al. (2007), los frutos de agraz tienen cerca de
14.13 °Brix Medina & Lobo (2004), reportaron un valor de 9.7°Brix.

La acidez titulable es una medida que muestra el porcentaje de acidos organicos
contenidos en la fruta que juegan un papel principal en su sabor. Debido al
proceso de respiracion de los frutos durante la maduracién, Segin Avila
Rodriguez et al. (2007), los frutos de agraz tienen valores de acidez de 1.44%,
acido predominante es el citrico seguido del malico.

Los solidos solubles totales y el porcentaje de acidez titulable, incorporan el acido
organico predominante del fruto. Pinzén et al. (2007) reportan que en los frutos
climatéricos existe un aumento del indice de la relacion de madurez el cual
corresponde probablemente al pico maximo de la tasa respiratoria del fruto, en
respuesta al aumento de su metabolismo.

En la Tabla 3 se muestran los parametros fisicoquimicos de los frutos de agraz
determinados antes y después de 12 dias de almacenamiento a temperatura
ambiente. Los frutos sin y con recubrimiento mostraron similares caracteristicas
fisicoquimicas durante 12 dias de almacenamiento.

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos de los frutos de agraz antes y después del
almacenamiento

Dia 12
, Fruto
Parametro Recubrimiento Recubrimiento Recubrimiento
Fresco Control
R12 papa mora pacha negra
Contenido de
solidos solubles 14 18 22,2 20,3 21,3
(°Brix)
pH 2,9 3,1 3 3 2,9
Acidez (%) 3,1 15 1,6 1,6 1,7
Indice de madurez 45 12,0 13,9 12,7 12,5
Pérdida de peso i 28.6 26.8 23 24.8
(%)
Contenido de 26,6
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materia seca (%) 23,6 37,5 34,2 40,4

Los frutos de agraz en fresco y con recubrimiento aumentaron los (°Brix) de 14 a
22 a lo largo de 12 dias de almacenamiento. En el atributo del pH no se
observaron variaciones importantes a lo largo de los 12 dias de almacenamiento ni
en los frutos frescos y con recubrimiento. Para el parametro de la acidez titulable
se observo que a lo largo de los 12 dias de almacenamiento hubo una reduccién
significativa de este atributo, este comportamiento es esperado ya que los frutos
climatéricos a lo largo del almacenamiento siguen su proceso de maduracion, y
metabolismo expresado también en el indice de madurez. En el parametro con
respecto a la pérdida de peso, se reduce ya que el recubrimiento evita la perdida
de agua en los frutos.

Calidad sensorial

Dado que no se muestran diferencias entre los almidones obtenidos, para el
estudio de calidad sensorial se selecciond el almidon de la variedad Diacol
Capiro o R-12.

En la Fig. 16 se muestra el diagrama de frecuencia de los puntajes obtenidos en la
valoracion del aspecto y el color de las muestras sin y con recubrimiento
comestible. Para mayor claridad de los resultados, la escala hedonica fue
agrupada en tres intervalos de calificacion: 1-3 (me disgusta), 4-6 (me es
indiferente) y 7-9 (me gusta mucho). El 96% de los participantes valoraron el
aspecto y el color de la muestra recubierta entre 7 y 9 puntos. Mientras que solo el
68% asignaron puntuaciones en este intervalo de calificacién para las muestras
sin recubrir. Para esta Ultima muestra, un alto porcentaje de los evaluadores (c.a.
32%) asigno calificaciones entre 4 y 6 puntos, indicando que el aspecto y el color
de las muestras les eran indiferentes. Este comportamiento podria indicar que la
aplicacion de los recubrimientos comestibles podria favorecer la intencién de
compra de los frutos dado que los consumidores perciben un valor adicional
relacionado con el aspecto y el color del fruto.
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Fuente: Autores, 2018.

Figura 16. Diagrama de frecuencia de los puntajes obtenidos en la valoracién del
aspecto y el color de las muestras sin y con recubrimiento comestible.

Un comportamiento similar fue observado en la evaluacion de la frescura,
percibiendose como mas frescos los frutos con recubrimiento comestible. Aunque
en este atributo, los frutos sin recubrimiento obtuvieron una mayor frecuencia de
puntuaciones altas que en la evaluacion del aspecto y el color (Figura. 17).
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Figura 17. Diagrama de frecuencia de los puntajes obtenidos en la evaluacién de
la frescura de los frutos sin y con recubrimiento comestible

En la Figura. 18 se muestran los diagramas de frecuencia de los puntajes
obtenidos en la valoracion de la textura y el sabor de las muestras sin y con
recubrimiento comestible.
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Fuente: Autores, 2018
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Figura 18. Diagramas de frecuencia de los puntajes obtenidos en la evaluacion
de la textura y el sabor de las muestras sin y con recubrimiento comestible.

Con respecto a la textura, se obtuvo una frecuencia de asignacion de puntajes en
el intervalo de calificacion 7-9 del 92% para los frutos recubiertos y del 88% para
los frutos sin recubrir Figura.18. Mientras que, para el atributo de sabor, las
frecuencias fueron 92% y 84% para las muestras con y sin recubrimiento,
respectivamente; en el mismo intervalo de calificacién. Ademas, se incrementé la
frecuencia de asignacion de puntajes en el intervalo 4-6 para la muestra sin
recubrir (Figura.18).

En la evaluacion de la aceptabilidad global del producto, el 100% de los
evaluadores asigno6 puntajes entre 7 y 9 para los frutos recubiertos, mientras que
para la muestra sin recubrimiento solo el 88% de los evaluadores asigno
puntuaciones en el mismo intervalo de calificacion (Figura. 19).
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Figura 19. Diagramas de frecuencia de los puntajes obtenidos en la evaluacién
de la aceptabilidad global de las muestras sin y con recubrimiento comestible.

En la Figura 20 se muestran los puntajes promedio obtenidos durante la prueba de
aceptabilidad sensorial realizada a los frutos de agraz sin y con recubrimiento por
el panel conformado por 25 consumidores. El analisis de varianza (ANOVA)
mostro que los frutos recubiertos obtuvieron una mayor aceptabilidad global por el
panel de consumidores y una valoracion mas alta en el aspecto, el color, la
frescura y la textura, en comparacion con los frutos sin recubrir (p<0.05). Mientras
gue no se percibieron diferencias estadisticamente significativas en el sabor de
ambas muestras (p > 0.05).
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Figura 20. Puntajes obtenidos durante la prueba de aceptabilidad sensorial.
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8. ESTIMACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE LOS
RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES

Materia prima

Para calcular el costo del proceso de la obtencion de almidon se utiliz6 materia
prima directa en este caso se emplearon las tres variedades de papa, como se
muestra en la Tabla 4. (Material directo utilizar, cantidad por (kilogramo y gramo),
valor unitario en $ y precio de compra).

Tabla 4. Materia prima a utilizar.

s : Valor .
Material directo Captldad por WA G Precio de
kilogramo compra.

Papa comercial R-12 5 kg $1.100 $5.500

Papa Adina (V.MORA) 500 g $1.500 $1.500
Papa Andina 500 g $1.500 $1.500

(V.PACHA N

TOTAL: 6 kg $4.100 $8.500

Fuente: Autores, 2018.

En lo que se refiere a los costos de produccion de obtencién de almidén se pudo
observar que el total de inversion inicial de la materia prima a utilizar fue de $8.500
indicando que no es un costo elevado para la elaboracion del recubrimiento.

MANO DE OBRA PARA EL PROCESO DE EXTRACION DE ALMIDON

La mano de obra hombre se calcul6 por el tiempo empleado del proceso de
extraccion de almiddn, y de acuerdo al salario minimo legal vigente del afio 2018,
en la Tabla 5. Se observa el total de costos laborales correspondientes, el salario

total devengado, el valor por dias y el valor por horas de trabajo de un operario.

Tabla 5. Total devengado de la mano de obra para un operario de acuerdo al
salario minimo legal vigente durante el afio 2018 en Colombia.
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Personal, operario

Total salario

Valor por dias

Valor por horas

1

$781.242

$26.041.40

$3.255

Para la obtencion de almidén se empleé un mismo proceso, con las tres
variedades de papa mencionadas anteriormente en la Tabla 6. Se muestran los

Fuente: autores, 2018

tiempos empleados para el proceso de extraccion.

Tabla 6. Tiempos del proceso de extraccion

Proceso requerido | Tiempo utilizado
Seleccion y clasificacion. 10 minutos
Lavado y desinfeccion 10 minutos
Pelado manual 20 minutos
Rayado 30 minutos
Filtrado 5 minutos

Decantacion 6 horas

Molienda 15 minutos

Total mano de obra 7 horal0 minutos

El tiempo total del proceso de obtencion de almidon fue de: 7 horas 10 minutos.
Se determiné el valor de la hora hombre, considerando que un investigador
devengaria un salario minimo legal vigente del afio 2018 de $781.242, mensuales

Fuente: Autores, 2018.

el valor hora hombre es de $3.255

El costo total de mano de obra para el proceso de obtencién de almidon fue de 7
horas= $22.785 y 10 minutos= $ 542,5, alcanzando un neto total de $23.327 para

el proceso de extraccion

de almidon.
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SERVICIOS

En la Tabla 7 se observan los costos por unidad de medida de Los servicios
utilizados para el proceso de obtencion de almidén los cuales fueron agua, luz y
gas. En el proceso de decantacion del almidén se utilizaron 7,5 litros de agua, en
el proceso de pulpeado se utilizé un extractor centrifugo por 30 minutos generando
un consumo de luz, en la etapa de secado se utilizd un horno deshidratador por 12
horas el cual funciona con gas. En la Tabla 8 se muestra el costo total de los
servicios utilizados en los procesos de decantacion, pulpeado y deshidratacion.

Tabla 7. Costos por unidad de medida de los servicios a utilizar para el proceso de
extraccion de almidon.

Servicio Unidad de medida Valor por unidad de
medida

Agua m3 $291

Luz kw $550

Gas m3 $1034

Fuente: Autores,2018.

Tabla 8. Costo total de los servicios utilizados en los procesos de decantacion,
pulpeado y deshidratacion.

Unidad de Cantidad Valor Total
Servicios medida utilizada unitario proceso
Agua(Decantacion) m3 7,5 litros(L) $291 $218.25
Luz (Extractor de
jugos) kw/h 30 min $550 $110
Luz (Deshidratador) kw/h 12 horas $550 $3.300
Gas(Deshidratador) m3 12 horas $1.034 $3.722
Total - - $2.425 $7.350

Fuente: Autores, 2018
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Precio comercial de almidén en mercados de Colombia

En el mercado nacional se cotizaron tres diferentes precios por kilogramo de
almidon de papa, se establecié un promedio del precio del kilogramo de almidon,
en la Tabla 9 se muestran los precios investigados en el mercado.

Tabla 9. Precio comercial de almidén en Colombia.

Precio comercial Almidon de papa por

kilogramo
Mercado libre Colombia, Potato Strach $78.600
SMARTCOL $9.000
PEPEES. S.A $23.800

Fuente: Autores, 2018.
El precio promedio de un kilogramo de almidon de papa encontrado en el mercado
nacional es de $16.403

Costo total de produccion de almidén de papa andina, y comercial Diacol
Capiro o R-12

El costo total del proceso de obtencién de almidén se muestra en la Tabla 10.
Tabla 10. Costo total de la obtencion de almidon.

Concepto Costos de Costos de costos de
produccion produccion de papa | produccién de
variedad andina variedad papa andina
comercial Diacol mora variedad pacha
Capiro o r-12 negra
Materia prima $5.500 $1.500 $1.500
Mano de obra $8.300 $8.300 $8.300
Servicios $2.450 $2.450 $2.450
TOTAL $16.250 $12.250 $12.250

Fuente: autores, 2018.
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Variedad Diacol Capiro o R-12

Para la variedad de papa Diacol Capiro el costo por gramo de almidén es de
$37,03, el rendimiento de 5 kilogramos de papa fresca fue de 438.8 g de almidon
Deshidratado.

Costos total de la obtencidén Obtencién en almidén deshidratado.
$16.250 + 438.89=%$37,03/g

VARIEDAD MORA

Para la variedad de papa andina Mora el costo por gramo de almidén es de
$307,01, el rendimiento de 500 g de papa fresca fue de 39,8 g de almidon
deshidratado.

Costos total de la obtencién Obtencién en almidén deshidratado.
$12.250 + 39,89 =%$307,01/¢g

VARIEDAD PACHA NEGRA.

Para la variedad de papa andina pacha negra el costo por gramo de almidon es de
$263,4, el rendimiento de 500 g de papa fresca fue de 46,5 g de almidon
deshidratado.

Costos total de la obtencién Obtencion en almidén deshidratado.
$12.250 + 46,59=%$263,4/9g

Expresando con esto que le almidon que se extrajo de forma casera para las tres
variedades de papa es mas econémico que un gramo de almidén comercial.

Cuantificacion de los procesos de extraccion y rendimientos del almidén

Para los procesos de extracciéon de almidon de papa se emplearon 500 g de
variedad mora, 500 g de variedad pacha negra, y 5 kg de papa Diacol Capiro 0o R-
12 en la Tabla 11 se muestra los resultados finales obtenidos de los proceso de
peso inicial , perdida de corteza ,peso final de la pulpa, y peso total de la torta de
almidon, arrojando asi un rendimiento total entre el 10 % y 12 % para las tres
variedades de papa, demostrando que el peso inicial en kilogramos no influye con
el porcentaje final obtenido .
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Tabla 11. Cuantificacion de los procesos de extraccion y rendimientos del almidén
de las variedades de papa andinas, mora, pacha negra y variedad comercial R-12.

Variedades de Peso Peso Peso torta Peso Total
o corteza , . —
papas inicial final de almidon almidén
empleadas g g pulpag g deshidratado g
MORA 500g | 113g. | 393 g. 714g. 39,89
PACHA NEGRA | 500g | 130g. | 388g. 88 g. 46.5 g.
DIACOL
CAPIRO R-12 5 kg 1 kg 4 kg 755 g. 438 ,83 g.

Fuente: Autores, 2018.

Costos para la elaboracion de la solucién filmogénica (recubrimiento)

Materia prima directa e indirecta empleada para la elaboracion de la solucion
filmogénica (recubrimiento) en la Tabla 11. Se muestran los materiales directos
(almidén, Diacol Capiro R-12, almidén papa andina mora, almidén papa andina
pacha negra) y los materiales indirectos (glicerol, y agua) con sus respectivos

costos.

Tabla 12. Costos y materia prima directa e indirecta de la elaboracion de la
solucion filmogénica.

Elaboracion de la solucion filmogénica con Diacol Capiro -R12

Materiales. Cantidad utilizada | Costos unitario | Costo total
Almidoén (material directo) 49 $37 $ 148
Glicerol 124 $31.2 $15'5r§§(500
Agua 195 ml $291 $2
Total de solucion filmogénica 178.1¢ $359 $15.712
Materiales CANTIDAD COSTOS COSTO
' UTILIZADA UNITARIO TOTAL
Almidén (material directo) 49 $307 $1.228
Glicerol 12¢g $31.2 $15.5r§|§(500
AGUA 195 ml $291 $2
TOTAL DE SOLUCION 178.1g $629.2 $16.792
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Filmogénica |

Elaboracion de la solucion filmogénica con variedad andina pacha negra

Materiales CANTIDAD COSTOS COSTO
' UTILIZADA UNITARIO TOTAL
Almidén (material directo) 49 $263 $ 1.052
Glicerol 129 $31.2 $15.5rr?|§(500
Agua 195 ml $291 $2
Total de solucion filmogénica 178149 $585.2 $16.616

Fuente: autores, 2018.

Tabla 13. El costo total para la preparacion de 178.1 g de solucion filmogénica de
las tres variedades papas (Diacol Capiro o R-12. Mora, y pacha negra).

. Diacol Andina | Andina pacha
Almidones de papa .
Capiro r-12 mora negra
Costo unlt.ellrlo_De 17,8..1 Gr De $359 $629.2 $585.2
solucion filmogénica

Fuente: Autores, 2018.

El costo total de las muestras de las soluciones filmogénicas demuestran que
tienen un promedio de $359 a $629.2 indicando que no tiene una costosa
preparacion ademas de que su aplicacion favorece la disminucion de pérdidas en

poscosecha.
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Mano de obra para la elaboracion de la solucién filmogénica y el
recubrimiento del fruto de agraz

La mano de obra hombre se calculé por el tiempo empleado en el proceso de la
elaboracion de la solucién filmogénica y el recubrimiento del fruto de agraz, Para
la obtencion de esta se emple6 mano de obra para las etapas de homogenizacion,
lavado de agraz, inversion de los frutos, drenaje, secado y empaque en la Tabla
14 Se muestran los tiempos empleados del proceso de elaboraciéon de la solucion
filmogénica y el recubrimiento del fruto de agraz.

Tabla 14. Procesos de elaboracion

Proceso requerido Tiempo utilizado

Homogenizacién del almidon. 40 minutos
Lavado y desinfeccion de agraz 2 minutos
Inversion del fruto de agraz en la solucion filmogénica 2 minutos
Drenaje de exceso de la solucion filmogénica 10 minutos
Secado del fruto 30 minutos
Empaque del fruto 10 minutos

Total mano de obra 1 hora y 34 minutos

Fuente: autores, 2018.

El tiempo total requerido para el desarrollo del proceso de la elaboracién de la
solucion filogénica fue de: 1 hora 34 minutos. Determinando que el valor de la hora
hombre, se deduce de acuerdo a lo que un investigador devengaria es decir en
este caso un SMLV del afio 2018, ($ 781.242,) dando un valor por hora hombre
de $3.255.

Servicios

Los servicios utilizados para el proceso de obtencion de la solucion filmogénica,
fueron agua y luz para los procesos de homogenizacion del almidon y secado se
utilizaron 70 minutos de luz, en el lavado de agraz se utilizaron 2 litros de agua,
este proceso se empled para los 8 muestras de recubrimientos de agraz. En la
Tabla 15 Se muestra el costo de las etapas de homogenizacién, secado y lavado
de agraz.
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Tabla 15. Servicios

utilizados para el proceso de obtencién de la solucion

filmogénica.
Unidad de Cantidad Valor Total
Servicios medida utilizada unitario proceso
Luz kw 1.728 kw $108.18 $186.9
Agua m3 2 litros(L) $291 $60

Fuente: Autores, 2018.

Costos totales de preparacion de la solucion filmogénica y el recubrimiento

comestible en agraz

En la Tabla 16 se muestra el costo total del proceso de elaboracion de la solucion

filmogénica.

Tabla 16. Costo total de la obtencién de la solucion filmogénica, con cada uno de
los almidones obtenidos.

C t . -
oneepto Costos total de la solucién filmogénica con
almidon
Materia prlma (almidén R-12, $359
glicerol, agua)
Mano de obra $5.099
Servicios $197,22
TOTAL $5.655.2
Costos de produccion solucién filmogénica
Concepto .
y recubrimiento en frutos de agraz.
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Materia prima (almidén papa

) $629,2
mora, glicerol, agua)
Mano de obra $5.099
Servicios $197,22
TOTAL $5.925,4
Costos de produccion solucion filmogénica
Concepto

y recubrimiento en frutos de agraz.

Materia prima (almidon papa

. $585,2
pacha negra, glicerol, agua)
Mano de obra $5.099
Servicios $197,22
TOTAL $5.881,4

Fuente: Autores, 2018.

Se evidencia que el recubrimiento elaborado con los almidones andinos aumenta
los costos de produccion significativamente frente a la variedad comercial Diacol

Capiro o R-12.

Tabla 17. Costo del total de gramo de recubrimiento.

Costo total de la produccién de
recubrimiento R-12

Obtencion final de la
solucion filmogenica

Costo por gramo de
recubrimiento

$5.655.2

178.1 g

$31,7

Costo total de la produccion de
recubrimiento variedad mora

Obtencioén final de la

solucion filmogenica

Costo por gramo de
recubrimiento

$5.925,4

178.1 g
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Costo total de la produccién de
recubrimiento variedad pacha | Obtencion final de la | Costo por gramo de
negra solucion filmogenica recubrimiento

$5.881,4 178.1¢ $33

Fuente: Autores, 2018.

El costo total de la produccion de los recubrimientos sobre frutos de agraz
demuestra que el costo del gramo de recubrimiento tiene un promedio de $31 a
$33.

RENDIMIENTO DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA SOLUCION
FILMOGENICA.

Preparacion para un litro de solucion filmogénica

En la Tabla 18. Se muestra la formulacion utilizada para la preparacion de un litro
de solucion filmogénica, se empled almidon (20 g), glicerol (6 g) y agua (974 ml).

Tabla 18. Formulacion para un litro de solucién filmogénica.

Preparacién para un litro de solucion filmogénica.
Almidoén 20 ¢
Glicerol 60
Agua 974 ml
Total de solucion filmogénica. 1000 ml

Fuente: Autores, 2018.

Rendimiento de un litro de solucién filmogénica
Posteriormente se muestran los rendimientos de un litro de solucion filmogénica,
calculando cuantos kg de agraz se pueden recubrir.

1259 — > 24 gsecos

g ————> x=?
3.000 g =3 kg de agraz
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La obtencion de un litro de solucion filmogénica, recubrira un total de 3 kg de
agraz.

ANALISIS PRECIO DE AGRAZ POR KILO

La planta de agraz en Colombia es conocida principalmente como una fruta con
grandes beneficios para la salud, (Revista Sana, 2015). Es conocida por su rareza,
y su valor suele ser muy elevado, sus costos de procedencia suponen altos
margenes de retribucion sobre su venta, lo cual es muy atractivo para los
comerciantes, aunque esto no se presenta siempre sus precios fluctian de
cayendo muy rapido ya que este fruto se sobre madura muy pronto dejando
muchas veces pérdidas no solo para vendedores si no para consumidores los
cuales van a comprar el fruto y este se encuentra en estado de descomposicion.

Tabla 19. Analisis del precio de agraz en Colombia

Andlisis del precio de agraz

Precio bandeja Precio kg

de 125¢
cadenas de mercados (carulla s.a) $ 10.370 $41.480
supermecados (paraiso s.a) $8.200 $ 32.800
centro minorista (tienda agraz colombia) $ 10.000 $ 40.000
centro mayorista (abastos) $ 7.450 $ 29.800
fruver $ 3.200 $12.800
intermediario $ 4.500 $ 18.000
recolector (tinjaca) $ 2.500 $ 10.000

Fuente: Autores, 2018.

El mercado de agraz sigue siendo 100% local, ya que la produccién auin es
desconocida, su precio puede variar desde $2.500 libra del recolector hasta
10.370 libra en grandes cadenas de mercado aunque este fruto es mucho mas
econdmico que las otras variedades de ‘berries’ lo que hace que exista una amplia
gama de consumidores desde personas naturales hasta restaurantes como Wok
o Crepes & Walffles ya que el fruto tiene un gran potencial en el sector de la salud
y la alimentacién. (HSB, 2013)
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Analisis precio en el mercado de agraz con y sin recubrimiento comestible

Una delimitacion del fruto de agraz es que su vida util es muy corta y esto afecta
los mercados locales y extranjeros haciendo que se pierdan oportunidades de
negocios, el recubrimiento comestible es el encargado de alargar la vida util de los
alimentos ya que retiene la respiracion de los frutos haciendo que estos no se
sobre maduren mas rapido, y los consumidores puedan aprovechar los beneficios
de estos, en la Tabla 20 se muestra un analisis de precio de una bandeja de agraz
por 125 g con recubrimiento comestible a base de almidon de papa.

Tabla 20. Precio bandeja de agraz por 125g con recubrimiento comestible

Analisis del precio de agraz sin y con recubrimiento

PRECIO BANDEJA DE 125 g | PRECIO POR 125 g CON
SIN RECUBRIMIENTO RECUBRIMIENTO
Cadenas de mercados
(carulla s.a) $10.370 $10.400
Supermercados
(paraiso s.a) $8.200 $8.230
Centro minorista(tienda
agraz Colombia) $10.000 $10.030
Centro mayorista
(abastos) $7.450 $7.480
Fruver $3.200 $3.230
Intermediario $4.500 $4.530
Recolector (tinjaca) $2.500 $2.530

Fuente: Autores, 2018.

Se evidencio que el precio de una bandeja de agraz de 125 g con el recubrimiento
comestible de almidén de papa no genera un costo elevado en su elaboracién y
aplicacion lo que significa que puede llegar a potencializar las oportunidades de
mercado ya que se alarga la vida util de este, y crea una rentabilidad, y economia
para las familias campesinas.
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En la Tabla 21 se muestran la base del célculo paral00 kg de recubrimiento

Tabla 21. Base de calculo

Descrpcion Cantidad Precio Total
Costo de materia prima

Almidén de papa 2 kg $3.808 $7.616
Glicerol 0,6 kg $31.124 $18.674
Agua 97,4 kg $2 $209
Envases 5 unid. $8.500 $42.500
Costo A $69.000
Costo de servicios publicos $2.450
Costo B $2.450
Costo de mano de obra 1,6 h $3.450 $5.520
Costo C $5.520
Costo total (A+B+C) $76.970
Cantidad de recubrimiento (kg) 100
Costo de produccion ($/20 kg) $15.394

Fuente: Autores, 2018.
Rendimiento del proceso de elaboracion de la solucion filmogénica.

Tabla 22. Rendimientos del proceso de la elaboracion de la solucion filmogénica.

Rendimiento del proceso de elaboracion de la solucién filmogénica

Total de agraz Total agraz recubierto por Total de recubrimiento
recubierto bandeja utilizado.
250 g 125¢ 29

Fuente: Autores, 2018.

La obtencion final de la solucion filmogénica fue de 178.1g, se recubrieron 250 ¢
de agraz, en el proceso de aplicacion por inmersion y se gasté un total de la
solucion de 2 g, es decir por bandejas de 125 g de agraz se emple6 un total de 1 g
de recubrimiento.

57



9. CONCLUSIONES

El uso de recubrimientos comestibles a base de almidones establece un nuevo
enfoque tecnoldgico para las frutas en fresco ya que cuentan con propiedades de
controlar la deshidratacion superficial de los tejidos vivos. Teniendo en cuenta lo
natural y biodegradable de este recubrimiento lo cual permite que se convierta en
una técnica innovacion para la conservacion de la calidad y extension de la vida
atil de los frutos de agraz.

Se demuestra la gran importancia que tienen los almidones a partir de variedades
de papas (R-12, Mora y Pacha Negra) para la industria de alimentos ya que estos
pueden constituir una alternativa promisoria para trasformacion de texturas y
consistencias de los alimentos.

Los recubrimientos comestibles aplicados en los frutos de agraz minimamente
procesados tienen como objeto mejorar la calidad de los frutos, extendiendo su
vida util y en algunos casos dar valor agregado, con base a esta investigacion se
puede concluir que los materiales estudiados para la elaboracion de
recubrimientos comestibles sobre frutos de agraz han tenido efectos positivos en
varias propiedades de los frutos empleando materiales tan sencillos como lo el
almidon de papa sin alterar las condiciones naturales del producto.

De acuerdo con andlisis establecido por parte de la prueba de aceptabilidad, la
mayor parte del gusto y preferencia estd centrada en el producto con
recubrimiento comestible sobre los frutos de agraz lo cual permite seguir esta
rama de la investigacion en cuanto a recubrimientos comestibles a base de
ingredientes naturales.

Se obtuvo y determiné el rendimiento de almidon de las variedades de papas
andinas (mora y pacha negra) a nivel de laboratorio, encontrdndose que la
variedad pacha negra tiene un rendimiento de 11,9 %, seguido por R-12 Diacol
Capiro con 11% y la mora 10,12%. Existen diferencias significativas entre
muestras y también entre especies si se comparan con otros tipos tubérculos,
estos valores son considerados altos y muy rentables para la extraccion
almidones.
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10.RECOMENDACIONES

Estudiar con mayor detalle el comportamiento de los frutos silvestres en la region
Cundiboyacense para aplicar nuevas tecnologias que ayuden a mejorar y alargar
la vida util de estos mismos.

Realizar pruebas de recubrimientos comestibles a base de ingredientes naturales
en hortalizas y en frutos con mayor indice de maduracion, lo cual permitira nuevos
estudios que contribuyan al desarrollo econémico y sociocultural de la region.

Aplicar nuevos y mas sofisticados sistemas de extraccién de almidon que permitan
una reduccién en su etapa de decantado contribuyendo al manejo en la
conservacion de los recursos hidricos naturales.

Se sugiere que los residuos de la papa en la etapa de filtrado sean implementados
en nuevas técnicas de elaboracion de alimentos suplementarios para la ganaderia,
por su contenido de fibra y su manejo integrado de subsistencias que ayuden a
optimar su produccion.

Es importante efectuar futuras pruebas con otros tipos de materiales de origen
vegetal y que posean caracteristicas similares a las del almidén de papa,
aplicandolos como recubrimientos comestibles para diferentes productos
hortofruticolas, que contribuyan al almacenamiento de la poscosecha.

Se recomienda el uso de almidones de papas en la elaboracién de recubrimientos
comestibles, ya que aporta mejores caracteristicas que contribuyen a la
conservacion de alimentos con altos indices de madurez, y ademas que aporta
nutrientes a la salud humana, de tal manera que promueva el consumo de
productos con dichos recubrimientos.
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ANEXOS
ANEXO A. RENDIMIENTOS DEL ALMIDON EN PORCENTANJES.
VARIEDAD MORA.

39,8 g, de almiddén obtenidos de un total de 393 g, pulpa de papa variedad Mora

393 kg
39.8 g

100%
X

v VY

Se obtuvieron rendimientos de extraccion del X=10,12% de almidén Variedad
mora.
VARIEDAD PACHA NEGRA.

46.5 g, de almiddn obtenidos de un total de 388 g, pulpa de papa variedad Pacha
Negra.

388 kg
46.5 g

» 100%
> X

Se obtuvieron rendimientos de extraccion del X=11,9% de almidén Variedad
Pacha negra.

VARIEDAD DIACOL CAPIRO O R-12

438.83 g, de un total de 4 kg pulpa de papa variedad Diacol Capiro R-12

4000 kg

»  100%
438.83 g

> X

Se obtuvieron rendimientos de extraccion de almidén de X=11% de almidon.
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ANEXO B.

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD PARA DE FRUTOS AGRAZ MINIMAMENTE
PROCESADOS.

Nombre: consumidor: fecha:

Evalué la aceptabilidad de cada uno de los atributos de los dos tipos agraz, y
marque con (X) el cuadrado que mejor represente su opinion. Analicé primero la
muestra que se le presento al lado izquierdo, y luego la de su lado derecho,
evaluando los atributos en el siguiente orden: aspecto, color, frescura, textura,
sabor, aceptabilidad general.

) Me disgusta Me es Me gusta
Muestra No: __031___ muc%o indiferente Mu%:ho
Aspecto O O 0O o 0o o o o d
Color O O 0O 0O 0O d 0o 0o o
Frescura O O 0O 0O O o o O O
Textura O O 0O 0O 0O d 0o 0o o
Sabor O O 0O 0O O o o O O
Aceptabilidad general O O O O 0O o 0o o d
Muestra No: _539 Me disgusta Me es e gusta
- - mucho indiferente Mucho
Aspecto O O O 0O 0O 0 0 0 O
Color O O 0O 0O O o o O O
Frescura O O 0O 0O 0O d 0o 0o o
Textura O O 0O 0O O o o O O
Sabor O O 0O 0O 0O d 0o 0o o
Aceptabilidad general O O O O 0O o 0o o d

Observaciones:
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ANEXO C.
(EXTRACCION DE ALMIDONES)

Se muestras lo productos obtenidos en las etapas del proceso de extraccion de
almidon de variedades mora y pacha negra.

ETAPAS DEL PROCESO DE EXTRACCION DE ALMIDON VARIEDAD PAPA
MORA.

Recepcion de la materia prima
Lavado de la papa.

Pelado manual.

Lechada obtenida.

Fibra del proceso de extraccion.
Torta de almidon.

Almidén deshidratado

NOo Ok wbdPRE
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ETAPAS DEL PROCESO DE EXTRACCION DE ALMIDON VARIEDAD PAPA
MORA.

Recepcion de la materia prima
Lavado de la papa.

Pelado manual.

Lechada obtenida.

Fibra del proceso de extraccion.
Torta de almidén.

Almidén deshidratado

NoOohkwdPRE
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ANEXO D

(Formula general # 1 para la elaboracion del recubrimiento comestible).
Prueba 1.

Para la preparacion de 300 g de TPS -1 se emplea la siguiente formula la cual
es la misma para las dos variedades de papa andina (Mora, pacha negra) y
variedad comercial del mercado R-12.

Formula 1.

Variedad r-12 Variedad mora Variedad pacha negra.
Almidon =3¢ Almidén=3¢g Almidon=3 g
Glicerina=4,5¢ Glicerina=4,5¢g Glicerina=4,5¢g

Agua =298.2 g Agua =298.2 g Agua =298.2 g

En un Erlenmeyer se preparardn las suspensiones de los almidones de papa
andina y variedad comercial R-12 (3,0 g), glicerol (4,5 g) y agua (298.2 g). Las
mezclas se homogenizaran durante 30 min usando una placa calefactora, después
se eleva a una temperatura de 85°C (velocidad de calentamiento = 3° C / min),
bajo agitacidbn constante hasta formar la gelatinizacion correcta. Como se
observa.

Variedad r-12. variedad andina mora Variedad andina pacha
negra.

Fuente: autores, 2018
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ANEXO E. (EVIDENCIAS PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD).

Se muestra que a varios consumidores les agrada mucho mas los frutos con
recubrimiento, ya que estos se ven mas frescos, y con mas brillo.
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ANEXO F.

(Simulacion de 5 en 5 kilogramos hasta llegar a 100 kg de los procesos de
extraccion de almidon de las variedades papa mora, pacha negra y variedad
comercial R-12 Diacol Capiro). Re afirmando que el rendimiento de la obtencion
de almidén deshidrato segun lo indica Ammar B Altemimi ID 2018 es alrededor
del 7,5 % y el 16, sin importar la cantidad de papa fresca a utilizar.

Proceso de simulacion de extraccion de almidén de papa variedad mora.

Peso
inicial | Corte | Peso | Peso tortade | Peso total almidon
Detalle kg zakg |final kg | almidéng deshidratado g
5/ 1,13 3.93 710 398
10| 2,26 7,86 1.420 796
15| 3,39 11,79 2.130 1194
20| 4,52 15,72 2.840 1.592
25| 5,65 19,65 3.550 1.990
30| 6,78 23,58 4,260 2.388
35 7,91 27,51 4.970 2.786
40| 9,04| 31,44 5.680 3.184
45| 10,17 35,37 6.390 3.582
Muestra
variedad
mora 50| 11,3 39,3 7.100 3.980
55| 12,43| 43,23 7.810 4.378
60| 13,56| 47,16 8.520 4.776
65| 14,69| 51,09 9.230 5.174
70| 15,82 55,02 9.940 5.572
75| 16,95 58,95 10.640 5.970
80| 18,08 62,88 11.360 6.368
85| 19,21 66,81 12.070 6.766
90| 20,34 70,74 12.780 7.164
95| 21,47 74,67 13.490 7.562
100 22,6 78,6 14.200 7.960
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Proceso de simulacion de extraccion de almidén de papa variedad pacha

negra.
Peso Peso
inicial | Corteza| final | Peso tortade | Peso total almiddn
Detalle kg kg kg almidén g deshidratado g

5 1,3| 3,88 880 465

10 26| 7,76 1.760 930

15 3,9| 11,64 2.640 1395

20 5,2| 15,52 3520 1.860

25 6,5/ 194 4400 2.325

30 7,8| 23,28 5280 2.790

35 9,1| 27,16 6160 3.255

40 10,4| 31,04 7040 3.720

45 11,7 | 34,92 7920 4,185
Muestra
variedad

pacha negra 50 13| 38,8 8800 4.650

55 14,3| 42,68 9680 5.115

60 15,6 | 46,56 10560 5.580

65 16,9| 50,44 11440 6.045

70 18,2 | 54,32 12320 6.510

75 19,5| 58,2 13200 6.975

80 20,8| 62,08 14080 7.440

85 22,1| 65,96 14960 7.905

90 23,4| 69,84 15840 8.370

95 24,7 73,72 16720 8.835

100 26| 77,6 17600 9.300
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Proceso de extraccion de almidén de papa variedad R-12
Peso Peso Peso
inicial | Corte | final Torta de Peso total almidon
Detalle kg za kg kg almidon g deshidratado g

|8 i 4 785 | 43883

10 2 8 1510 877

15 3 12 2.265 1316

20 4 16 3.020 1.755.32

25 5 20 3.775 2.194.15

30 6 24 4.530 2.632,98

35 7 28 5.285 3.071,81

40 8 32 6.040 3.510.64

45 9 36 6.795 3.949.47
Muestra
papa R-12 50 10 40 7.550 4.388.3

55 11 44 8.305 4.827.13

60 12 48 9.060 5.265.96

65 13 52 9.815 5.704.79

70 14 56 10.570 6.143.62

75 15 60 11.325 6.582.45

80 16 64 12.080 7.021.28

85 17 68 12.835 7.460,11

90 18 72 13.590 7.98,94

95 19 76 14.345 8.337,77
| 100] 20| 80| 15100 | 877666 |
ANEXO G

Mora  5kg 1,13kg. 393 kg. 710g. 398 g.

- 5 kg 1,3 kg. 3,88kg. 880g. 465 g.

438 83 g.

5Ikg 1 kg 4 kg 755 g.



