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RESUMEN

Antecedentes. La diversidad en papas nativas ha ido disminuyendo debido a que la demanda
nacional esta centrada en el cultivo de variedades comerciales, a raiz de la falta de conocimiento
existente acerca de las caracteristicas y bondades tecnoldgicas y nutricionales de estos
materiales. Objetivo. Estudiar el tiempo vida Gtil de tortillas de papa tipo lapingacho elaborada a
partir de una variedad de papa nativa (Solanum tuberosum). Métodos. Se determinaron
propiedades fisicoquimicas (gravedad especifica y humedad) de cinco variedades de papa,
sensoriales (color, olor, sabor y textura) de lapingachos elaborados a partir de las cinco
variedades; se seleccion0 la mejor variedad que cumplia con lo especificado. Se estandarizé la
formulacion mediante pruebas sensoriales, se determinaron las mejores condiciones de post-
coccidn, (asado y horneado) congelacion (rapida y lenta) y Reconstitucion (asado y horneado en
microondas) de lapingachos congelados a través de pruebas sensoriales (olor color sabor y
textura) y fisicoquimicas (humedad y firmeza). Se evalué cambios a través del tiempo mediante
analisis proximal, fisicoquimico, microbiol6gico y sensorial, ademas de su estimacion de tiempo
de vida util en condiciones de almacenamiento a 4°C y -18°C. Resultados. La variedad que
presentd mejor resultado fue la Roja Huila con la que se trabajo toda la experimentacion. La
mejor formulacién fue: 1000 g de papa, 25 g de sal, 3 g de ajo, 4 g de cebolla y 8 g de color. El
mejor método de post-coccion correspondié a horneado a 200°C por 10 minutos con mejor
promedio sensorial respecto a demas tratamientos, y con 72,7925+0,996 de porcentaje de
humedad y 3,15605+0,184 N de firmeza. El mejor método de congelacion y Reconstitucion fue:
congelacién rapida (-18°C) y Reconstitucion por medio de asado con una humedad de 61,08% y
2,61 N de firmeza y un promedio mayor a 4 en todos los pardmetros sensoriales. Para los

lapingachos almacenados a 4°C el pardmetro de calidad determinante fue el microbioldgico
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obteniéndose una vida atil de 13 dias al superar lo exigido, con un alto recuento de mesofilos
(ufc/g); los almacenados a -18°C de acuerdo al pardmetro microbiologico (mesofilos (ufc/g))
resultaron con una vida util de 189 dias aproximadamente, sin embargo, segun la evaluacion
sensorial el tiempo de vida atil fue 95 dias por su cambio en el sabor respecto al dia cero.
Conclusion. Los factores determinantes para la estimacion de vida util de lapingacho fueron los

parametros microbioldgicos y sensoriales influenciado por la temperatura de almacenamiento.

Palabras clave: Almacenamiento, mesdéfilos, post-coccion, Reconstitucion, tiempo.
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ABSTRACT

Background. The diversity in native potatoes has been decreasing due to the fact that the
national demand is centered on the cultivation of commercial varieties, a root of the lack of
knowledge about the characteristics and the technological and nutritional benefits of these
materials. Objective. Study the useful time of the potato tortillas type lapingacho elaborated from
a variety of native potato (Solanum tuberosum). Methods. The physicochemical properties
(sensoriality and humidity) of five potato varieties, sensory (smell of color and texture) of
lapingachos made from the five varieties were determined; the best variety that complied with
what was specified was selected. The formulation was standardized by sensory tests, the best
post-cooking conditions were determined, (roasting and baking), freezing (fast and slow) and
restitution (roasting and microwave baking) of frozen lapingachos through sensory tests (flavor-
colored odor) and texture) and physicochemical (humidity and firmness). The changes were
evaluated over time by means of proximal, physicochemical, microbiological and sensory
analysis, in addition to their shelf life under storage conditions at 4°C and -18°C. Results. The
variety that presented the best result was the Red one. The best formulation was: 1000 g of
potato, 25 g of salt, 3 g of garlic, 4 g of onion and 8 g of color. The best post-cooking method
corresponded to baking at 200°C for 10 minutes with better sensory average compared to other
treatments, and with 72.7925 + 0.996 of moisture percentage and 3.15605 + 0.184 N of firmness.
The best method of freezing and restitution was: rapid freezing (-18°C) and restitution in the
roast medium with a humidity of 61.08% and 2.61 N of firmness and an average higher than 4 in
all sensory parameters. For the lapingachos stored at 4°C the parameter of the determining
quality was the microbiological one obtaining a useful life of 13 days when exceeding what was

required, with a high count of mesophiles (cfu / g); those stored at -18°C according to the
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microbiological parameter (mesophiles (cfu / g)) resulted with a shelf life of 180 days, however,
according to the sensory evaluation the shelf life was 95 days due to its change in taste regarding
the zero day. Conclusion. The determining factors for estimating the shelf life were
microbiological and sensory parameters influenced by storage temperature.

Key words: Storage, mesophiles, post-cooking, restitution, time.
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INTRODUCCION

El lapingacho es un plato tipico originario de la region andina de los paises de Colombia y
Ecuador. En Colombia el consumo de este producto se enfatiza en la zona sur del pais, el cual
corresponde al Departamento de Narifio. Este producto se elabora a partir de puré de papa,
posteriormente moldeada y asada. A pesar de que es un plato que se comercializa desde mucho
tiempo atras, no se ha investigado a fondo buscando estandarizar su método de preparacion,
formulacion, ademas de innovar en la industria con lapingachos que conserven sus cualidades
nutricionales y sensoriales por mas tiempo, utilizando técnicas de conservacion.

La materia prima para estas tortillas es la papa nativa (Solanum tuberosum), la cual
proporciona energia debido a su alto contenido en carbohidratos, fibra y proteinas; contiene
minerales, predominando el Potasio, el Hierro y el Zinc. Las papas nativas pueden poseer hasta
14,50 mg/Kg y 5,20 mg/Kg de Hierro y Zinc respectivamente (Calliope, Lobo, & Samman,
2017), ademas, tienen un alto contenido de antocianinas, que se relacionan directamente con las
propiedades antioxidantes (Tierno, Hornero, Gallardo, Lépez, & de Galarreta, 2015).

Una alternativa para hacer mas disponibles los nutrientes de las papas nativas es fabricar
productos que favorezcan las nuevas tendencias de consumo, las cuales buscan disminuir el uso
de conservantes en alimentos utilizando técnicas de conservacion al tiempo como tratamientos
térmicos y almacenamiento a bajas temperaturas, consiguiendo prolongar su tiempo de vida util.
Por lo anterior el uso de técnicas como la congelacion rapida es una buena opcion para preservar
el producto nutricionalmente y sensorialmente por un lapso mayor de tiempo (Restrepo Florez,
Montes Alvarez, Gomez Alvarez, & Cano Salazar, 2013).

Bajo esta perspectiva la presente investigacion tuvo como objetivo la estimacion de vida util

de tortilla de papa tipo lapingacho elaborado a partir de una variedad de papa nativa (Solanum
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tuberosum).

Se espera que los lectores interesados y con posibilidades de incursionar en la produccion de
lapingacho elaborado a partir de papa nativa, o quienes solo necesiten informacion sobre el tema,
puedan acceder a un recurso bibliografico que los pueda orientar y resuelva sus dudas como
conocer cudl variedad seleccionar para preparar este producto, su método de preparacion y el
cambio en los parametros fisicoquimicos, microbioldgicos, proximales, y sensoriales a través del

tiempo.
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1. SELECCION DE VARIEDAD DE PAPA NATIVA PARA LA ELABORACION
DE LAPINGACHOS, BASADO EN PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
EVALUACION ORGANOLEPTICA.

1.1. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es una especie de planta herbacea perteneciente al género
Solanum de la familia de las solanaceas, originaria del Peru (Martinez & Ligarreto, 2005),
ademas, es un cultivo de polinizacion cruzada altamente heterocigoto. Este tubérculo ha sido
consumido por la humanidad desde hace miles de afios y se produce en todos los continentes
excepto en la Antartida (Moreno, Cerdn, & Zapata, 2005); presenta alta versatilidad y
adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales, y ocupa un lugar importante en la
agricultura, economia, seguridad alimentaria e industria, considerandose un cultivo primario
basico. Actualmente es el tercer cultivo de mayor consumo en el mundo después del maiz y el
trigo (Birch et al., 2012).

Colombia reporta una produccion de 2°751.837toneladas/atio (Fedepapa, 2018) que
generalmente se comercializa en estado fresco (Rivera, Herrera, & Rodriguez, 2003), siendo muy
baja la participacién de la industria de procesamiento. Entre los mayores productores de papa se
encuentra Narifio con una participacion del 20% de la produccién nacional, con un area
sembrada de 26.394 Ha(Fedepapa, 2018). En el departamento, las variedades de papa de mayor
produccién son: Pastusa Suprema, Diacol Capiro, Parda Pastusa, Superior, Criolla que tiene un
rendimiento promedio de 20 Ton/Ha, y en un menor porcentaje, variedades de papa nativa, con
un rendimiento promedio de 11,2 Ton/Ha (Ministerio de Agricultura, 2016). Este es uno de los
cultivos con mayor diversidad genética concentrada principalmente en la zona Andina de

Ameérica del Sur (Martinez, 2015). Segura (2014), afirma que las variedades nativas han sido
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cultivadas por agricultores precolombinos a partir de especies que crecian en estado silvestre, las
primeras sefiales de cultivo de papa nativa fueron a partir de 1560. EI mismo autor menciona que
en la zona andina existen numerosas papas nativas no comerciales, las cuales se han cultivado
para autoconsumo con bajas areas de siembra y muchas de ellas en peligro de extincion, estas
han sido el alimento principal de muchas generaciones por su alto valor nutricional, agradable
sabor y elevado contenido de sustancias antioxidantes naturales. En Narifio se siembra papa de
las especies Solanum tuberosum ssp. andigena que corresponden a las conocidas como “guatas”
y papas de la especie Solanum phureja conocidas como “chauchas o criollas” (Porras, 2005).
Estos recursos han estado expuestos a la degradacion genética por la introduccion de variedades
mejoradas, sin embargo, algunos agricultores del departamento mantienen colecciones valiosas
entre las cuales se encuentran variedades nativas que no han sido estudiadas.

Segun Moreno & Valbuena (2006), para una eficiente utilizacion industrial de papa es
necesario tener un conocimiento claro de su potencial en cuanto a variabilidad genética, fisica y
quimica, lo cual se logra través de su caracterizacion. Ligarreto & Suarez (2003), evalu6 50
accesiones de papa criolla especie Solanum phureja por parametros que requiere la industria de
procesados. Se evaluaron 17 variables: 10 variables cualitativas y 7 variables cuantitativas. Las
variables cualitativas permitieron evaluar morfologicamente el tubérculo y las cuantitativas
determinaron el comportamiento agronomico de los cultivares en el ambiente. Se encontré que
las caracteristicas mas importantes fueron: diametro ecuatorial 1, diametro ecuatorial 2, didmetro
longitudinal, gravedad especifica y contenido de azucares reductores. Los genotipos que
presentaron mejores caracteristicas para el procesamiento industrial y que ameritan su evaluacion
en otros ambientes fueron: yema de huevo, algodona, chaucha negra, chaucha ojona y chaucha

coloreada redonda.
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Hasbdn, Esquivel, Brenes, & Alfaro (2009), evaluaron las propiedades fisicas y quimicas de
papa para uso industrial. Se compar6é el contenido de sélidos totales, almiddn, azlcares
reductores y la gravedad especifica de 3 variedades promisorias de papa, se encontrd que existe
una correlacion (R?=0,97) del contenido de solidos totales con la gravedad especifica de los
materiales; de igual manera las caracteristicas fisicoquimicas se ven afectadas por los métodos de
almacenamiento que se le den al tubérculo (Romero, Trinidad, Garcia, & Ferrera, 2000).

Con base en lo anterior, el objetivo del presente capitulo se enfoco en la seleccion de una
variedad de papa nativa para elaboracion de lapingachos, basado en parametros fisicoquimicos y

evaluacion organoléptica.

1.2. METODOLOGIA

1.2.1. Localizacion
La investigacion se realizd en la Planta Piloto y el laboratorio de Investigacion en
Conservacion y Calidad de alimentos de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad de Narifio sede Torobajo, Pasto, Narifio, localizada a 2527 m.s.n.m., con una

temperatura promedio de 14 °C y una humedad relativa de 70%.

Imagen 1.1. a) Planta Piloto de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad de Narifio. b)
Laboratorio de Investigacion en Conservacién y Calidad de Alimentos

Fuente: Esta investigacion



ESTUDIO DE VIDA UTIL DE TORTILLAS DE PAPA 26

1.2.2. Material vegetal experimental

Se utilizaron tubérculos frescos de papa nativa (Solanum tuberosum) de las variedades Ratona
morada, Leona, Jardinera, Criolla y Roja Huila obtenidos en el mercado municipal de Ipiales,
Narifio, como también de las parcelas experimentales del proyecto “Mejoramiento tecnologico y
productivo del sistema papa en el departamento de Narifio”.

Se parti6 de cinco variedades de papa nativa (Ratona morada, Leona, Jardinera, Criolla y Roja
Huila) a las que se les realizé pruebas fisicoguimicas, y también con las cuales se elaboraron
lapingachos para la realizacion de pruebas organolépticas y evaluacion del comportamiento de

masa durante el proceso.

Imagen 1.2. a) Variedad Ratona morada. b) Variedad Leona. ¢) Variedad Jardinera. d) Variedad Criolla. €)
Variedad Roja Huila.

Fuente: Esta investigacion
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1.2.3. Determinacion de parametros fisicoquimicos.

1.2.3.1 Humedad.
Se utiliz6 el método termo-gravimétrico mediante una balanza determinadora de humedad
marca Kern DBS-60-3 (Imagen 1.3), con una muestra de 1 g de acuerdo al método répido el cual

trabaja hasta 200°C.

Imagen 1.3. Balanza de humedad KERN MLB_N Version 2.1.
Fuente: Esta investigacion
1.2.3.2. Gravedad especifica.
Se hizo siguiendo la metodologia planteado por Garcia, Salcedo & Alvis (2018), teniendo en
cuenta la siguiente formula:

_ pdelasustancia
B p H20

GE

La densidad de la sustancia se calcul6 con la relacion del peso de la papa, utilizando para la
determinacion del peso la balanza de precision marca ADAM DUNE DCT 5000 (Imagen 1.4) y
para determinacion del volumen se utilizé el método desplazamiento en agua en una probeta de

1000 ml.
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Imagen 1.4. a) Balanza de precision marca ADAM DUNE DCT 5000. b) Probeta de 1000ml.

Fuente: Esta investigacion

Se realizaron 4 repeticiones para obtener una gravedad especifica y humedad mas confiable,
se selecciond una variedad de papa nativa que cumplié con una gravedad especifica mayora 1y
materia seca de minimo 15%. Estos valores son relevantes en la obtencién de productos como las
tortillas propuestas, puesto que existe una relacién directa con el rendimiento y textura interna

(Valdez, 2011).

1.2.4. Evaluacién del comportamiento de masa.

El comportamiento de la masa se midié de manera sensorial mediante el tacto, al no realizarse
este procedimiento con equipo instrumental, se realizé de modo preferencial e intentando ser lo
méas objetivo posible, evaluando su elasticidad, y facilidad de moldeo. De acuerdo al
comportamiento de la masa de papa, se prefirio escoger aquella que sea facil de moldear y

manejar al momento de la post-coccion, sea horneado o asado en plancha.

1.2.5. Elaboracion de lapingachos.
El proceso de elaboracion de los lapingachos se basa en las operaciones tradicionales

realizadas en el departamento de Narifio, como lo describe el siguiente diagrama de flujo.



Recepcion,
seleccion y
limpieza

Pelado y
troceado

Pesaje de
papa troceada
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Pesaje de cada
lapigacho

Mezclado

Obtencion del
puré

Escurrido

Moldeado

Proceso de
post-coccion

Imagen 1.5. Diagrama de flujo de proceso de preparacion de lapingachos a partir de papa.

v" Recepcion, seleccion y limpieza. EI material vegetal fue lavado con agua potable con la

Fuente: Esta investigacion

ayuda de esponjillas y separando el material que presenté magulladuras o dafios por plagas.
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v' Pelado y troceado. Se realizé un pelado manual para la obtencién de la cascara y pulpa
por separado. El troceado de la pulpa se hizo en cubos de tamafio similar buscando asegurar una
rapida y uniforme penetracion de calor durante la coccion.

v" Pesaje de papa troceada. Se peso la papa troceada en una gramera electrénica—digital
Badecol EK-4150, para posterior determinacion de sal y color.

v" Coccion. Los trozos de papa fueron introducidos en una olla con agua hirviendo, sal y
color hasta su ablandamiento.

v' Escurrido. Se realiz6 con ayuda de un escurridor y esperando por 5-10 minutos para
eliminar el agua sobrante

v' Obtencidn del puré y pesaje. Se realizé con ayuda de una prensa puré. Posteriormente se
peso el puré en una gramera electronica—digital Badecol EK-4150, para posterior determinacion
de ajo y cebolla.

v" Mezclado. Se realizé el mezclado de forma manual, con los demas ingredientes (ajo y
cebolla) hasta lograr una masa homogeénea.

v' Pesaje de cada lapingacho. Se pesé cada porcion (65g) mediante gramera electrénica—
digital Badecol EK-4150

v" Moldeado. Se realiz6 con ayuda de un molde de acero inoxidable con medias de 6 cm de
diametro y 2 cm de ancho. Se molded lapingachos de 70g, de los cuales 65 g fueron de puré de
papa y 5g de queso doble crema previamente pesados.

v" Proceso de post-coccion. Para este objetivo se utilizd el asado en plancha, el cual se
realizd en una plancha de cocina de dimensiones de 48 cm por 26 ¢cm, a la cual se le calor
mediante una estufa industrial a gas. Cabe mencionar que para el siguiente objetivo se utilizé el

proceso de horneado que se menciona en la seccion 2.2.1.3.
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1.2.5.1. Estandarizacion de la formulacion de lapingachos.
Se partid de la formulacion planteada por Jami (2014), la cual se basa en 1000 g de papa sin

cascara.
Tabla 1.1.

Formulacion base para la elaboracion de lapingachos.

Ingrediente Cantidad
1000 g Papa
40 g Sal
40 g Cebolla fresca
50¢ Refrito a base de achiote
80g Queso fresco

Fuente: (Jami, 2014)

De la formulacion base se plantearon 3 formulaciones distintas, teniendo en cuenta algunos
cambios como la presentacion de la cebolla, pasando de ser en fresco a presentacion en polvo, el
refrito a base de achiote por colorante en polvo y el queso fresco por queso doble crema. Los
cambios planteados se los hizo pensando en el prolongar la vida del producto, debido a que
ingredientes frescos pueden enranciar y degradar en un menor tiempo. En la siguiente tabla se

muestra las formulaciones planteadas.
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Tabla 1.2.

Matriz de disefio experimental para la formulacion de lapingachos.

Ingrediente F1 F2 F3
Sal 25¢ 25¢ 259
Cebolla 49 49 59

Ajo 39 0g 39
Pimienta 0g 30 30
Color 80 49 0g
Queso doble crema 759 75¢ 75¢

*la cantidad de queso doble crema es para cada lapingacho es de 5g

Fuente: Esta investigacion

De acuerdo con la tabla anterior se debe tener en cuenta que la cantidad de sal y color se

calculd con base a 1000g de papa pelada, debido a que estos ingredientes fueron incorporados

en la etapa de coccion. Las cantidades de ajo, pimienta y cebolla se calcularon con base a

1000g de puré de papa.

1.2.5.2. Andlisis sensorial para la estandarizacion de la formulacion.

Se realizaron pruebas afectivas de acuerdo a la medicion del grado de satisfaccion con 30

jueces no entrenados por medio del método de escala heddnica verbal de 5 puntos (me gusta

mucho 5, me gusta 4, me es indiferente 3, me disgusta 2 y me disgusta mucho 1). Se evaluaron

parametros como color, olor, sabor y textura para las muestras, ofreciendo al panel sensorial tres

muestras que corresponden a cada formulacion planteada. Los resultados se expresaron como la
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media mas 0 menos la desviacion estandar y fueron analizados estadisticamente con el programa
STATGRAPHICS CENTURION XVIII. Se determind la mejor formulacion mediante los
promedios mas altos para cada parametro.

Este se realiz6 en el laboratorio de andlisis sensorial de la Planta Piloto de la Facultad de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad de Narifio. Se evaluaron cinco grupos, de seis jueces
cada uno. El area de prueba fue adecuada con seis escritorios con las muestras respectivas y sus
formatos de evaluacion, ademas, se intentd en un ambiente con buena fuente de luz natural,

temperatura de 18°C y cercano al lugar de trabajo de los jueces.

Imagen 1.6. Evaluacion por parte de los jueces de las formulaciones de lapingachos.
Fuente: Esta investigacion

En el Anexo 1 se muestra el formato que se utilizé en las pruebas afectivas a los panelistas.

1.2.6. Analisis sensorial para la seleccion de la variedad.

El anélisis sensorial se realizo siguiendo la misma metodologia mencionada anteriormente. A
los jueces se les brindd cinco muestras que correspondian a lapingachos elaborados a partir de
cada variedad (Ratona morada, Leona, Jardinera, Criolla y Roja Huila. Se tuvo en cuenta los
promedios mas altos de las variables de respuesta (color, olor, sabor y textura) para escoger la

mejor.
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1.2.6.1. Disefio experimental

Para la evaluacion de los parametros sensoriales se utilizdé un disefio completamente al azar
(DCA), teniendo para la estandarizacion de formulacion como Unico factor las diferentes
formulaciones planteadas, mientras que, para la seleccion de variedad, se tuvo en cuenta como
unico factor, la variedad de papa, Ratona morada, Leona, Jardinera, Criolla y Roja Huila; como
variables de respuesta se tuvo los parametros de color, olor sabor y textura evaluados por panel
sensorial. Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza (ANOVA) teniendo en cuenta la
media para cada variable de respuesta, y a prueba de comparacion la Prueba de LSD al 95% de
nivel de confianza. Los analisis se llevaron a cabo usando el software estadistico,

STATGRAPHICS CENTURION XVIII.

1.2.7. Analisis proximal.
A la variedad seleccionada se le realiz6 un anélisis proximal en Laboratorios Especializados
de la Universidad de Narifio segun técnicas de la AOAC (AOAC International, 2016) y las
metodologias de analisis de alimentos propuestas por Bernal (1998).

1.3.RESULTADOS Y DISCUSION

1.3.1. Parametros fisicoquimicos
Los resultados promedio y desviacion estandar, de las pruebas fisicoquimicas de porcentaje de

humedad y gravedad especifica realizadas a las 5 variedades iniciales se muestran en la tabla 1.3.
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Tabla 1.3.

Resultado del porcentaje de humedad y gravedad especifica (MEDIA + SD) para las cinco

variedades estudiadas.

Variedad Gravedad especifica % de Humedad
Ratona morada 1,192 + 0,015 68,254 + 0,457
Leona 1,041+ 0,006 77,494 + 0,985
Jardinera 1,055 + 0,022 72,973 0,771
Criolla 1,101 £ 0,015 73,724 + 0,939
Roja Huila 1,100 + 0,011 83,069 +0,846

Fuente: Esta investigacion

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Tinjaca & Rodriguez (2015)
donde se caracterizaron estas variedades de papa nativa.

De acuerdo con los requisitos expuestos de cumplimiento de una gravedad especifica mayor a
1 y minimo 15% de materia seca todas las variedades que cumplen con estos requisitos y
cualquiera puede ser elegible acorde con ello. Cabe destacar que se toman estos parametros, ya
que estan relacionados con el rendimiento en la obtencion final del producto, lo cual es
importante al seleccionar materias primas para produccion industrial. Ademas, segin Alvarado
(2010), la gravedad especifica tiene relacion con el contenido de Materia seca y de almidén.
Variaciones en la composicion fisicoquimica de la papa pueden deberse a la variedad cultivada,
la zona de crecimiento, la fertilizacion y el estado del ciclo de crecimiento de la planta
(Madrofiero et al., 2013), la fertilizacion y los micronutrientes disponibles en el cultivo de la
planta pueden afectar la gravedad especifica y el contenido de materia seca, la aplicacién de

manganeso en el cultivo esté relacionada con incrementos en el contenido de materia seca, se
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debe a que plantas con contenidos adecuados de este elemento tienden a presentar una mayor
fotosintesis neta (Palacios, Jaramillo, & Gonzalez, 2008), de igual manera el contenido adecuado
de Fosforo, Potasio y Magnesio estan relacionados con valores altos de gravedad especifica

(Rivera et al., 2003).

1.3.2. Evaluacién del comportamiento de la masa.

La elasticidad fue muy baja en las masas elaboradas a partir de papa de variedades Ratona
Morada, Criolla y Jardinera. Se obtuvo una masa quebradiza, harinosa, dificil de moldear y
manejar, variables que dificultan la obtencion de una masa con textura homogénea. Estos
resultados fueron acordes con lo reportado por Tinjacd & Rodriguez (2015), donde mencionan
que para usos culinarios estas variedades poseen una consistencia harinosa y un tiempo de
coccion corto; igualmente Ramos et al. (2016), en su estudio obtiene resultados similares con
harina de papa, donde menciona que la matriz de almidén y las interacciones almidon-proteina
influyen en las propiedades visco elasticas de la masa. Escobar & Varela (2008), concluyen que
el contenido de proteina de papa es menor a la de trigo, y por lo general la elasticidad de masas
elaboradas a partir de papa son bajas; también, la absorcidén de agua durante la coccién es un
parametro importante en la elasticidad de un producto con contenido de almidén.

El mezclado y amasado se realizO por poco tiempo, para que no se vean modificadas las
propiedades termomecanicas del almiddn, ya que al realizar el amasado por mas tiempo puede
producir la modificacion del almidén, obteniendo una masa muy viscosa y gelatinosa. Esto
debido a la relacion de amilosa/amilopectina, contenido de fésforo, caracteristicas moleculares
de la amilosa y la amilopectina en términos de peso/distribucion, grado de ramificacion y
conformacion del almidon (Kaur, Singh, McCarthy, & Singh, 2007).

La masa elaborada a partir de las variedades de papa Leona y Roja Huila presentd una mejor
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elasticidad y mayor facilidad de moldeo para obtener una textura homogénea y mas firme; esto
puede deberse al contenido de humedad, las cuales fueron altas en comparacion de las otras
variedades trabajadas. Ademéas TinjacaA & Rodriguez, (2015) reportan que estas variedades
poseen una consistencia firme y un tiempo de coccion alto.

1.3.3. Estandarizacion de formulacion de lapingachos

Tabla 1.4.

Resultados de la evaluacion sensorial (MEDIA + SD) para la formulacion de lapingachos.

Color Olor Sabor Textura

Formulacion 1~ 4.000 = 0,520 3,430 + 0,500° 4,170 + 0,640* 4,066 + 0,784%
Formulacién 2 3,770 +0,720* 3,530 + 0,500 3,700 + 0,740 4,030 + 0,760°

Formulacion 3 3,070 £ 0,690° 3,460 + 0,500 3,730 +0,690° 4,000 + 0,780?

*Valores promedio (n=30) + Desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias entre promedios

para una misma columna (valor-P< 0,05)
Fuente: Esta investigacion

Teniendo en cuenta los resultados de la Tabla 1.4. los valores promedio de la calificacion de
los jueces se inclinan con mayor puntaje para la formulacion niamero uno. De acuerdo al color,
un tono mas fuerte atrajo mas al panel sensorial, siendo la formulacién uno la de mayor
preferencia. Para el parametro olor la puntuacion no fue muy alta, no hubo diferencias
significativas entre las formulaciones, el olor no vari6 demasiado con o sin la adicion de
ingredientes, por lo cual no fue una variable determinante al momento de seleccionar la mejor
formulacion. Respecto a la textura la diferencia entre formulacion no es alta ya que se partié del

mismo puré, ademas, se buscaba principalmente evaluar el parametro sabor, del cual la
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formulacion uno sobresale, a diferencia de la dos y tres, las cuales contenian pimienta y no fue
de agrado para los jueces y pudo ser un ingrediente determinante para la eleccion de la
formulacion. Finalmente, la formulacion seleccionada fue la numero 1.
1.3.4. Anélisis sensorial para la seleccion de la variedad.
Tabla 1.5.

Resultados de la evaluacion sensorial (MEDIA + SD) para lapingachos elaborados a partir

de las cinco variedades.

Variedad Color Olor Sabor Textura
Criolla 3500+0,731° 3,660+0,660° 3970+0,764° 2930+ 0,6917
L eona 3800+0,846° 3460+0507° 3,730+0,739% 3760+ 0,727°
. 2300+0,615% 3,030+0,6142% 3130+0,6812 2960+ 0,614?
Jardinera

a a ab a

Ratona morada 2,500 + 0,820 3,000+ 0,58228 3,460+ 0,571 3,100 + 0,607
4,070+0,784¢ 3,600+0,894° 4,030+0,718° 3,960+ 0,718

Roja Huila

*Valores promedio (n=30) + Desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias entre promedios
para una misma columna (valor-P< 0,05)

Fuente: Esta investigacion

De acuerdo con los resultados reportado en la tabla 1.5; para algunas caracteristicas
sensoriales si hay diferencias significativas de acuerdo a la variedad empleada para la
elaboracidn de lapingachos, los lapingachos elaborados a partir de las variedades Criolla, Leona
y Roja Huila, presentaron mayor preferencia, en cuanto a su color tuvo una tonalidad clara-
amarillenta lo cual hace atractivo este producto, a diferencia de los lapingachos elaborados por

las variedades Jardinera y Ratona morada, que tuvieron menor preferencia debido a que la masa
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elaborada con la papa jardinera tomdé un color verde no muy agradable y de la variedad Ratona
morada una masa lila que con el proceso de asado en plancha no tuvo gran aceptacion, cabe
mencionar que para esta prueba no se realiz6 adicion de colorante artificial. Para el atributo olor
para todos los promedios de todas las variedades variaron entre 3 y 3,67, los panelistas no
encontraron que el olor alterara de acuerdo a la variedad de papa, sin embargo, los lapingachos
elaborados a partir de la variedad criolla tuvieron mejor promedio.

En cuanto a la textura, segin los resultados obtenidos, se evidencia que hubo mayor
preferencia por los lapingachos elaborados a partir de las variedades Leona y Roja Huila,
resultado que estd acorde con lo obtenido en la evaluacion del comportamiento de la masa y
facilidad de moldeo. En esta prueba segin comentarios del panel sensorial, estas variedades
presentan un lapingacho firme y menos quebradizo evitando que se desmoronen facilmente como
lo hacian las variedades restantes.

Para la variable sabor, el mejor puntaje se presenta para la variedad Roja Huila, atribuyendo
un buen sabor, teniendo en cuenta que con esta variedad generalmente se realizan los
lapingachos tradicionales en el departamento de Narifio. Las variedades Jardinera y Ratona
morada, obtuvieron los promedios mas bajos; aunque el sabor no era desagradable, el panel
sensorial asigno una baja calificacion posiblemente por el fuerte impacto del color, lo que pudo
influenciar la respuesta frente a otras caracteristicas.

De acuerdo con los resultados obtenidos anteriormente se decidid seguir el trabajo de
investigacion seleccionando la variedad Roja Huila ya que cumple con lo estipulado en los
parametros de gravedad especifica y humedad, ademas de buena valoracion por parte de los

jueces en la evaluacion sensorial.
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1.3.5. Analisis proximal de variedad de papa nativa seleccionada.
En la Tabla 1.6. se muestran los resultados de los parametros bromatoldgicos, expresados en
base hiumeda, que fueron analizados de forma completa (cascara y pulpa) de la variedad

seleccionada, Roja Huila.
Tabla 1.6.

Analisis proximal de la variedad Roja Huila.

Parametro Unidad de medida (g/100g)
Humedad 80,64
Materia Seca 19,36
Cenizas 0,93
Extracto etéreo 0,17
Fibra cruda 0,28
Proteina 1,64
Extracto no nitrogenado 16,34

Fuente: Esta investigacion

Se puede destacar el elevado contenido nutricional de las papas nativas, llegando a duplicar en
algunos componentes fibra cruda, proteina y calcio a las variedades de papa comercial como la
variedad Diacol Capiro (Pefia, 2015).

Los resultados obtenidos para los pardmetros son similares a los reportados por Benavides &
Revelo (2017), quienes estudiaron los mismos parametros para papas nativas como son Ratona
Morada y Curiquingua, en su trabajo obtuvieron valores de 81% y 82% de humedad
respectivamente.

El contenido de proteina esta dentro de lo reportado para 20 variedades (S. tuberosum ssp
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tuberosum y S. tuberosum ssp andigenum) de papa cruda de 0,9 g/100 g a 4,2 g/100 g (Jiménez,
Rossi, & Samman, 2009). Es de resaltar que la papa presenta valores mayores que otros
alimentos de origen vegetal, como la yuca (Gabriel, Botello, Angulo, Velasco, & Vera, 2015), de
igual manera el contenido de proteinas en papa y la calidad de la mismas esta probablemente
influenciado principalmente por el genotipo (Palacios et al., 2008).

En cuanto a cenizas y extracto etéreo, los resultados se encuentran dentro de los rangos
reportados por Pefia, (2015) para el grupo de cultivares nativos (Roja Ayacuchana, Criolla
Galeras, Criolla Guanefia). El extracto no nitrogenado, el cual representa la fraccion de los
carbohidratos solubles de los alimentos como azucares simples y almidon, estuvo dentro del
rango reportado por Jiménez et al., (2009) de 12,2 a 22,6 g/100 g.

El contenido de fibra cruda es similar a lo reportado por Espitia (2017), donde el contenido
fue de 0,32 g/ 100 g. La fibra cruda tiene efectos positivos para la salud como por ejemplo,
reduccion de los niveles de colesterol en la sangre, retarda la absorcion de glucosa (Pefia, 2015) y
controla el metabolismo de lipidos (Espinal, Parada, & Restrepo, 2014), y la fibra dietaria
insoluble tiene capacidad de absorcién de agua y propiedades en la regulacion intestinal como
reduccion de la presion en el colon y del tiempo de trénsito intestinal (Daou & Zhang, 2013).

Las diferencias en cuanto a la composicion proximal estan influenciadas por la variedad
cultivada, la zona de crecimiento, la fertilizacion y el estado del ciclo de crecimiento de la planta
(Madrofiero et al., 2013), condiciones de cultivo (calidad de la semilla, tipo de suelo,

fertilizantes, temperatura, humedad, luz) y almacenamiento (Guerreo & Rivera, 2006).
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2. DETERMINACION DE CONDICIONES ADECUADAS DE POST-COCCION Y
ALMACENAMIENTO DE LAPINGACHOS ELABORADOS A PARTIR DE PAPA

VARIEDAD ROJA HUILA

2.1. INTRODUCCION

Actualmente el comportamiento de la cadena de la papa, que se concentra principalmente en
el comercio de la papa en fresco, esta fuertemente determinado por la dinamica del mercado
mundial, donde la produccién se concentra en los paises asiaticos como China, India y Rusia,
con un 50% de la producciéon mundial (Devaux, Ordinola, Hibon, & Flores, 2010).

En Colombia, se comercializa en estado fresco, siendo muy baja la participacion de la
industria de procesamiento. Segun el Ministerio de Agricultura (2016), el 95% se consume en
fresco, mientras que solamente un 5% se destina a la industria, el 80% de ésta se elabora en
forma de “chips”, y el 20% en bastones (congelada a la francesa) y que se han convertido en la
industria mas dindmica, y donde existe mayor competencia. Sin embargo, estos presentan,
generalmente, un perfil nutricional poco adecuado dentro de una alimentacién saludable. El
departamento de Narifio no es la excepcion, pues solo el 3% de su produccién lo destina a la
industria, y con pequefias empresas que se dedican a la transformacion de papa en “chips”. De
las distintas posibilidades de transformacion de la papa ademéas de las ya mencionadas se
encuentran: papa horneada, hervida, gratinada, en sopas, ensaladas, como puré, croquetas,
hojuelas crocantes o bolas de masa, elaboracion de harina y almidon, este Gltimo usado para
hacer tortas, pasteles, helados y galletas (FAO, 2008).

Los lapingachos, también son una posibilidad de transformacion de papa, estos son un
producto tradicional del departamento de Narifio, consisten en unas tortillas elaboradas a partir

de puré de papa y adicionalmente asadas. Debido a que los lapingachos son consumidos de
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forma inmediata después de elaborarlos, no se ha buscado una alternativa donde estos puedan
consumirse de otra manera y no necesariamente en un restaurante que los ofrezca. Mediante esta
investigacion se indago esa alternativa, buscando las mejores condiciones para la elaboracién de
un producto que guste al consumidor y resalte la tradicion, como también que sea
industrialmente viable, usando como método de conservacion la congelacion rapida.

La conservacion por congelacién se consigue por un efecto combinado de las bajas
temperaturas logrando la inmovilizacion del agua en forma de hielo y el aumento de la
concentracion de los solutos en el agua no congelada reduciendo la actividad microbioldgica en
el alimento. Cuando la congelacion y el almacenamiento se realizan adecuadamente, las
caracteristicas organolépticas y el valor nutritivo del alimento apenas si resultan afectados.

Mendoza (2011), estandarizo los procesos de precoccion y congelacion de tres presentaciones
de papa criolla (Solanum tuberosum grupo phureja), usando presentaciones de tubérculos enteros
de 2,7 cm de didmetro, semiesferas a partir de tubérculos de 3,5 cm de didmetro y bastones
(prismas rectangulares de 0,7 cm x 0,8 cm x 2,8 cm). Encontraron que tiempos entre 6 y 8
minutos de escaldado con vapor, son adecuados para inactivar la enzima peroxidasa y que la
congelacion a -40°C con velocidades de aire de 20 km h conservan la textura de las
presentaciones.

Villacrés, Coba, Monteros, & Lucero (2011), evaluaron varios genotipos, parametros de
proceso y condiciones de almacenamiento para la obtencion de papas precocidas, prefritas y
fritas en baston, de caracteristicas similares a las importadas, y la busqueda de un tratamiento y
condiciones que permitan prolongar la vida util de los productos mencionados. De los genotipos
de papa estudiados (Fripapa, Papa Aan, Superchola, cultivar Semiuvilla, clon 97-1-8), se

determind que la variedad Fripapa, reune las especificaciones de calidad para proceso de fritura.
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Sin embargo, la variedad Superchola, no presecada y frita durante 6 minutos, alcanzo6 el mayor
puntaje en la evaluacion del nivel de aceptabilidad. La atmdsfera modificada con anhidrido
carbdnico al 10% contribuy0 a reforzar el efecto de la refrigeracion, permitiendo extender la vida
atil de los bastones prefritos y almacenados bajo estas condiciones, hasta 12 dias. Los productos
almacenados en congelacion, presentaron una vida Gtil superior a los 2 meses.

Finalmente, de acuerdo con lo anterior el objetivo de este capitulo es determinar las
condiciones adecuadas de post-coccion y almacenamiento de lapingachos elaborados a partir de
papa variedad Roja Huila

2.2. METODOLOGIA
2.2.1. Estandarizacion del método de preparacion o post-coccion de lapingachos.

2.2.1.1. Pruebas preliminares para el método de post-coccion.
Se realizaron a partir de lapingachos frescos, elaborados con la variedad selecciona y la
formulacién anteriormente estandarizada. Se hizo inicialmente pruebas de asado en plancha,
determinando la llama adecuada y el tiempo que se necesita para la obtencion del producto

caracteristico; también se hizo pruebas de horneado variando la temperatura y el tiempo.

Imagen 2.1. a) Lapingacho en proceso de asado en plancha. b) Lapingacho en proceso de horneado en horno
de conveccion forzada.

Fuente: Esta investigacion
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2.2.1.2. Asado.

Este proceso se realizd en una plancha de cocina de dimensiones de 48 cm por 26 cm, a la
cual se le proporciond calor mediante una estufa industrial a gas. Mediante las pruebas
preliminares resultaron dos tratamientos de asado los cuales fueron: asado a Ilama baja por once
minutos (5,5 minutos por cada lado del lapingacho) y a llama media por tres minutos (1,5
minutos por cada lado). Se precalentd la plancha y se adiciond aceite de girasol para evitar que el

producto se adhiera a la superficie y pierda su forma.

Imagen 2.2. Asado de lapingachos.

Fuente: Esta investigacion

2.2.1.3. Horneado.

Se realizo en un horno convector digital marca Piron PFG004D (Imagen 2.3). De acuerdo con
las pruebas preliminares se determinaron dos tratamientos de horneado, los cuales fueron: a
180°C por doce minutos (6 minutos por cada lado) y a 200°C por diez minutos (5 minutos por
cada lado). Antes de hornear los lapingachos se precalento el horno a la temperatura de trabajo y

se prealistaron las bandejas con un poco de aceite de girasol esparcido con una brocha.
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Imagen 2.3. Horneado de lapingachos.
Fuente: Esta investigacion
2.2.1.4. Determinacion de parametros fisicoguimicos a lapingachos.
v' Dureza. Se realizé en el equipo TEXTUROMETRO LLOYD SL1SH-115V, acoplado al
software NEXIGEN PLUS (Imagen 2.4), segin la metodologia descrita por Cruz (2008). Se
trabajo con una punta redondeada de 5 mm de didmetro, direccion de compresion, precarga de

0,98 Newton (N) y velocidad de precarga de 5 mm/s.

Imagen 2.4. Texturdmetro LLOYD SL1SH-115V

Fuente: Esta investigacion

v' Humedad. Se determiné la humedad de los lapingachos utilizando el método descrito en

la seccién 1.2.3.1
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2.2.1.5. Anélisis sensorial.

Se realizo6 de la misma manera que se refirid en la seccién 1.2.6.2, brindando a los jueces los
cuatro tratamientos: Asado en plancha a llama baja (5,5 min por lado), asado en plancha a Ilama
media (1,5 min por lado), horneado a 180°C (6 minutos por lado) y horneado a 200°C (5 minutos
por lado).

2.2.1.6. Disefio experimental.

Para la evaluacion de los parametros fisicoquimicos y sensoriales se utiliz6 un disefio
completamente al azar (DCA), teniendo como unico factor el método de preparacion o post-
coccidn con sus cuatro tratamientos como lo muestra la Tabla 2.1. Las variables de respuesta
cambian para los dos analisis, para el fisicoquimico las variables fueron el % de humedad y
dureza, mientras que, para el sensorial, las variables fueron el color, olor, sabor y textura. Los
datos fueron sometidos a analisis de varianza (ANOVA) y en pruebas de comparacion la Prueba
de LSD al 95% de nivel de confianza. Todos los analisis se llevaron a cabo usando el software

estadistico, STATGRAPHICS CENTURION XVIII.
Tabla 2.1.

Matriz de disefio experimental para la determinacion del mejor método de preparacion.

Tratamiento Descripcion
1 Asado en plancha a llama baja (5,5 min por lado)
2 Asado en plancha a llama media (1,5 min por lado)
3 Horneado a 180°C (6 min por lado)
4 Horneado a 200°C (5 min por lado)

Fuente: Esta investigacion
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2.2.2. ldentificacion de las condiciones adecuadas para los procesos de congelacion:

rapiday lenta, y Reconstitucion por medio de microondas y asado.

2.2.2.1. Congelacion lenta y rapida.

Terminado el proceso de preparacion los lapingachos se empacaron con film plastico y fueron
sometidos a congelacion lenta y répida, la primera se realizd en un congelador horizontal
ELECTROLUX EC 406NBWB a -22°C, y la segunda, mediante un abatidor de temperatura
ensamblado por la empresa Dartico (Cali, Valle) configurado a -18°C.

La cinética de congelacion se realizd mediante la informacion obtenida a partir de un
datalogger inalambrico CP 23000-76 acoplado con el software MadgeTech, el cual registro el

cambio de temperatura en el centro del producto con respecto al tiempo.

2.2.2.2. Reconstitucion.

Se realizé mediante dos metodos, los cuales fueron: asado en plancha de cocina (T1) y horno
microondas (T2).

Al igual que con el proceso de post-coccion, se hizo pruebas con los lapingachos congelados
para determinar el tiempo y potencia en el horno microondas, como el nivel de llama y el tiempo
en el asado para conseguir la reconstitucion total del producto.

v" Horno microondas. Mediante las pruebas preliminares se establecié que el tiempo
necesario para restituir un lapingacho es de seis minutos a una potencia de 700W, el horno

microondas utilizado de marca Haceb Arezzo HM-0.7.
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Imagen 2.5. Reconstitucion de lapingachos mediante horno microondas

Fuente: Esta investigacion

v" Asado. Se sigui6 la misma metodologia mencionada anteriormente en la seccién 2.2.1.2
por doce minutos (6 minutos por lado)
Para los dos procesos de Reconstitucion se determinaron los mismos parametros

fisicoguimicos mencionados en la seccién 2.2.1.4.

2.2.2.3. Disefio experimental para el proceso de congelacion y Reconstitucion.

Se aplico un disefio multinivel factorial con cuatro repeticiones. Los factores y niveles a
evaluar fueron: tipo de congelacion (lenta y réapida) y el método de Reconstitucion (horno
microondas y asado). Las variables de respuesta fueron porcentaje de humedad y dureza. Los
datos fueron sometidos a andlisis de varianza (ANOVA) y Prueba de LSD al 95% de nivel de
confianza. Todos los andlisis se llevaron a cabo usando el software estadistico,
STATGRAPHICS CENTURION XVIII.

La evaluacién sensorial para el método de Reconstitucion sigui6 la metodologia mencionada
en la seccion 1.2.6.2. Ademas, se entregd a los jueces un formato preguntando: Cual de las dos

muestras prefieren de acuerdo a lo que anteriormente evaluaron (color, olor, sabor y textura).
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2.3. RESULTADOS Y DISCUSION
2.3.1. Estandarizacion del método de preparacion o post-coccion de lapingachos.

2.3.1.1. Pruebas preliminares.
v' Asado a llama baja por once minutos (5,5 minutos por cada lado), tratamiento uno y

asado a llama media por tres minutos (1,30 minutos por cada lado), tratamiento dos.

Imagen 2.6. Resultado de los lapingachos mediante las pruebas preliminares de asado. a) Asado a llama baja
por 5,5 minutos por cada lado. b) Asado a llama media por 1,5 minutos por cada lado.

Fuente: Esta investigacion

v" Horneado a 180°C por doce minutos (6 minutos por cada lado), tratamiento tres y

horneado a 200°C por diez (5 minutos por cada lado), tratamiento cuatro.

Imagen 2.7. Resultado de los lapingachos mediante las pruebas preliminares de horneado. a) Horneado a
180°C por 12 minutos. b) Horneado a 200°C por 10 minutos.

Fuente: Esta investigacion

2.3.1.2. Andlisis fisicoquimico
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Tabla 2.2.

Resumen estadistico para las variables de respuesta porcentaje de humedad y dureza.

Coeficiente de Coeficiente de
T Humedad (%) Dureza (N)
Variacion (%) Variacion (%)
T1 75,455+2,178P 2,886 2,578+0,086" 3,352
T2 75,745+1,329° 1,754 1,950+0,1462 7,496
T3 74,297+1,443%® 1,942 2,470+0,189° 7,641
T4 72,792+0,9962 1,367 3,156+0,184° 5,838
Fuente: Esta investigacion
v Humedad
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Figura 2.1. Gréfico de medias y LSD de Fischer al 95% de confianza para la variable humedad.

Fuente: Esta investigacion

De acuerdo con la Figura 2.1, entre los tratamientos uno y dos no existen diferencias
significativas, pero si al compararlos con el tratamiento nimero cuatro. Aunque los dos primeros
tratamientos se asemejen respecto a su promedio, el tratamiento dos presenta menor valor que el

uno, es decir el método de asado a llama media por tres minutos, presenta el porcentaje de
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humedad maés alto, el lapingacho sometido a este tratamiento llegaba a dorarse muy rapidamente
en las superficies por lo que se retiraba el producto de la plancha en un tiempo muy corto y no
alcanzaba a perder gran cantidad de humedad, mientras que el tratamiento uno si pierde un poco
méas de humedad debido al tiempo de exposicion del lapingacho en la plancha. El tratamiento
cuatro es estadisticamente significativo respecto a los dos primeros, teniendo en cuenta que es
aquel que trabaja con la temperatura mas alta y el cual al ser el método de post-coccion de

horneado se ve expuesto a una mayor penetracion de calor, y por lo que pierde mas humedad.

v" Dureza
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Figura 2.2. Gréfico de medias y LSD de Fischer al 95% de confianza para la variable dureza.

Fuente: Esta investigacion

Segun la Figura 2.2, se identifican las diferencias estadisticamente significativas, excepto
entre los tratamientos uno y tres. El tratamiento cuatro es el que presenta el promedio de dureza
maés alto (3,15605+0,184), que se explica porque es el método mas drastico entre los cuatro, pues
alcanza una temperatura de 200°C y visualmente se nota que la corteza o capa superior que se
forma en los lapingachos es mucho mas gruesa que la que resulta de los demas tratamientos;

respecto al tratamiento dos, el cual presenta el promedio mas bajo, se explica por su corto tiempo
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de exposicion en la plancha de asado, el cual no permitia la formacion de una cubierta tan firme

como la que se da en el tratamiento cuatro.

2.3.1.3. Anélisis sensorial.
A continuacion, se presentan las tablas de resumen estadistico de los parametros que se

evaluaron mediante las pruebas sensoriales (color, olor, sabor y textura).
Tabla 2.3.

Resumen estadistico para las variables de respuesta olor, color, sabor y textura.

T Color CV (%) Olor CV (%) Sabor CV (%) Textura CV (%)

4,238+0,76 3,523+1 4,047+0,7
Tl 18,131 30,589 18,282  3,761+0,831* 22,088
82 ,078% 40?
3,904+0,94 3,619+0 3,761+0,9
T2 24,166 25,439 25,084 3,761+0,944* 25,084
42 ,921% 43
3,904+1,04 3,428+0 3,714+0,9
T3 26,743 28,534 24,294  3,571+0,978* 27,393
42 ,9782 022
3,857+0,10 4,095+0 4,619+0,4
T4 28,736 20,290 10,773  4,142+1,153* 27,822
82 ,831° 98°

*Valores promedio (n=30) + Desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias entre promedios
para una misma columna (valor-P< 0,05)

Fuente: Esta investigacion

De acuerdo al parametro color se encontro que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los cuatro tratamientos, pero si resalta el promedio del tratamiento uno
(4,23810+0,768), el cual se refiere a un asado a llama baja por once minutos, recibiendo
comentarios de los jueces donde responden satisfactoriamente, debido a que el color que este
tratamiento le da al lapingacho lo caracterizan como tostado, llamativo y tradicional del

departamento.
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Para el parametro olor, existen diferencias significativas para los tratamientos tres y cuatro,
los cuales se refieren al método de post-coccion de horneado, donde la temperatura es una gran
influyente en la respuesta de los jueces, y se resalta el tratamiento 4, el cual trabaja a 200°C por 5
minutos por cada lado con un promedio de 4,09524+0,83; en este, el lapingacho se coce mejor y
desprende mejores olores que los jueces reconocieron, comentando que se percibe mejor el olor
de la papa y es mas agradable que los demas tratamientos. Al igual que los resultados que reporta
Pazmifio (2010), para papas prefritas congeladas el olor no es un parametro que varie mucho, el
panel califico las papas entre 3 y 4 en la escala heddnica.

El sabor de acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 2.3, resultd que el tratamiento
cuatro es estadisticamente significativo, con un promedio muy alto (4,61905 +0,498) sobre los 5
puntos que tiene la escala, donde lo ubica dentro de los puntos de me gusta y me gusta mucho.
Los jueces reconocen un sabor tradicional, atribuyen la calificacion a la variedad de la papa
(Roja Huila) que también se utilizo en el proyecto, y aunque los lapingachos no fueron asados
como tradicionalmente se realizan, el panel calificé satisfactoriamente.

El parametro de textura no presentd diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, pero el tratamiento cuatro sigue sobresaliendo entre los deméas por su promedio
(4,14286+1,153). Los jueces resaltaron que la textura que le brinda el método de post-coccion,
que para este caso es el horneado a 200°C por diez minutos, es suave, homogénea y con una
superficie crocante, y que, en comparacion con los demas tratamientos se siente mejor en el

paladar.
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2.3.2. Condiciones adecuadas para los procesos de congelacién: rapiday lenta.

Tabla 2.4.

Tiempo de cada periodo de la cinética de congelacion por el método rapido y lento.

Periodo Congelacion rapida Congelacion lenta
Preenfriamiento 28,5 min 31,5 min
Zona critica 0 Cambio de fase 149 min 273 min
Liberacion de calor latente 12 min 41 min
Post-enfriamiento 29 min 25 min
Total 218,5 min 370,5 min

Fuente: Esta investigacion

a0

B0

40 A

Temperatura (°C)
B

T T T T
0 100 200 300 400 500

Tiempo (minutos)

—— Cinética de congelacidn rapida
~—— Cinética de congelacidn lenta

Figura 2.3. Curva de congelacion de lapingacho por el método rapido y lento.

Fuente: Esta investigacion
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Las cinéticas que se presentan en la Figura 2.3, cumplen con la tipicidad de las cinéticas de
congelacién, es decir, no existié alguna alteracion o datos anormales de los que se pueda
concluir. Esta toma de datos se realizd para determinar el tiempo de congelacion de los
lapingachos. Para la congelacion rapida, la cual se hizo mediante un abatidor de temperatura
configurado a -18°C se obtuvo un tiempo efectivo de congelacion del lapingacho de 218,5 min
(3,65 h) aproximadamente. Respecto a la congelacion lenta, la cual se llevd a cabo en un
congelador convencional que trabaja a -22°C resulta congelar el lapingacho en 370,5 min (6.17h)
aproximadamente.

En los dos tratamientos de congelacion rapida y lenta, el periodo de pre-enfriamiento y Post-
enfriamiento no varia demasiado de acuerdo al método empleado, sin embargo, en el 2do y 3er
periodo es donde se nota la mayor diferencia de tiempo entre los métodos, segin Bellocq (2012),
el tiempo que tarda un alimento en atravesar la zona critica, determina tanto el nimero como el
tamarfio de los cristales de hielo. De igual manera la duracion de este periodo depende del tipo de
alimento y de la velocidad a la que el calor se disipa (Ojeda et al., 2018).

La etapa de zona critica o cambio de fase presenta una mayor pendiente a medida que avanza
el tiempo. Garnica, Prieto, Alvarez, & Ceron (2015), afirman que este comportamiento puede
deberse a que el tejido del alimento se puede considerar como una solucion diluida de varios
solutos, la solucién se concentra en solutos y, por consiguiente, disminuyen los puntos de
congelacién de dichas soluciones para cada tiempo, entonces, la curva pierde la forma de meseta

y aumenta su pendiente (Gomez, Ceron, Rodriguez, & Vazquez, 2007).
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2.3.3. Reconstitucion.
2.3.3.1. Parametros fisicoquimicos.

v Humedad
Tabla 2.5.

Analisis de varianza para variable de respuesta humedad

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
A: TIPO DE CONGELACION 103,683 1 103,683 15,40 0,0035
B: METODO DE 13,2678 1 13,2678 1,97 0,1940
RECONSTITUCION
AB 0,228006 1 0,228006 0,03 0,8581
bloques 7,10342 3 2,36781 0,35 0,7892
Error total 60,6034 9 6,73371
Total (corr.) 184,886 15

*Valores promedio (n=30) = Desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias entre promedios

para una misma columna (valor-P< 0,05)

Fuente: Esta investigacion
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Figura 2.4. Diagrama de Pareto para variable humedad.
Fuente: Esta investigacion
v Dureza
Tabla 2.6.
Analisis de varianza para variable de respuesta dureza.
Suma de Cuadrado Valor-
Fuente Gl Razén-F
Cuadrados Medio P
A: TIPO DE CONGELACION 0,314567 1 0,314567 10,24 0,0108
B: METODO DE
0,0724942 1 0,0724942 2,36 0,1589
RECONSTITUCION
AB 0,0347776 1 0,0347776 1,13 0,3151
Bloques 0,131675 3 0,0438915 1,43 0,2975
Error total 0,276513 9 0,0307237
Total (corr.) 0,830026 15

*Valores promedio (n=30) = Desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias entre promedios para

una misma columna (valor-P< 0,05)

Fuente: Esta investigacion
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Figura 2.5. Diagrama de Pareto para variable dureza.
Fuente: Esta investigacion

De acuerdo con la Tabla 2.5 y 2.6 se puede evidenciar que el tipo de congelacion es
estadisticamente significativo para las variables de respuesta de humedad y dureza (valor
p<0,05), se confirma al observar las figuras 2.4 y 2.5. que indican que afecta positivamente en
las dos variables evaluadas en el lapingacho. Mientras que el método de reconstitucién, aunque
no fue significativo, si afecta de manera positiva en el porcentaje de humedad y dureza del
lapingacho, no obstante, la interaccién del tipo de congelacion y el método reconstitucion no fue

significativo y afectdé de manera negativa las variables.
Tabla 2.7.

Datos promedio de parametros dureza y humedad

Metodo de
Tipo de congelacion Humedad (%) Dureza (N)
Reconstitucion

Rapida Asado 61,080 2,613
Rapida Microondas 59,497 2,590
Lenta Asado 56,227 2,421
Lenta Microondas 54,167 2,132

Fuente: Esta investigacion



ESTUDIO DE VIDA UTIL DE TORTILLAS DE PAPA 60

De acuerdo con la Tabla 2.7 el porcentaje de humedad con promedio mas alto se refiere a la
combinacion de congelacion rapida y reconstitucion por asado, debido a que el tipo de
congelacién forma cristales méas pequefios que evitan ruptura de tejidos y mayor pérdida de agua
al descongelar o restituir. Referente al método de reconstitucion, el asado, es menos drastico que
el uso del horno microondas, pues el horno penetra el calor por todos sus lados y conlleva a la
evaporacion de agua en mayor cantidad que el asado. El caso contrario ocurre con el tratamiento
de congelacién lenta y reconstitucién mediante microondas, donde las dos formas favorecen la
mayor pérdida de agua.

Para el caso de la dureza ocurre que el mayor promedio lo tiene el tratamiento con
congelacién rapida y reconstitucion en asado, esto ocurre debido a que al no perder tanta
humedad el producto mantiene una textura firme y méas dura, y el método de reconstitucion

aporta en que la cubierta que forma es mas gruesa que la que genera el horno microondas.

2.3.3.2. Andlisis sensorial.
Tabla 2.8.

Resumen estadistico para las variables de respuesta olor, color, sabor y textura.

T Color CV (%) Olor CV (%) Sabor CV (%)  Textura CV (%)

4,076x0 4,192+0 4,115+0 4,0+0,7
T1 19,528 19,105 23,130 18,708
,7196% ,8012 ,9522 48°
4,269+0 3,807+0 3,923+0 3,615+0
T2 15,618 24,658 20,293 23,570
6672 ,9392 ,796° ,8522

*Valores promedio (n=30) + Desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias entre promedios para
una misma columna (valor-P< 0,05)

Fuente: Esta investigacion

Segun la Tabla 2.8. Se aprecia que no existen diferencias estadisticamente significativas para
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ningun caso de los pardmetros evaluados en el analisis sensorial, pero puede resaltarse que de
acuerdo a los parametros de olor, sabor y textura el mejor método de Reconstitucion es el de
asado; los jueces atribuyen a este tratamiento un olor méas pronunciado a papa que el T2, un buen
sabor que le atribuye la plancha y la grasa que se adiciona a este método y, finalmente una
superficie crocante y textura tradicional. Sin embargo, para el parametro de color el mejor
método fue reconstitucién a través de horno microondas, ya que este método no modifica el color
inicial del lapingacho, en cambio el método de asado si, porque inicialmente se le hace un
horneado y al someterse nuevamente a una coccién en plancha el lapingacho toma una tonalidad
muy oscura que no gusta al juez; debe mencionarse que el color depende de la composicion
quimica de la papa, asi los azlcares reductores participan en las reacciones de oscurecimiento,
adicionalmente se encuentran aminoacidos y otros componentes organicos que producen la
formacion de color durante el asado (Pazmifio, 2010): no obstante, la calificacion no es baja, por

lo que finalmente se decidié como mejor método el de asado en plancha.
Tabla 2.9.

Preferencia de los jueces respecto al método de reconstitucion

Meétodo de reconstitucion Puntaje
Asado 20
Horno microondas 10

Fuente: Esta investigacion

Ademas del formato respectivo de la prueba, a los jueces se les entregd un formato donde
marcaban cual de las dos muestras les gusto mas respecto a su apariencia general y su respuesta
se muestra en la Tabla 2.9. Confirmando con lo que se dijo anteriormente, el método de asado es

el preferido. Los jueces comentaron su gusto debido a que la grasa con los que se lleva a cabo el
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asado influye en los parametros y que en general gusto bastante.
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3. EVALUACION DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS, FISICOQUIMICOS,
SENSORIALES Y COMPOSICIONALES EN CONDICIONES DE

ALMACENAMIENTO SELECCIONADO

3.1. INTRODUCCION

El uso mundial de la papa esté trasladando el mercado de papas frescas y como alimento para
ganado, hacia los productos procesados tales como papas fritas (hojuelas), papas prefritas (a la
francesa) y papas congeladas y deshidratadas. EI procesamiento de la papa es el sector de mas
rapido crecimiento dentro de la economia mundial de este tubérculo, tendencia que puede ser
vista en paises como Argentina, China, Colombia y Egipto (Porras, 2005), la tendencia reciente
en el procesamiento de la papa se concentra en productos deshidratados (harinas, hojuelas,
granulos, y otros productos congelados derivados de la papa), papa pelada, almidén, alcohol y
papa precocida (Fedepapa, 2017).

La tendencia del consumidor es comprar productos con buen sabor, nutritivos, listos para
comer o de poco tiempo de preparacion (Tierno et al., 2015). Todo esto va de la mano, ya que el
poco tiempo que se dispone en los hogares para la preparacion de la comida, requiere que el
producto comprado sea facil de preparar y que posea todos los nutrientes necesarios para una
dieta balanceada (Gabriela Burgos et al., 2012). La utilizacién de productos procesados esta
influenciada por varios factores, entre estos: la concentracion de la poblacion en las grandes
ciudades, la dedicacion de menos tiempo a las labores del hogar y el elevado costo de la energia
para la preparacion de alimentos (Silveira, Oyarzun, Sepulveda, & Escalona, 2017). Estas
variaciones en los patrones de alimentacion han generado una nueva area de desarrollo en las
ciencias de los alimentos y de la nutricion que corresponde a la de los alimentos listos para

consumo (Garnica, Prieto, Alvarez, & Ceron, 2015).
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De igual manera uno de los desafios de la ingenieria es garantizar la calidad e inocuidad del
alimento y que no representen un riesgo para la salud del consumidor (Baldizén, Valle, &
Cordoba, 2011). Una herramienta para predecir los cambios que inducen al deterioro y
determinan la vida de anaquel es la aplicacion de modelos cinéticos de deterioro (Gonzélez &
Pirovani, 2016), basados en la cinética de las reacciones quimicas (Salinas & Pirovani, 2009).
Hay que considerar que un alimento es un sistema complejo en el que ocurren diferentes tipos de
reacciones, por ello la modelacion en este caso se aplica, no a un reactante 0 componente
particular del alimento, sino a una caracteristica de calidad que refleja dichas reacciones
(Gonzélez, Mesa, & Quintero, 2014)

Se han realizado investigaciones de vida til sobre productos faciles de preparar a partir de
papa hativa, como Guillin (2013), quien evalud el valor nutricional y calidad de tortillas de papas
nativas precocidas y refrigeradas en base a papas nativas (Chaucha Roja, Leona Negra y Yema
de Huevo), pasta de quinua y conservantes para alargar su tiempo de vida util. Se realizaron
andlisis fisicoquimico (vitamina C, pH y acidez) y sensoriales (color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad). EI mejor tratamiento resulta el de la papa Yema de Huevo enriquecida con el
25% de pasta de quinua, debido a que presentd buena aceptabilidad (4.3). El tiempo de vida (til
del producto fue de 10 dias a 4°C. La textura, junto con el color y el sabor, son las propiedades
fisicas y organolépticas de mayor importancia en este tipo de producto, que se ven afectadas por
las condiciones de procesado durante la elaboracion y de coccion y/o fritura antes de su consumo
(Gabriela Burgos et al., 2012).

Chasi (2012), evalu6 la calidad nutricional y sensorial de tortillas precocidas elaboradas con
papa nativa (Solanum andigena) de tres variedades (Yema de huevo, Leona negra y Chaucha

roja) enriquecidas con pasta de chocho. Los factores de estudio fueron las variedades de papa y
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el % de pasta de chocho y se realizaron analisis fisicoquimicos (Vitamina C, pH y acidez)
microbiologicos (aerobios mesofilos, mohos y levaduras, S. aureus, coliformes y E. coli) y
sensoriales (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad). Los resultados de los analisis permitieron
determinar estadisticamente que el mejor tratamiento correspondio a la papa yema de huevo y
20% de pasta de chocho debido a que presentd mayor contenido de Vitamina C y baja
contaminacion microbiana y buena aceptabilidad (4.20) calificada por parte de los catadores. El
tiempo de vida util en almacenamiento a 4°C fue de 11 dias, el andlisis proximal de la muestra
del mejor tratamiento y patron sefiala que existen diferencias en el contenido de proteina y grasa,
por lo que se concluye gue la concentracion de pasta (20%) incrementa el valor nutricional de la
tortilla de papa nativa.

Rojas, Arteaga, Barraza, Jauregui, & Méndez (2010), en su estudio concluyen que, para
productos listos faciles de preparar, se busca la obtencion de productos con una textura que
resulte similar a los productos caseros y por ello se han realizado ensayos sensoriales de
preferencia para establecer el grado de aceptacion de los productos elaborados por parte de los
consumidores.

En este sentido y teniendo en cuenta estos aspectos el objetivo del capitulo es evaluar
parametros de calidad en alimentos como son microbiologicos, fisicoquimicos, sensoriales y

composiciones durante el almacenamiento del producto con el fin de estimar su vida dtil.

3.2.  METODOLOGIA

Para elegir los parametros determinantes en la vida util de los lapingachos se realizaron
pruebas fisicoquimicas como color, textura, pH, actividad de agua, y % de humedad;
organolépticos como como color, olor, sabor y textura; microbiolégicos como Coliformes

Totales, Coliformes Fecales, Mesofilos, Recuento de Mohos y Levaduras y Salmonella;
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bromatologicos como humedad, ceniza, extracto etéreo, fibra cruda, proteina, energia bruta y
determinacion de Potasio, Hierro y Zinc. Las pruebas mencionadas se realizaron a los
lapingachos refrigerados y congelados. Para el disefio de figuras se utilizd el programa Sigma

Plot 12.0
3.2.1. Andlisis fisicoquimico de lapingachos

3.2.1.1. Color
Se midio el color del lapingacho con el espectrofotdmetro CM5 Konica Minolta (Imagen 3.1),
acoplado al software SpectraMagic NX teniendo en cuenta un area de medicion de 30 mm,
angulo observador de 10°, iluminante D 65. Los resultados de la medicidn se obtienen con base a
los parametros L*, a*, b* correspondientes al sistema de color CIELAB, se calcul6 la variacion

de color (AE*) mediante la formula propuesta por (Rhim & Hong, 2011).

AE x= 3Aa 2+ Ab #2+ AL #2 Donde:

L*= Luminosidad
Aa *=a*1— a %o

* = H -
Ab *= b *1— b %o a* = Intensidad del color entre rojo y verde

AL *= L *1— L %0 b* = Intensidad del color entre amarillo y azul

¥

a Mita

Fuente: Esta investigacion
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3.2.1.2. Dureza
Se siguio la misma metodologia nombrada en la seccion 2.2.1.4 con la diferencia en la punta

utilizada, la cual tenia un diametro de 2cm.

3.2.1.3. Humedad
Se determind la humedad de los lapingachos utilizando el método descrito en la seccion

1.2.3.1.

32.14. pH

Se tomé 1 g de muestra y se afor6 a 10 ml con agua destilada. La lectura se realiz6 con un

pH-metro calibrado.

3.2.1.5. Actividad de agua
Se midio la actividad de agua con el equipo HygroLab C1 ROTRONIC (Imagen 3.2). Las
muestras de lapingacho se introdujeron en cépsula de acrilico disefiada para ese fin, los datos

fueron leidos en la pantalla digital del equipo.

Imagen 3.2. Equipo HygroLab C1 ROTRONIC

Fuente: Esta investigacion

3.2.2. Determinacion de parametros microbioldgicos

Los andlisis microbioldgicos se realizaron mediante métodos descritos para el analisis



ESTUDIO DE VIDA UTIL DE TORTILLAS DE PAPA 68

quimico de alimentos del laboratorio de microbiologia de la Universidad de Narifio, basado en
las técnicas descritas por la AOAC (AOAC International, 2016). Los parametros determinados,

su método y técnica se muestran en la Tabla 3.1.
Tabla 3.1.

Parametros microbioldgicos evaluados para lapingachos elaborados a partir de papa nativa,

variedad Roja Huila.

Paradmetro Método Técnica
Coliformes totales NMP Tubos multiples
Coliformes fecales NMP Tubos mdltiples

Siembra en
Mesofilos Recuento en placa

profundidad

Recuento de Mohos y Siembra en
Recuento en placa
Levaduras profundidad
Aislamiento e
Salmonella Presencia o ausencia

identificacién

Fuente: Esta investigacion

3.2.3. Determinacién de paradmetros quimico proximales
La caracterizacidn proximal se realiz6 mediante métodos descritos para el analisis quimico de
alimentos del laboratorios de bromatologia de la Universidad de Narifio, basado en las técnicas
de la AOAC (AOAC International, 2016) y las metodologias de analisis de alimentos propuestas

por Bernal (1998). Los parametros determinados y su método se muestran en la Tabla 3.2.



Tabla 3.2.

Parametros proximales evaluados para lapingachos elaborados a partir de papa nativa,

variedad Roja Huila.
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Parametro Método
Humedad Termogravimétrico
Ceniza Termogravimétrico

Extracto etéreo

Soxhlet

Fibra cruda Digestion acido-base
Proteina Kjeldahl (N*6,25)
Energia bruta Calorimetria de bomba
Potasio Digestion via himeda, EAA
Hierro Digestion via himeda, EAA
Zinc Digestion via himeda, EAA

Fuente: Esta investigacion

3.2.4. Determinacion de vida util en funcion del atributo de calidad.

Para la determinacion de vida dtil, se tom6 los valores de un atributo que puede ser
fisicoquimico, microbiologico o sensorial mas relevante medido en el tiempo de analisis en el
periodo definido. Para los calculos de estimacion de vida util, se utilizd la metodologia descrita
por Rojas et al. (2010). Para datos numéricos continuos una vez realizada la regresion lineal, se
escogio el orden respecto al mayor coeficiente de determinacion (R?), obtenido de la

linealizacion de los datos (Carrillo & Reyes, 2013).
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La bondad de ajuste de este modelo se evaludé con los parametros R? (coeficiente de
determinacion), RMSE (raiz cuadrada del error medio cuadratico) y E % (error porcentual
promedio) dado por las ecuaciones:

Ecuacién 1. Raiz cuadrada del error medio cuadratico.

Y (Ccal — Cexp)? 05
RMSE =[_i=t il

n

Ecuacion 2. Error porcentual promedio

y [(Ccal — Cexp),|
i=1 Cexp
n

E% = x 100

Donde: Ccal: valor calculado, Cexp: valor experimental y n: nimero de determinaciones.

3.24.1. Andlisis sensorial

Se realiz6 para determinar el tiempo limite de aceptacion del producto por jueces. Se tuvo en
cuenta la metodologia utilizada por Anzaldua (1994) con pruebas discriminativas, de acuerdo a
la prueba de comparacion apareada simple con 30 jueces no entrenados conocedores del
producto. Esta prueba consistié en brindarle al juez dos muestras codificadas, las cuales fueron:
un lapingacho fresco, es decir, elaborado el mismo dia, y el otro, almacenado el tiempo
determinado nombrado anteriormente para su evaluacion. El juez debe escoger una de las dos
muestras de acuerdo a su apariencia general. La interpretacion de resultados se realizé conforme
a la respuesta de los jueces, contabilizando a cuantos gusté la una u otra muestra, ademas de
tener en cuenta lo descrito por Anzaldua (1994) en el Apendice Il, para evidenciar que haya

diferencias significativas entre las dos muestras con un 95% de confianza.
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3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.1. Analisis fisicoquimico.

3.3.1.1. Color.
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Figura 3.1. a) Variacién de color (AE*) de lapingacho almacenado a temperatura de 4°C.

b) Variacion de color (AE*) de lapingacho almacenado a temperatura de -18°C

Fuente: Esta investigacion

La variacion de color indica la magnitud de la diferencia de color entre muestras almacenadas
y muestras control (Patras, Brunton, Tiwari, & Butler, 2011), los valores de AE* obtenidos estan
analiticamente clasificados como muy distintos (AE*>3), distintos (1.5<AE*< 3) y pequena
diferencia (1.5<AE*) (Adekunte, Tiwari, Cullen, Scannell, & O’Donnell, 2010). De acuerdo con
lo anterior no hay diferencias significativas en el parametro color para lapingacho almacenado a -
18°C, durante el tiempo de estudio. Sin embargo, para el lapingacho almacenado a 4°C se
presenta mayor variacion de color, teniendo en cuenta que el color inicial del lapingacho es de
tonalidad amarilla (IC = 4,45) y su color final un amarillo mas palido (IC= 3,70). Al dia 24, se
obtiene un valor de AE* >1.5 y menor de 3, por lo cual la muestra almacenada analiticamente es
distinta a la muestra control, de igual manera visualmente se evidenciaron manchas de color

verde en la superficie del lapingacho. EI cambio de color se puede deber al aumento en la



ESTUDIO DE VIDA UTIL DE TORTILLAS DE PAPA 72

presencia de microorganismos especialmente de mohos y levaduras, resultado acorde con lo
obtenido en la evaluacién microbioldgica seccion 3.3.1. Por la presencia de colonias las cuales
pueden presentar colores de tonalidad verde (Carrillo & Reyes, 2013). De acuerdo a esto, el color
es una variable que depende especialmente de la presencia 0 no de mohos y levaduras.

Segln lo reportado por Campuzano et al. (2015), un pequefio porcentaje de levaduras
aproximadamente un 25% del limite permitido pueden alterar los alimentos causando su
deterioro debido a la utilizacion de carbohidratos, acidos organicos originando un mal olor
alterando el sabor y color en la superficie de los productos contaminados ademas permiten el
crecimiento de bacterias patogenas.

Para los lapingachos almacenados a -18°C la variacion de color fue menor, de igual manera
las pequefias variaciones no fueron significativas segin Corpas & Tapasco (2012), siempre se
presenta variacion en algunos parametros como el color y textura para productos preparados
como son las arepas o tortillas, igualmente el propio almacenamiento puede originar algunos

cambios en el alimento (Millan, Restrepo, & Narvéez, 2007).

3.3.1.2. Dureza
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Figura 3.2. a) Comportamiento de la dureza de lapingacho almacenado a temperatura de 4°C.
b) Comportamiento de la dureza de lapingacho almacenado a temperatura de -18°C

Fuente: Esta investigacion.
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La dureza tuvo un aumento en el tiempo de andlisis de almacenamiento a 4°C, los resultados
permiten afirmar que a temperatura de refrigeracion hay una pérdida de agua por transpiracion y
por lo tanto existe concentracion de solutos o cambios en la microestructura dentro del producto
aumentando la firmeza del mismo (Caceres, Mulkay, & Rodriguez, 2000). No existe un estandar
0 un valor establecido para este parametro, por lo cual es dificil establecer un valor en cual el
producto ha perdido su vida Util teniendo en cuenta este parametro de forma analitica.

Se realiz6 una evaluacién sensorial al dia 8 de almacenamiento a 4°C, por parte del jurado
evaluador el producto mantenia una textura agradable y similar a la del producto en fresco, no se
realizd méas pruebas sensoriales debido a que conforme avanzé el tiempo de almacenamiento se
presentd crecimiento de mohos y levaduras, por lo cual era un riesgo para la salud del
consumidor.

Para el lapingacho almacenado a -18°C se present6 una disminucion de la dureza esto puede
ser influenciado por el crecimiento de cristales que es fuertemente afectado por variables
termodinamicas (propiedades de transferencia de calor), variables cinéticas (propiedades de
transferencia de masa) y variables propias del alimento (ej., composicion y tamafio). La
modificacion de estas variables puede conducir a grandes cambios en la distribucion del hielo y
por consecuencia en la calidad del producto (Aguado & Rodriguez, 1999). Por la principal
consecuencia de la rotura de las fibras y paredes celulares perdiendo el alimento parte de sus
propiedades como la textura (Berk, 2018), de igual forma Fregapane, Reina, & Salvador (2012),
mencionan que en el paso de agua a hielo hay un incremento del volumen cercano al 9% debido
a este fenomeno los alimentos mas ricos en agua se expanden mas que aquellos cuyo contenido
es menor, esto puede dar lugar a fracturas o agrietamientos en cuya composicion se encuentran

fibras débiles.
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3.3.1.3. Humedad
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Figura 3.3. a) Comportamiento del porcentaje de humedad de lapingacho almacenado a temperatura de 4°C.

b) Comportamiento del porcentaje humedad de lapingacho almacenado a temperatura de -18°C.

Fuente: Esta investigacion.

Se observa una disminucion en el porcentaje de humedad a lo largo del tiempo de estudio en
ambos tratamientos, segin Meza (2009), establece que este fendmeno se presenta debido a que el
agua existente como fase liquida se pierde simultineamente a través de transpiracion que
involucra la transferencia de la humedad a través de la piel del alimento, la evaporacién, y el
transporte convectivo conducida por una diferencia en la presion del vapor de agua entre la
superficie del producto y el ambiente influenciado por el manejo de la temperatura de
almacenamiento.

Segun Torres, Torres, Acevedo, & Gallo (2015), el porcentaje de humedad estéd directamente
relacionado con la dureza de un producto, ya que las moléculas de agua al estar presentes en
dicha matriz alimentaria posiblemente provoquen un ablandamiento y suavidad en dicha
estructura. De acuerdo con esto los datos obtenidos son acordes, ya que en el transcurso del

tiempo de estudio a una temperatura de 4°C el porcentaje de humedad a medida que disminuia la

dureza aumento.
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Igualmente puede haber modificaciones por la entrada de aire a temperatura ambiente (rotura
de cadena de frio) dando lugar a un gradiente de temperatura, en estas circunstancias el aire toma
la humedad superficial de los alimentos protegidos deficientemente, desecandolos por lo que
pueden aparecer en la superficie del producto manchas de color oscuro al ir concentrandose y
oxidandose los pigmentos de las capas mas superficiales (Vallejo & Velasco, 2015).

Los resultados obtenidos en el almacenamiento a 4°C estan directamente relacionados con los
analisis microbioldgicos, ya que la humedad favorece la proliferacion principalmente de hongos
(Corpas & Tapasco, 2012).

Para el lapingacho almacenado a -18°C el proceso de Reconstitucion o descongelacion a
través de asado en plancha puede ser un factor importante, por lo que se pueden presentar

evaporaciones y por consiguiente una disminucion en el contenido de humedad.
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Figura 3.4. a) Comportamiento del pH de lapingacho almacenado a temperatura de 4°C.

b) Comportamiento del pH de lapingacho almacenado a temperatura de -18°C.

Fuente: Esta investigacion.

De acuerdo con las Figuras 3,4 ay 3,4 b, se obtuvieron valores descendientes de pH, Pereira,
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Herrera, Machuca, & Sanchez (2007) manifiesta que a intervalo de pH de 5,8 a 6,8 se logra el
desarrollo de cepas de mohos, estos datos tienen relacion con lo obtenido en las pruebas
microbiologicas donde se puede evidenciar que a partir del dia 8 de almacenamiento a 4°C hubo
presencia de mohos y levaduras al mismo tiempo que el pH ha disminuido a un valor de 6,4
lograndose un punto optimo para el desarrollo de los microorganismos.

Segln lo mencionado por Carrillo & Reyes (2013) los microorganismos son capaces de
crecer en ambientes con diferente pH razén por la cual pueden encontrar en un alimento
condiciones favorables para su desarrollo y descomponerlo, igualmente los componentes del
alimento dependiendo de los factores que lo afecten en su almacenamiento, se ven deteriorados
como son la humedad, proteinas, grasa, vitaminas y minerales las cuales pueden generar el
aumento de acidos grasos o enranciamiento en el alimento y por ende la modificacion de su pH
(Carrillo & Reyes, 2013).

Para el tratamiento de almacenamiento a -18°C hay una disminucién de pH sin embargo este
se mantiene constante a lo largo del tiempo de estudio durante los 90 dias. Segin Decareau
(1993), uno de los efectos de la congelacion es la deshidratacion y el aumento de la
concentracion de solutos en los espacios liquidos de los alimentos, y se pueden presentar
reacciones quimicas como oxidacion e hidrdlisis y como consecuencia se pueden presentar

variaciones de pH.
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3.3.15. Actividad de Agua (AW)
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Figura 3.5. Comportamiento de la actividad de agua de lapingacho almacenado a temperatura de -18°C

Fuente: Esta investigacion.

No se presentaron cambios o variaciones significativas en la actividad de agua a lo largo del
tiempo de estudio a -18°C manteniéndose en un valor aproximado de 0,92. Segun Berk (2018), la
eficiencia de la congelacién como método de conservacion es en gran medida la disminucion de
la actividad acuosa. De igual manera Badui (2006), afirma que la congelacion disminuye el
contenido de agua libre y por ende la proliferacion de microorganismos.

La actividad de agua se midié una vez el lapingacho fue reconstituido por tal motivo se
tienen valores altos (alrededor de 0,92), sin embargo Badui (2006), menciona que el abatimiento
de la temperatura de congelamiento, AT, causa una reduccion de la presion de vapor y, en
consecuencia, en la actividad del agua, por lo que se obtienen valores inferiores a 0,85. En
concordancia con los resultados de Garza (1998), consideran que la mayoria de los
microorganismos se sitta entre 0,92 y 0,99. Asi, las bacterias entre las que se incluyen las
patdgenas, practicamente no pueden crecer cuando los valores de la aw estan por debajo de 0,85-
0,90.

Resultados similares fueron obtenidos en esta investigacion donde no se presentd aumento en

la poblacion microbiana, en el tratamiento de almacenamiento a -18°C, de acuerdo a lo
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mencionado anteriormente, no se evalud la actividad de agua en el almacenamiento a 4°C ya que

la refrigeracion no afecta considerablemente este parametro (Vallejo & Velasco, 2015).

3.3.2. Andlisis microbioldgico.
El analisis microbioldgico realizado en los laboratorios especializados de la Universidad de
Narifio a los 0, 8, 16, 24 y 32 dias de almacenamiento a 4°C, se muestra en la tabla 3.3, y a los 0,

30, 90 y 120 dias de almacenamiento a -18°C, se muestra en la tabla 3.4
Tabla 3.3..

Presencia de microorganismos en los dias de almacenamiento a temperatura de 4°C.

Tiempo de Recuento de Coliforme
almacenamiento Mesofilos (ufc /g) hongos y s Totales (N.°
(dias) levaduras (ufc/g) Bacterias/g)

0 3.500 <10 <3

8 5.000 <10 <3

16 12.600 100 <3

24 16.000.000 110 <3

32 36.000.000 110 19

*No hubo presencia de salmonella ni de coliformes fecales en el tiempo de estudio.
Fuente: Esta investigacion
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Tabla 3.4.

Presencia de microorganismos en los dias de almacenamiento a temperatura de -18°C.

Tiempo de Recuento de Coliformes
Mesofilo
almacenamiento hongos y levaduras Totales (N.°
s (ufc/g)

(dias) (ufc/g) Bacterias/g)
0 3.500 <10 <3
30 1.000 <10 <3
90 5.500 <10 <3
120 6.000 <10 <3

*No hubo presencia de salmonella ni coliformes fecales en el tiempo de estudio.

Fuente: Esta investigacion

Se presento desarrollo de mesdéfilos, mohos y levaduras debido a que en las condiciones de
almacenamiento el producto contiene los factores de desarrollo internos y externos para estos
microorganismos como son: nutrientes, humedad, oxigeno y tiempo. Aunque la temperatura de
almacenamiento a 4°C no es la optima para su desarrollo este puede crecer de acuerdo a lo
mencionado por Fregapane, Reina, & Salvador (2012), que en temperaturas de refrigeracion los
mesofilos pueden reducir su metabolismo, pero no inhibirse. Igualmente, ciertos microrganismos
permanecen adheridos entre los poros del material aun después de realizar una desinfeccion
(Villalobos, Patel, Orsat, Singh, & Lefsrud, 2013), resulta acorde la presencia de mesofilos
aerobios ya que para el almacenamiento del producto no se empled un empaque especial y/o
empacado al vacio que limite la cantidad de oxigeno presente.

De acuerdo con Canovas (2014), los mesofilos aerobios no implican la presencia de flora
patogena, sin embargo, valores altos pueden mostrar una contaminacion de la materia prima en la

manipulacion del producto o en su elaboracion. En alimentos perecederos manipulados
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correctamente pueden desarrollar recuentos elevados y perder calidad si son almacenados por un
tiempo prolongado, en este caso el recuento no se encontraria elevado por la condicion de
higiene del producto, sino por la vida util del mismo. Igualmente, los mesofilos pueden ser un
indicador del ambiente donde se desarroll6 el producto inicialmente (Campuzano et al., 2015).

Segln la NTC 4481 de productos prefritos y congelados a base de papa, en la tabla 3.5 se
encuentran los requisitos microbioldgicos que debe cumplir, en comparacién con lo obtenido
experimentalmente, en almacenamiento a 4°C. Hasta los 8 dias de almacenamiento las tortillas de
papa mantienen sus pardmetros en una categoria de excelente calidad, en las siguientes muestras
excede la cantidad que los parametros exigen. Igualmente, los datos obtenidos son similares a los
obtenidos por Fregapane et al. (2012), donde reporta valores menores a 30000 mesofilos
aerobios, para papa almacenada en refrigeracion a los 10 dias, los cuales se encuentran dentro de
la legislacion espafiola (RD 3483/2000 y Reglamento CE1441/2007).

Para el tratamiento de almacenamiento a -18°C la cantidad de mesdfilos no aumentd
considerablemente; se puede decir que se mantuvo con el tiempo, debido a que en esta
temperatura se disminuye drasticamente la actividad fisicoquimica y bioquimica del alimento, la
disminucion de reacciones enzimaticas y no enzimaticas, ademas de que a temperaturas por
debajo de los -18°C el crecimiento microbiano se ve detenido (Gomez et al., 2007). Sin embargo
Aguado & Rodriguez (1999) mencionan que al reducir la temperatura se alcanza un punto en el
gue agua restante conjuntamente con los solutos que han ido concentrandose se solidifican juntos
en un punto de saturacion llamando punto eutéctico, este punto es muchas veces inferior al que
son capaces de alcanzar muchos congeladores comerciales, 1o que permite que queden pequefias
cantidades de agua no congelada que permite sobrevivir algunos microorganismos, aunque no es

posible su crecimiento y reproduccion, esta puede ser la razon por el cual se presento un leve
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incremento en la cantidad de mesofilos aerobios a lo largo del tiempo de estudio. De igual forma
United States Department of Agriculture (2016), afirma que tras la congelacion los
microorganismos supervivientes pueden desarrollarse en un ambiente en el que la rotura de la
integridad estructural del alimento como consecuencia de la congelacion puede producir un
ambiente favorable para el deterioro microbiano. De acuerdo a lo expuesto es razonable que la
congelacién no haya detenido completamente el metabolismo de los microorganismos.

Se presentd una disminucion de la carga microbiana a los 30 dias de almacenamiento esto
puede deberse a que cuando se enfria rapidamente un alimento (abatimiento rapido) muchas de
las bacterias mesoéfilas que normalmente resistirian la temperatura de refrigeracion mueren como
consecuencia del choque de frio esto es mas frecuente en gram negativas que en gram positivas

(Gonzaéles et al., 2014).
Tabla 3.5.

Requisitos microbioldgicos que debe cumplir la papa (patata) prefrita congelada segun NTC

4481.

Requisito n m M c

Recuento de microorganismos meséfilos, ufc/g 3 10.000 100.000 1
Recuento de coliformes, ufc/g 3 10 100 1

Recuento de E. Coli, ufc/g 3 <10 1

w

Recuento de mohos y levaduras, ufc/g 50 500 1

Fuente: NTC 4481

La ausencia de coliformes totales y fecales en el tratamiento de congelacién y en el dia 0, 8,
16 y 24 para el tratamiento de refrigeracion, indica que el producto se realiz6 bajo las exigencias

sanitarias de limpieza y desinfeccion de acuerdo con Campuzano et al. (2015), son un indicador
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de contaminacion por parte del manipulador ademas evidencia la calidad del agua utilizada en el
proceso, igualmente menciona que los coliformes totales son considerados como un indicador de
calidad higiénica de los alimentos y son particularmente indicadores de contaminacion post
proceso térmico, pues estos microorganismos se eliminan facilmente por tratamiento téermico
(Campuzano et al., 2015).

De acuerdo a lo planteado anteriormente, se puede dar la contaminacién del producto en el
proceso de obtencion del puré, amasado, moldeo y formado del lapingacho, por causa del
ambiente o la excesiva manipulacién del producto, que son operaciones posteriores al proceso de
coccién donde es un punto critico de control del proceso, ademas, se evidencia presencia de
coliformes totales a los 30 dias de almacenamiento a 4°C, donde el producto ya contiene alta
carga microbiana segin lo comparado con la NTC 4481. Por lo que se puede decir que ha
entrado en un proceso de descomposicion.

En cuanto a mohos y levaduras se desarrollan en ambientes himedos a temperatura de
mesofilos y en Aw entre 0,62-0,94 (Invima, 2016). La presencia de hongos y levaduras en este
estudio se dio a los 16 dias de almacenamiento a 4°C, para el almacenamiento a -18°C no se
detect6 presencia, esto es acorde a lo reportado por United States Department of Agriculture
(2016), donde menciona que los hongos, levaduras y helmintos son més sensibles a temperaturas
de congelacién que las bacterias y mueren.

Segun lo explica Arias & Pifieros (2008) los hongos presentan un crecimiento aparente la cual
tiene dos componentes: una fase anterior a la germinacion de esporas y una fase en que el
crecimiento se presenta, pero no se evidencia. Se plantea que en la primera fase el efecto del
almacenamiento en refrigeracion actla en el producto reduciendo los procesos metabolicos como

se habia explicado anteriormente para los mesofilos y por consiguiente evitando generar
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condiciones donde las esporas puedan desarrollarse adecuadamente, aumentando con esto el
tiempo que el hongo tarda en presentarse. Igualmente, a partir de la segunda semana se evidencio
el deterioro por la aparicion de mohos visualmente apreciable.

Es importante resaltar el efecto de la utilizacién de atmosferas modificadas o empaques
especiales, las cuales seguin Vallejo & Velasco (2015) a concentraciones de CO3 superiores al 5
%, inhiben el crecimiento de bacterias responsables del deterioro en alimentos, de igual manera
Mullan (2002) describe que el COz ejerce un efecto inhibidor sobre el crecimiento fungico. El
efecto del CO. se fundamente en que desplaza el O gas vital para muchos microorganismos y
cambia las condiciones de pH en la superficie del alimento.

Ademas, se puede contemplar el uso de conservantes para ampliar la vida Gtil de este
producto. Corpas & Tapasco (2013) describe que el uso de acido sorbico a una cantidad de 1g/kg
puede inhibir el crecimiento de mohos hasta por 30 dias en productos preparados almacenados en
refrigeracion igualmente Corpas & Tapasco (2012) menciona que el propionato de sodio también
ejerce un poder inhibitorio para mohos ademas de actuar en microorganismos como mesofilos.

No se detectd presencia de salmonella la cual es comin por contaminacion cruzada
igualmente estos microorganismos son indicadores de calidad mayormente en carnes y cereales

(Suarez Mahecha, Diego, & Carrasquilla, 2011).

3.3.3. Analisis quimico proximal
El analisis quimico proximal realizado en los laboratorios especializados de la Universidad de
Narifio a los 0, 8, 16 y 24 dias de almacenamiento a 4°C, se muestra en la tabla 3.6, y a los 0, 30,

60, 90 y 120 dias de almacenamiento a -18°C, se muestra en la tabla 3.7.
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Tabla 3.6.

Analisis proximal de lapingacho almacenado a 4°C, expresados en g/100 g de muestra.

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Parametro

0 8 16 24
Humedad 72,21 74,13 76,58 72,45
Materia seca 27,79 25,87 23,42 27,55
Ceniza 2,03 1,61 1,1 1,88
Extracto etéreo 2,52 2,41 2,45 2,23

Fibra cruda 0,36 0,37 0,37 0,4
Proteina 3,63 4 3,98 3,76
Extracto no nitrogenado 19,25 17,48 15,54 19,28

Fuente: Esta investigacion

Tabla 3.7.

Andlisis proximal de lapingacho almacenado a -18°C.

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Parametro Unidad de medida
0 30 60 90 120
Humedad 9/100g 7221 7637 7498 746 7174
Materia seca 9/100g 27,79 23,63 25,02 254 28,26
Ceniza /1009 2,03 2,36 1,66 1,71 2,83
Extracto etéreo 9/100g 2,52 2,58 1,24 2,11 1,87
Fibra cruda 0/100g 0,36 0,36 0,32 0,4 0,41

Proteina g/100g 3,63 3,97 3,12 3,05 3,36
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Tiempo de almacenamiento (Dias)

Parametro Unidad de medida
0 30 60 90 120
Extracto no nitrogenado 9/100g 19,25 14,35 18,67 18,14 19,8
Energia Kcal/100g 123 - - - 116
Potasio mg/100g 365 249 438 381 439
Hierro mg/100g 0,55 082 0,52 0,86 0,67
Zinc mg/100g 0,66 0,71 0,49 0,54 0,72

Fuente: Esta investigacion

No se observa grandes cambios en los parametros proximales, energia y contenido mineral del
lapingacho almacenado en los dos tratamientos, de igual manera los resultados de los parametros
no tienen un comportamiento directo o evidente de disminucion o aumento en su contenido,
presentandose altibajos en los resultados. De acuerdo con Mogollén, Regno, & Sarria (2010) si
no se presenta una tendencia en los resultados en dificil aplicar modelos de regresion lineal y
estimar vida util.

El contenido de humedad y materia seca es similar a lo reportado en investigaciones de
tortillas de papa nativa, (Chasi, 2012), menciona que las tortillas obtuvieron una humedad de
75,21% y (Coloma, 2012) de 74,93%

El parametro de ceniza es inferior a lo reportado en investigaciones de tortillas de papa nativa,
2.55 (g./100 g.) (Coloma, 2012), el autor menciona que el parametro de ceniza esta relaciona con
el contenido de sales minerales.

La cantidad de ceniza, extracto etéreo y extracto no nitrogenado presente en lapingacho
aumento en comparacion a lo obtenido en el analisis proximal de la variedad Roja Huila seccién

1.3.4. esto puede deberse a que el queso presenta gran contenido de materia grasa, minerales
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(calcio, sodio, fosforo y potasio) y en menor cantidad carbohidratos (Parra & Fonseca, 2012). El
contenido de fibra cruda del lapingacho no presento gran variacidn respecto a la papa cruda.

El contenido de proteina del lapingacho se encuentra en el rango de 1,2 g/100 g a 3,5 g/100g
para papa cocida reportado por Pefia (2015). La cantidad de queso empleado (5 g) aporta una
cantidad de 1,06 g de proteina de acuerdo a la informacidn nutricional relacionada en la etiqueta,
por tal motivo el lapingacho presenta mayor contenido proteico que la papa cocida. Los
resultados son comparables con Chasi (2012) donde obtiene valores de 4,1 g/100g de proteina
para tortillas de papa nativa enriquecida con pasta de chocho 20%. Sin embargo, es menor que el
de otros alimentos como arepa de maiz 8,5g /100g (Castafieda et al., 2018) y tortilla de trigo 12,2
9/100g (Carballo, 2011). Esto puede deberse a que los cereales presentan mayor contenido de
proteina que la papa (Castafieda et al., 2018).

El contenido de Potasio de este estudio se encuentra en el rango reportado por Pefia (2015) de
239,5 a 1010,4 mg/100g para papa cocida. lgualmente fue el macro mineral con mayor
concentracion en todos los tubérculos evaluados por este autor. Ademas, la papa es uno de los
productos que mayormente contribuye al aporte de potasio de los valores diarios recomendados
(Calliope et al., 2017). El rango del contenido de Hierro encontrado en el estudio actual es menor
a lo reportado en doce papas andinas cocidas entre 1,0 y 2,2 mg/100 g (Burgos, Amoros, Morote,
Stangoulis, & Bonierbale, 2007) y en dos variedades de papa nativa cruda 0,89 mg/100 g
(Benavides & Revelo, 2017), sin embargo los resultados estan dentro del rango reportado por
Pefia (2015), en cultivares nativos 0,5 a 2,7 mg/100g de papa cocida. Por su parte el contenido
de zinc encontrado en el estudio es mayor al encontrado en variedades de papa nativa en Bolivia
0,52 mg/100 g (Gabriel et al., 2015). Y dentro del rango reportado por Pefia (2015), en cultivares

nativos 0,2 a 1,6 mg/100g de papa cocida. Las papas nativas presentan buen contenido de
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Hierro y Zinc, lo que hace que sea una excelente alternativa para incluirla en la dieta de personas
que poseen deficiencia de estos minerales (Gabriel et al., 2015). De igual manera las
concentraciones de minerales en los tejidos de las plantas de papa cambian con la edad y varia
dentro del tubérculo de papa. Algunos elementos tales como K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn y Cu se
concentran en mayor concentracion en la cascara de la papa que en la pulpa (Palacios et al.,
2008).

Por tal motivo los lapingachos formulados en el presente estudio tienen potencial para
contribuir a la solucion de problemas de seguridad alimentaria, en programas de alimentacién
escolar, ya que los nifios en edad preescolar son la poblacién con mayor prevalencia de anemia
por deficiencia de Hierro y Zinc (Ministerio de la Proteccién Social, 2010).

La energia bruta que aporta el lapingacho es de 123 Kcal/100g resultado mayor a 94,5
Kcal/100g obtenido por Chasi (2012) y 88,6 de Kcal/100g por Coloma (2012). Segun estudio de
(T. Romero & Velez, 2011), se ha calculado que las necesidades energéticas diarias de una
persona en edad escolar son de 50 Kcal/Kg. de peso. Se puede concluir que el lapingacho puede

aportar en gran cantidad a esta necesidad energética.

3.3.4. Estimacion de vida util.

Para estimar el tiempo de vida util, es necesario definir qué atributo de calidad presenta mayor
relevancia. Para el tratamiento en refrigeracion la cantidad de microorganismos como mesofilos
(ufc/g) y mohos y levaduras (ufc/g) son el atributo mas importante, ya que como se ha
mencionado los demas parametros fisicoquimicos tienen una relacion con este pardmetro. De
igual manera los tratamientos térmicos buscan atacar o reducir el crecimiento de
microorganismos (Aguado & Rodriguez, 1999).

Ademas del parametro microbioldgico, es importante tener en cuenta la respuesta del
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producto que da el consumidor. Por lo anterior, se hizo también una estimacién mediante pruebas

organolépticas.

3.3.4.1. Parametros microbioldgicos
Se tomé como limite aceptable de calidad (Q) el Valor de 10.000 ufc/g para mesofilos y de 50

ufc/g para mohos y levaduras de acuerdo con la NTC 4481.
v Almacenamiento en refrigeracion (4°C)
Tabla 3.8.

Determinacion de orden de reaccion para el almacenamiento a 4°C.

Orden de reaccion R2Mohos y levaduras (ufc/g) R? Mesofilos (ufc/g)
Orden cero 0,7937 0,7659
Primer orden 0,7601 0,8421
Segundo orden 0,6988 0,9282

Fuente: Esta investigacion.

De acuerdo al R2 obtenido la reaccion de segundo orden es la que mejor se ajusta en el caso
de mesofilos (ufc/g) segun los datos obtenidos, resultado que concuerda segun Berk (2018) una
reacciéon de segundo orden se utiliza cuando hay cambios bruscos del parametro de calidad en
corto tiempo. Sin embargo, para el caso de mohos y levaduras el mejor R? se obtiene para una
reaccion de orden cero. Teniendo como ecuacion de la grafica:

y = -1,00E-05x - 0,0003

Ecuacion de segundo grado:

Ry
0 Q0
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Donde: Q: valor del atributo al tiempo t; K: constante de velocidad de segundo orden; Qo
valor del atributo de calidad al inicio del estudio.

De acuerdo a los datos obtenidos, la ecuacion de segundo orden para mesofilos (ufc/g)
presenta un buen ajuste y el cual es aceptable, Segin Vega, Lara, & Lemus (2006) y Park,
Vohnikova, & Reis (2002) un buen ajuste es indicado por valores pequefios de RMSE y R? >
0,85y E % < 10. Sin embargo, para determinar la vida util teniendo en cuenta los mohos y
levaduras (ufc/g) el mejor R?es de 0,7937 de acuerdo a lo planteado no presenta buen ajuste y
por lo tanto los datos no tienen una relacién entre si, por tal motivo solo se continua con los datos

de mesofilos (ufc/g) valores indicados en la tabla 3.9.
Tabla 3.9.

Datos de parametros de segundo orden y bondad de ajuste para la ecuacién mesofilos
(ufc/g).

Orden K B R? RMSE E%
Segundo
-1,00E-05 0,0003 0,928 280,0949 2,8%
orden

Fuente: Esta investigacion.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se calcula el tiempo estimado de vida util
para el lapingacho almacenado a temperatura de refrigeracion, dando como resultado una vida
atil maxima de 13,86 dias. Los resultados son acordes con los reportados por Fregapane et al.,
(2012) donde obtiene una vida util de papa fresca de 16 dias almacenadas en un empaque al
vacio, donde el factor determinante fue la cantidad de microrganismos.

Resultado similar fue encontrado por Guillin (2013), en su investigacion concluye que el

tiempo de vida util de tortillas de papa nativa fue de 10 dias almacenadas a 4°C. Chasi (2012),
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determind el tiempo de vida util de tortillas de papa enriquecidas con pasta de chocho, en
almacenamiento a 4°C mediante recuento de mohos y levaduras obteniendo como resultado 11

dias de almacenamiento donde el producto conserva sus caracteristicas.

v Almacenamiento en congelacién (-18°C)

Como se nota en la tabla 3.4, existe un decrecimiento microbiano de dos mil ufc/g de
mesofilos para el dia treinta respecto al cero. Como lo reporta Augustin, Rosso, & Carlier (2000)
cuando la poblacién microbiana se encuentra en la fase de adaptacion en el momento de la
inoculacion la duracion de la fase de adaptacion decrece linealmente, el mismo autor obtuvo
resultados similares con una poblacién de Listeria monocytogenes.

Teniendo en cuenta lo anterior para la estimacion de Gtil de acuerdo al recuento de mesofilos
el punto cero no se lo tuvo en cuenta, debido a que al graficar este dato no se ajusta
correctamente; Garre, Egea, & Fernandez (2016) lo justifican teniendo en cuenta que esta fase es
aquella en la que los microrganismos estan adaptandose en el medio de crecimiento, y algunos
mueren; aquellos que se adaptan inician su fase de crecimiento exponencial. En este caso, los
lapingachos sufren un cambio brusco de temperatura, pasando de una temperatura de alrededor
de 70°C a una de -18°C, donde un nimero de microorganismos muere por el choque térmico, y
aquellos que sobreviven se adaptan y comienzan su fase de crecimiento a la temperatura

trabajada.



ESTUDIO DE VIDA UTIL DE TORTILLAS DE PAPA 91

Tabla 3.10.

Determinacion de orden de reaccion para el almacenamiento a -18°C.

Mesodfilos (ufc/g)

Orden de reaccién R?
Orden cero 0,9423
Primer orden 0,918
Segundo orden 0,9025

Fuente: Esta investigacion

De acuerdo al R? obtenido la reaccion de orden cero es la que mejor se ajusta respecto a
mesofilos (ufc/g). Teniendo como ecuacién de la gréfica:

Y =58,333x - 500

Ecuacion de orden cero:

Q=Qo—Kt

Donde: Q: valor del atributo al tiempo t; K: constante de velocidad de orden cero; Qo valor
del atributo de calidad al inicio del estudio.

Tabla 3.11.

Datos de parametros de orden cero y bondad de ajuste para la ecuacion mesofilos (ufc/g).

Orden K B R? RMSE E%

Cero 58,333 -500 0,9423 375,28 9,74%

Fuente: Esta investigacion.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se calcula el tiempo estimado de vida util
para el lapingacho almacenado a temperatura de congelacion (-18°C), dando como resultado una

vida atil maxima de 189 dias aproximadamente (6,3 meses).



ESTUDIO DE VIDA UTIL DE TORTILLAS DE PAPA 92

Resultado similar se encontré por Villacres, Quilca, Reinoso, Monteros, & Mufioz (2011),
donde para papas prefritas en bastones y congeladas se estimo6 un tiempo de vida til de méas de 6
meses, y al igual que Pazmifio (2010) determind tiempo de vida util de papa congelada en
bastones con tecnologia de acondicionamiento variedades I-Fripapa y Unica y resultd 6,685

meses.
3.3.4.2. Evaluacién Sensorial

v Almacenamiento en refrigeracion (4°C)
La muestra almacenada por ocho dias en refrigeracion se toma como T1 y aquella que se

elaboré al dia cero T2.

25
20
15
mT1
10 mT2

N° de personas que eligieron ese T

Tratamiento

Figura 3.6. Gréfico de barras para el andlisis sensorial de los 8 dias de almacenamiento a 4°C.

Fuente: Esta investigacion

En la Figura 3.6. se observa que el T1, es el que cuenta con mas numero de personas que lo
eligieron (20) y que mas gust6 respecto a su apariencia general, lo cual es favorable, debido a
que es el que tenia los ocho dias de almacenamiento. Los jueces no percibieron caracteristicas

negativas y lo prefirieron respecto al que se elaboré el mismo dia. De acuerdo con el Apendice Il
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descrito por Anzaldua (1994), el numero minimo de jueces coincidentes necesarios para
establecer diferencia significativa es de 20, respecto a 30 jueces evaluadores con 95% de
confianza, es decir, que a los ocho dias de almacenamiento en refrigeracion existen diferencias
significativas entre las dos muestras.

Esta prueba no se realizd para los dias dieciséis y veinticuatro debido a que se obtuvo
presencia de mohos y levaduras y mesoéfilos por encima de la norma, es decir, ya no eran aptos

para el consumo.

v Almacenamiento en congelacion (-18°C)
La muestra almacenada los dias evaluados en congelacion se tomé como T1 y aquella que se

elaboré al dia T2.
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Figura 3.7. Gréfico de barras para el analisis sensorial de los 30, 53, 76 y 95 dias de almacenamiento a -18°C.

Fuente: esta investigacion

Como se observa en la Figura 3.7. Para los dias 30, 53 y 76 los jueces prefirieron los

lapingachos congelados y reconstituidos respecto a los realizados el mismo dia, es decir, las
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propiedades sensoriales por esos lapsos de tiempo se conservaron de la mejor manera. Ademas,
el método de reconstitucion, que viene a ser un tratamiento térmico adicional favorece y genera
buenas caracteristicas que los jueces calificaron como buen sabor, al cual se asocian los
componentes volatiles que se presentan en productos cocidos con aceite como el formaldehido,
acetaldehido, acetona, metilacetona, metilsopropilacetona (Banda, Liu, Castafieda, & Morales,
1998); crocancia, la cual depende del contenido de materia seca del tubérculo crudo y del
tiempo y temperatura de coccion o fritura (Trinchero, Monti, & Ceroli, 2016), en este caso el
asado en plancha por 12 minutos; y olor agradable que se atribuye al olor de la papa, pero
también al aceite de fritura. Sin embargo, aunque a los sesenta dias siguen prefiriendo el
tratamiento congelado, se nota que el nimero de jueces que lo eligieron fue menor. Finalmente, a
los 95 dias de congelacion los jueces ya no prefirieron el tratamiento congelado, en sus
comentarios reflejaron su disgusto por este, enfatizando en el pardmetro de textura que se
relaciona con el contenido de almidon y la estructura celular que se puede ver afectado por la
temperatura de almacenamiento y su formacion de cristales que destruyen la misma estructura y
sabor, donde ya no les parecié un producto condimentado, lo caracterizaron como insipido.
Teniendo en cuenta el Apéndice Il descrito por Anzaldua (1994), el niUmero minimo de jueces
coincidentes necesarios para establecer diferencia significativa es de 20, respecto a 30 jueces
evaluadores con 95% de confianza, es decir, que para el dia 30 existen diferencias significativas
entre las muestras, debido a que 20 jueces prefirieron los lapingachos congelados. De acuerdo
con los dias 53 y 76 no existen diferencias significativas notorias, por la eleccion de los jueces
por el lapingacho congelado, evidenciando que durante este tiempo las caracteristicas
organolépticas se conservaron. Para el dia 95 no existen diferencias estadisticamente

significativas, se aprecia que hay preferencia por el lapingacho fresco; para determinarse
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diferencias estadisticamente significativas a 95% de confianza tan solo haria falta un juez, es
decir que a 95 dias de almacenamiento en congelacion los lapingachos conservan parte de sus
caracteristicas iniciales. Finalmente, por lo mencionado anteriormente, se determino que el

tiempo de vida util teniendo en cuenta el analisis sensorial estadistico es de 95 dias.
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4., CONCLUSIONES

Las variedades estudiadas en la presente investigacion cumplen con los requisitos
fisicoquimicos para la elaboracion de lapingachos, sin embargo, los factores determinantes son el
comportamiento de la masa y la evaluacion sensorial, donde la variedad Roja Huila es la que
mejor se adecua a todos los parametros.

La variedad Roja Huila exhibe potencial nutricional en minerales y fibra cruda,
probablemente sea por diferentes factores durante el cultivo como la fertilizacién, localizacion y
edad. Ademas, presenta una textura firme para operaciones de amasado y moldeo por lo que
podria ser empleada para elaboracién de otros productos.

La variacion en el tiempo de parametros de calidad fisicoquimicos estuvo altamente
influenciada por la carga microbiana en aumento para el almacenamiento a 4°C, para el
almacenamiento a -18°C no se presentd gran variacién en parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos.

El lapingacho presenta gran contenido de minerales como hierro, zinc y potasio, 0,55
mg/100g; 0,66 mg/100g y 365 mg/100g respectivamente. Ademas, su contenido de proteina,
carbohidratos y grasas lo hacen un alimento con potencial para cubrir problemas de seguridad
alimentaria principalmente en nifios, de igual forma aporta gran contenido energético 123
Kcal/100 g, por lo que podria ser incluido en programas de alimentacion escolar.

El lapingacho almacenado a 4°C presentd un tiempo de vida atil de 13 dias mediante analisis
microbioldgicos y sensoriales, por su parte el lapingacho almacenado a -18°C present6 un tiempo

de vida microbioldgicamente de 189 dias, pero de acuerdo al analisis sensorial 95 dias.
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5. RECOMENDACIONES
Evaluar el tiempo de coccion y su influencia en la consistencia del puré de las diferentes
variedades de papa, complementado con pruebas instrumentales para mayor confianza en los
resultados obtenidos.
Realizar mediciones mas frecuentes en los diferentes parametros de calidad con el fin de
obtener mayor nimero de datos y realizar una estimacion de vida Gtil mas exacta.
Evaluar el efecto de conservantes y empaques en el almacenamiento de lapingachos, para

alargar su tiempo de vida Util y conservar sus caracteristicas sensoriales.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Formato de evaluacion sensorial pruebas afectivas de acuerdo a la medicion del grado

de satisfaccion.

Nombre: Fecha:

Producto: Lapingacho
Observe las muestras de lapingacho que se le presenta e indique, segln la escala, su opinion
sobre su PARAMETRO SEGUN CORRESPONDA (COLOR, OLOR, SABOR O

TEXTURA)
Marque con una X el renglon que corresponda a la calificacion para cada muestra
MUESTRA
ESCALA XXX XXX XXX XXX

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 2. Anélisis proximal de la variedad Roja Huila.

Codige: LBE-PRS-FR-TG
SECCION DE LABORATORIOS Pagina: 1 e 1
REFDORTE DE RESULTADOS varsin: 2
Vigents a partir de:
2014-01-15
LABORATORIO BROMATOLOGIA - ABONOS ORGANICOS
DATOS USUARID DATOS MUESTRA |  REPORTE Mo. LER- o0H-15

Soliciante:  Inwestigacion Viprl “Evalmcion de
efechy de la teonciogla de precocoldn y congelackin
rapida sobre I3 vida 051 de toriilas de papa o
lapingacho cbienidas a partr de varedades defMuesira Papa Solanum phurefa varedad Roja Hula |Codigo muestra 118
papa matva  (Solamum phursl).  IevesHgadory
priocipal Frof Wertnica Jamino Am: Maria Joss
Ramirdz. José Luls Betancourts _ —
Diregson. Universicad de Nanto, Tomos|o|Procedencia Planta Piloto Ingenieria Agromdustrial, U de Nanno. Pasto
Soque Tecnmogieo, Sublemanen, Facufiad

Ingeniaria Agrindustrial
oo J nit £00.118.054-1 Responsable del Musstreo * Mana Jose Ramirez, Jose Luis Betancourth
Teltfono: 201 247 0545 Fecha de Muestreo ® 2218 | WM @ | DO 20
e joscra ol com Fecha de Emisién del Reporte e 19 | o5 | Do 18
FECHA DE EJECUCION DEL EMSEYO  |2010-02-20 3 20100516
AMALISIS SOLICITADO Froomal
urabap oe| Papa varisdad Roja

PARAMETRO METODO TECHICA ey Husila
Humedad ‘Serano eshula Envimetnca grindg 80,64
Makedla saca ‘Secado eshula Gravimetrica gri0dg 18,35
Ceniza Incineracion mufla Gravimetrica g/iD0g 0,93
Exmacio e8nen Extraccion Soxhiet =ravmetnca qrindg 0,17
Flbra cruda Digesstion acida-baskca. Bok=as Ankom Gravimetrica gi100g 0,28
SroAEing FieKIani (N 6,25) TRUCMmEIE @inag 162
Exracio Mo Nimgenato Caculo matematico CaAlcuko matesmaticn igi100g 16,34

DBESERVACIONES

Neoda u Imicrraddn suminisiada por & usuanc
o TEead i O Por cads 100 g de parte oomes b

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARSA LA MUESTRA ANALIZADA
Uka VEZ ENTREQAND EETE INFORBE DE REELILTADOSE, EL LASORATORD DE DE TENER CONTROL BOBRE SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL

Progromasd fitrite

e S Sprae Moy

Tec. LaborEtono Bromatoiogla - Abonos Organicos

Baboracion del Reporta Apmbacion dal Repone

Fevine =221 ] 20NB0518 FiN REPCRTE DE RESULTADDE

Ciudad Uniwersitaria - Torobajo - Teif 7314477 - San Juan de Fasto - Colombia. e-mail: lsbrom-abonosiudensr aou.co




ESTUDIO DE VIDA UTIL DE TORTILLAS DE PAPA 112

Anexo 3. Formato de evaluacion sensorial (prueba de comparacion apareada).

Nombre: Fecha:
Producto: LAPINGACHO
Pruebe las dos muestras de lapingacho e indique cudl es la que mas le gusta respecto a su apariencia
general

Marque con una X la mejor muestra
239 617

¢Por gqué le gusta mas esa muestra respecto a la otra

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 4. Analisis microbioldgicos para lapingacho almacenado a 4°C.

A. Dia cero de almacenamiento

| TR
o ]
K|

| v b 2
Harlis

SECCION DE LABORATORIOS
INFORME DE RESULTADOS MICROBIOLOGLA

Ciodigo: LEEPREFR-113

Pagina: 1 de 1

Werslon: 3

Vigeme a partr de
21130515

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Fecha toma muestra: |28 de Ochubrs de 2018 Reporte No LMRDT1A - 18
Hora toma muestra: 02220 pm Codigo de la muesira: [LMADTZ- 18
Fecha de Recepoion: |20 de Octubre de 2018 Establecimiento: Universidad de Nanng
Hora de Recepeion:  [2:00p.m Representante legal:  |Caros Solane
Fecha de Reporte: 0 de Moviembre de 2018 Nit'C.C: 2001188541
Alimenta: Tortika de papa fpo Lapingacho  |Direccion y Tel: I \denar - Torchajio
Muesira tomada por:  [Amparo Guevara Municipio - Depto: Pasho - Marino
Fecha de Analisis: 28 de Octubre de 2018 Sitio de toma: Planta Piloto
Motive de Analisis:  |Estudic
Observaciones: Tortila de Papa Tipo Lapingacho Vanedad Rioja Hula
RESULTADO VALIDD PARA LA MUESTRA EXAMIMADA
VALOR DE
PARAMETRD METOD TECHIGA UHIDADES u:%ljzo REFERENCIA
WORSLA
Colformes Totales HMF TUBOS MULTIFLEE Mo Bacterias | g i -
Collformes Facales HMP TUBOS MULTIFLEE Mo Bacterias ! g 3 -
Meenlios RECUENTD EM FLACA SIEMERA EN PROFUMIIDAD wicig 5,500 -
Recusnte de Mohos y _ - - | -
Levaduras RECUENTD EM FLACA SIEMBRA EN PROFUMDIDAD wicig # -
Recusnte o Eaporas - - - = i -
c am & RECUENTD EM TUED SIEMBRA SN TUBD: wicig
Racusnte de . - _ - o !
Eatan Coaguisss RECUENTD EN TUED SIEMERA EN SUFERFICIE wicig - -
Recuento de Bacliua RECUENTD EN FLACA SIEMESA EN SURESFICIE wicig - -
Salmionsdia PRESEMCINALIESHCIA AIELAMIENTD E IDENTISICACION Snsithnhsgatve Mingative: -

HANCY GALINDEY SANTANDER

Onginal Firmado

Registro Mo 125
Universidad de Marifio
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B. Dia ocho de almacenamiento

. Codigo: LBE-PRSFR-113
el Pagina: 1de 1
Yy A SECCION DE LABORATORIOS W 3
s INFORME DE RESULTADCS MICROBIOLOGLA -
" Vigemes 3 partir g
20120515
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Fecha toma muestra: |28 de Octubee de 2014 Reporte No LMRO11E - 18
Hora toma muestra: (0220 p.m Codigo de la muesira: |LMADT3- 18
Fecha de Recepeion: [0 de Octubre de 2018 Establecimiento: Universidad de Marino
Hora de Recepoion:  [2:00 pm Representante legal:  |Cardos Solare
Fecha de Reporte: 14 de Noviembre de 2018 Nit/C.C: 001188541
Alinento: Tortila de papa tpo Lapingacho  |Direccion y Tel: I idenar - Torchajo
Muestra tomada por:  |Amparo Guevara Municipio - Depho: Pasho - Marino
Fecha de Analisis: 05 de Noviembre de 2018 Sitio de toma: Planta Piloto
Motive de Analisis:  |Estudio
Dbservaciones: Tortila de papa Tipe Lapingacho Vanedad Foja Hula -Seguimiento Vida U del Producto
RESULTADD VALIDD PARA LA MUESTRA EXAMINADA
VALDR DE
PARAMETRD WETOO0 TECHICA UHIDADES u::é::;o REFERENCIA
HOFMLE
Collformes Totales NMP TUBCS MULTIFLES P Biacierias g i -
Collformes Facales KMP TUBCS MULTIFLES Mo Bacierias | g i -
Meaoflios RECUENTD EN FLACA SIEMERA SN PROFUMIIDAD wcig 5 o3 -
RECUSLe 0o Mohos ¥ _ - - . -
Levaduras RECUENTD EN FLACA SIEMBRA EM PROFUSMIIDAD wcig #h -
Racuentc e Eaporas I _ - r -
c lp RECLUIENTD EM TUED SIEMERA SN TUBD wcig
Racusnbe de - - - - =10 i - -
Entan Cosguissa RECUENTD EX TUED EISMESA EN EUSESTICIE wcig
Recuento de Backus RECUENTD EN FLACA EIEMERA EN EUFESFICIE wcig - -
Salmicnslia FREZEMCIAALIESNCIA AIELAMIENTD E IDENTIFICACION FusitheMegative Migative -

NANCY GALINDEZ SANTANDER

Onginal Fairmadlo:

Registro Mo 125
Universidad de Marino
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C. Diadieciséis de almacenamiento.

e Cadlge: LEE-PRE-FR-113

o] Pagina: 1 de 1

R SECCION DE LABORATORIOS v -

. INFORME DE RESULTADCS MICROBIOLOGLA -
— Vigeme a partr des
20130515
LABORATORIO DE MICROBICLOGIA
Fecha toma muesira: |22 de Octubee de 2013 Reporte No LWRO11C - 18
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Fecha de Analisis: 13 de Noviembre de 2018 Sitio de toma: Planta Piloto
Motive de Analisis:  |Estudio
Observaciones: Tortila de papa Tipo Lapingacho Varedad Rioja Hula - Seguirmiento Vida Ui ded Produchs
RESULTADD VALIDD PARA LA MUESTRA EXAMINADA
VALDR DE
PARAMETRD WETODD TECHICA UHIDADES -::::Jéuﬂ:':-:- REFEREMELA
HORLE
Collformes Totales KMP TUBCS MULTIFLEE o Biacierias i g i -
Collformes Facales MMP TUBCS MULTIFLEE hio Bacierias ! g i -
Mesoflios RECUENTD EM FLACA SIEMBERA EN PROFUMIDAD wcig 13 G -
Recusnte de Mohos y - - - I
LOvaouras RECUENTD EN FLACA SIEMERA SN PROFUMIDAD wcig 100 -
Racusnio 0 Eaporas P _ - : ) -
e o RECUENTD EM TUED SIEMERA EN TUBD wcig
Racusnbs o - - - - _— ' _ -
Estai Cosguissa RECUENTD EM TUED EIEMERA EN EUFERFICIE wcig
Recuento de Bacllue | oory oo En PLACA EEEMERA EN SUFERFICIE Wi g - -
Salmonslia FRESEMCIAMLIESNCIA AIELAMIENT E IDENTISICACIZN Frsitreagaiv ingalivi: -
Onginal Firmado
HANCY GALINDEZ SANTANDER
Registro Mo 125

Universidad de Marifio
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D. Dia veinticuatro de almacenamiento

. Cadigo: LEE-PREFR-113

i Pagina: 102 1

i) SECCION DE LABORATORIOS P ———

Sl INFORME DE RESULTADCS MICROBIOLOGLA -
e Wigerie @ partir ge:
20130515
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Fecha toma muestra: |22 de Octubee de 2018 Reporte No LMRO110 - 1B
Hora toma muestra: 0220 pm Codigo de la muesira: [LMAD7S- 18
Fecha de Recepcion: |28 de Octubre de 2013 Establecimiento: Universidad de Nanno
Hora de Recepcion:  [2.00pm Representante legal:  [Carcs Solane
Fecha de Reporte: 20 de Noviembre de 2018 Nt/ C.C: 200118954-1
Alimerto: Tortika de papa tpo Lapingacho  |Direccion y Tel: | Menar - Torcbaio
Muesira tomada por:  |Amparo Guevara Municipic - Depto: Fasio - Narino
Fecha de Analisis: 18 de Moviembre de 2018 Sitio de toma: Planta Pikoio
Motive de Analisis:  [Estudic
Observaciones: Tortila de papa Tipo Lapingacho Vanedad Foja Hula - Segumiento Vida Ul del Producto
RESULTADO VALIDD PARA LA MUESTRA EXAMIMADA
VALDR DE
PARAMETRO WEETOD0 TECHICA UHIDADES n}::]éul}:':-n REFEREMCLA
HOFMLA
Collformes Totales KMF TUBCS MULTIFLEE M Bacterias /g i -
Collformes Fecales KMP TUBCS MULTIFLEE P Bacterias | g 3 -
Mesoflios RECUEMTC EN PLAGA SIEMBRA EN PROFUNDIDAD ufc/q 16, (01 () -
ReCUBNTD 0 MONDE ¥ _ ~ . ) .
i — RECUENTD EN FLACA SIEMBRA EN FROFUMIIDAD wiciq 188 -
Racuento G Eaporas R . - r . -
c m 5 RECUEMTD EM TUBD SIEMERA EN TUBD wciq
Racusnto de - - - - o i - -
Estan Cosguisa RECUEMTD EM TUBD SEMERA EN EUPERFIGIE ufc /g
Recuanto oe Bacliua RECUENTD EN FLAZA SIEMERA EN EUFERFICIE wfciq - -
Salmionslla FRESEMCIAMLIEENCIA AMIELAMIENT E IDENTIFICACIZN Frstaegavg Hmgativa -
Onginal Fimmado
HANCY GALINDEZ SANTANDER
Registro Mo 125

Universidad de Marino
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E. Dia treinta de almacenamiento

— Codige: LEE-PRSFR-113
",‘1,--‘_. il Pagina: 1 de 1
kLo SECCION DE LABORATORIOS erskon: 3
et INFORME DE RESULTADCS MICROBIOLOGLA -
e Wigeme a partir de
20130515

LAEORATORIO DE MICROBICLOGIA

Fecha toma muestra: |22 de Oclubre de 2013 Reporte No LMROT1E - 18

Hora toma muestra: 02220 p.m Codigo de la muesira: [LMADTE- 18

Fecha de Recepcion: [22 de Octubre de 2013 Establecimiento: Universidzd de Nanno

Hora de Recepoion:  [2:00 p.m Representante legal:  |Caros Solane

Fecha de Reporte: (04 de Diciembre de 2018 NitiC.C: A00118354-1

Alimento: Tortilla de papa tpo Lapingacho | Direccion y Tel: I Mdenar - Torobajo

Muesira tomada por:  |Amparo Guevaa Municipic - Depto: Pasio - Narino

Fecha de Analisis: 26 de Nowiembire de 2018 Sitio de toma: Planta Pilcto

Motive de Analisis:  [Estudio

Observaciones: Tortila de papa Tipo Lapingacho Vanedad Rioja Hula - Seguimiento Vida Uil del Producto

RESULTADO VALIDO PARA LA MUESTRA EXAMINADA

VALOR VALDR DE
PARARETRD RETOOC TECHICA UHIDADES AEFERENCLA
CETENIDD
Laid T

Collformies Totales HKP TUBEE MULTIFLES Hio Bscierias f g 1] -
Collformies Facales HMP TUBSE MULTIFLES Fo Baacierias ! g ] -
Mesoflios RECUEBNTC EM FLACA SIEMBRA EM PROPUSIDIDAL: ufc/g 36, (1, 503 -
Reacusnto ds m]‘ _ - - £
LEVaouras RECUENTT EN FLACA SIBABRA EN PROPUSIDIDAL ufcig 18 -
Recusnts ds ﬂmrﬂ.ﬂ

RECUENTD BEM TUBD SIEMBRA EN TUBS ufic § - -
Closiridium Suith ’
Recusnts os

RECUEMTD BEM TUBD EIEMERA EN ELUPERFICIE ufc/g - -
Estanhocoon Cﬂwum

e Ba RECUBENTC EN PLACA SIEMERA EN EUPERFICIE ufc /g - -
Carsus
Salmonslla PREZENC INALISENCLIA AELAMIENTC E IDENTISICASION FositeaTegaiv L LT -
Cinginal Firmadio
NHANCY GALINDEZ SANTANDER
Registre Mo 125

Universdad de Marino
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Anexo 5. Analisis microbioldgicos para lapingacho almacenado a -18°C.

A. Treinta dias de almacenamiento

Codign: LEE-PREFR-113
e Paging: 1 de 1
Wl SECCION DE LABORATORIOS

Version: 3
: INFORME DE RESULTADCS MICROBIOLOGLA
g Wigenie @ partir ge:
20130515
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Fecha toma muestra: |22 de Octubee de 2018 Reporte No LMRD126 - 18
Hora toma muestra: 01220 pom Codigo de la muesira: [LMAOTE- 18
Fecha de Recepeion: |28 de Noviembre de 2018 Establecimiento: Universidad de Namno
Hora de Recepoion:  [10:20 a.m Representante legal:  [Caros Solane
Fecha de Reporte: 04 de Diciembre de 2018 Nit'C.C: 2001189541
Alimerto: Tortila de papa tpo Lapingacho  [Direccion y Tel: I Mienar - Torcbaio
Muesira tomada por:  |Amparo Guevara Municipio - Depto: Pasio - Marino
Fecha de Analisis: 26 de Nowiembre de 2018 Sitio de toma: Planta Piloto
Motivo de Analisis:  |Estudio
Observaciones: Tortila de papa Tipo Lapingacho Vanedad Foja Hula - Muesia almacenada en Congelacion
RESULTADO VALIDD PARA LA MUESTRA EXAMINADA
VALOR DE
PARAMETRO METODO TECHICA MDADER n:-;lr'?;ql}:':-:- REFEREMCIA
HORMLE,

Colformes Totales HMF TUBCSE MULTIFLES o Bacterias 1 g i -
Collformes Facales NMF TUBCS MULTIFLES Mo Bacterias | g 3 -
Me=oflios RECUENTD: EN FLACA SIEMERA EN PROFUMIIDAD wicig 10683 -
Racusnto de Mohos _ - - | -
LEvaduuas RECUENTD EN PLAGA SIEMERA EN PROFUMIIDAD wic g i -
Facusnic de Eaporas P ~ - | . -
e m % RECUENTD EM TUED SIEMERA SN TUBD wic g
Racusnbe de - - - - f— I - -
Estan Coaguiasa RECUENTD EM TUED SIEMESA, EN EUFERFICIE wicig
Recuento de Baclilus - - - — | ) ~

RECUENTD EM FLACA SIEMESA, EN EUFERFICIE wic /g
Salmonelia PRESEMCIAALIESNCIA AIELAMIENTC E IDENTISICACION FusthenMagav Mingatine: -

Criginal Firmado
HANCY GALINDEZ SANTANDER
Registro Mo 125

Universidad de Marinio
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B. Noventa dias de almacenamiento.

e Codlgo: LEE-PREFR-113
N Pagina: 1 ge 1
i SECCION DE LABORATORIOS py—
— INFORME DE RESULTADOS MICROBIOLOGIA .
" Vigeme a partr ge
20130515

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Fecha toma muesira: |22 de Octubee de 2013 Reporte Mo LMRDO2A - 18
Hora toma muestra:  [012-20 p.m Codigo de la muesira: |LMADD2- 18
Fecha de Recepeion: |04 d= Febrero de 2018 Establecimienta: Universidad de Namno
Hora de Recepoion: |02 00 a.m. Representante legal:  [Caros Solare
Fecha de Reporte: 1.2 de Febrero de 2018 Nit'C.C: 2001189541
Alimento: Tortila de papa tpo Lapingacho  [Direccion y Tel: I Mdenar - Torcbaio
Muesira tomada por:  |Amparo Guevara Municipio - Depta: Pasio - Marino
Fecha de Analisis: 4 de Febrero de 2019 Sitio de toma: Planta Piloto
Motive de Analisis:  |Estudio
Observaciones: Tortila de papa Tipo Lapingacho Vanedad Rioja Hula - Muesia aimacenada en Congslacion
RESULTADD VALIDD PARA LA MUESTRA EXAMINADA
VALOR DE
PARMMETRO METOD0 TECHICA UMIDADER n:.'-:'l'?;ql}:':-:l REFERENCIA
MDA,
Colformes Totales KMF TUBCS MULTIFLEE Mo Biacterias | g i -
Collformes Facales NMF TUBDS MULTIFLEE Mo Bacterias | g 3 -
Mesofllos RECUENTD EM PLACA SIEMBRA EH PROFUMDIDAD wicig 5 500 -
Racusnto s Mohos _ - - | -
Lovaduas RECUENTD EM PLACA SIEMERA EN PROFUMDIDAD wic /g < -
FRecusnto O EBporas P _ - | . R
e o & RECUENTD EM TUED SIEMBRA EN TUBD wicig
Racusnbo de - - - - — I - -
Estan Coaguiasa RECUENTD EM TUED EIEMESA EN EUFERSICIE wicig
Recuento de Bacllus RECUENTO EM PLACA EEEMESA EM SUFERSICIE W g ; -
Salmonsila PRESEMCIAALESNCIA AIELAMIENTC E IDENTISICACION Fusthaagav Mingativiz -

Onginal Firmado
HANCY GALINDEZ SANTANDER
Registro Mo 125
Universidad de Marino
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C. Ciento veinte dias de almacenamiento.

— Coglgn: LEE-PROFR-113
= Pagina: 1 fe 1
L aly SECCION DE LABORATORIOS

Wersion: 3
e INFORME DE RESULTADOS MICROBIOLOGLA
e, Vigeme @ partir g
1130515
LAECRATORIO DE MICROBICLOGIA
Fecha foma muestra: |25 de Febrero de 20108 Reporte No LRR0D03A - 19
Hora toma muestra: | 1040 a.m Codigo de la muesira:  [LMAOD3- 18
Fecha de Recepcion: [25 de Febrero de 2018 Establecimiento: Universidsd de Narino
Hora de Recepoion:  [10:50 am Representante legal:  [Cadcs Sclane
Fecha de Reporte: 12 de Marzo de 2018 Nit'C.C: 001189541
Alimento: Tortilla de papa tpo Lapingacho  |Direccion y Tel: I hdenar - Torohajo
Muesira tomada por:  |Diege Paredes Municipio - Depto: Pasio - Narino
Fecha de Analisis: 25 de Febrero de 2018 Sitio de toma: Planta Piloto
Motive de Analisis:  [Estudio
Observaciones: Tortika de Papa Tipo Lapingacho Vanedad Mambera - Muestra Almiacerada en Congenlacion
RESULTADO VALIDD PARA LA MUESTRA EXAMIMADA
VALOR DE
PARAMETRD WETOD TECHICA UHIDEDES GE""_?;?EQ REFEREMCIA
HORMLA

Coliformes Totales KMF TUBOS MULTIFLEE Mo Bacterias | g i -
Collformes Facalas HMF TUBCS MULTIFLEE Mo Bacterizs | @ i -
Mo lios RECUENT EN FLACA SIEMERA EN PROFUMDIDAD wcig 1,70 -
Racusnto o MONoS y _ ~ - ; g
Mpu—— RECUENTD EN FLACA SIEMBRA SN PROFUMDIDAD wicig il -
RacUsnto G Eaporas R N - r . -
o & RECUEMTS EN TUED SIEMBRA EN TUBD wicig
ReCusnte o R - - _— | ) -
Estafiococs Coaguissa RECUEMTO EN TUED EIEMERA EM EUFERFICIE wcig
Rascusnts o Baciug _ ~ _ - ) ] j

RECUENT EN FLACA BISMERA EM BUFERFICIE wcig
Salmonslia PREEENCIAALEENCIA AIELAMIENTC E IDENTISICACION Frsthmhagaive Megati -

Cnginal Firmadio
NANCY GALINDEZ SANTANDER
Registro Mo 125

Universidad de Marifio
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Anexo 6. Analisis proximal para lapingacho almacenados a 4°C.

A. Dia cero de almacenamiento

T Codige: LEE-PRS-FR-76
Ry SECCION DE LABORATORIOS Pagina: 1 ge i
LB 4 y REPORTE DE RESULTADOS ersiin: 2
Nl Vigants a partir g
Liniwruicad de Masifia 2014-01-15
LASORATORIO BROMATOLOGIA - ABONOS ORGANICOS
DATOE WSUARID DATOS MUESTRA | REPORTE Ho. LER- D0SE-13
Solichante: Investigacion Viprl “Evalmcian  de
mfierin de I tenoiogia de prECOCCiGn ¥ Congeiackn
rapida sobre la vida @8l de fordlas de papa fipo) - - - 5
lapingacho cotenidas a partr de varedades celMuesira Lapingachos F'apa variedad Foja Hula. Caodigo muestra 114
papa matva (Solamum  phurslz).  Imvestgador) Fecha elaboracien 2018-02-20
principal Frof Vertnica Jamin. Am: Maria s
Ramirtz, José Luls Betancourts

Direccaon,  Unversiiad de Nanta, 1omasjo)Procedenca  Flanka Pilol Ingenieria Agremdusingl, U de Nanne. Pasto
Siogue Tecnologico, Subbemanen, Faculizd

Ingenieria Agroindustrial
oc /it £00.118.054-1 Responsable del Musstreo * Mara Jose Ramirez, Jose Luis Betancourth
Tedefono: 301 247 0565 Fecha de Muestrec ” AA 19 il [1e oD 20
emall Jamin. veroricaggrmall.com; Fecha Recepoitn Muesta en Laboratono Al 19 ERA o2 DD 20
Ampan.| aaEgmall X _—
mmwgf;mm% Fecha de Emisicn del Reporte BB 19 B 05 DD 18
FECHA DE EJECUCH DEL ENSAYD - a 18
ANALISIS SOLICITADG Froeiimal, Energia, Potasio, Hemro, Jnc
PARAMETRO METOD TECHICA Vtams | Lapingasha
Humedad ‘Sacado estufa Eravimainca Qiildg ey |
Materla saca ‘Sacado estufa Eravimainca Qiildg 27,73
Ceniza Incineracion muna Eravimainca Qiildg 203
Exfracio eldnen Exfraccion Soxhiet Eravimainca Qiildg 252
Flbra cruda Digestion adda-basiea. Bolsas Ankom Eravimainca Qiildg 035
Proteina ¥jekiahl (N'5,25) Thulomalrica /00 153
Extracio Mo MRmgenaoo Calculo matematico Calculo matematico gii0dg 16,25
Energla Bomioa caonmetrica Calonmetrica Kcali 1009 123
Potzzio Crjdacion himeda, EA8 Espectmifobometria A8 mg'10g 3&5
Hiemo Crjdacion himeda, EA8 Espectmifobometria A8 mg'10g 0SS5
ZInc: Crjdacion himeda, EA8 Espectmifobometria A8 mg'10g 065
OBSERVACIONES
Mook @ Imorracdn suminlsiada por & usuaio

Cenraeed it Por cada 100 g de parfs comestbis

RESULTADOS WALIDOS UMICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
UMA VEZ ENTREQADS EETE INFORME DE RESUILTADOS, EL LASORATORO DEJA DE TEMNER CONTROL BOBRE SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL

P ooy

B

Téc. Labortorio Bromatologhs - Abonos Crosnicos

Biaboracion del Reports Apmbacion del Reporte

limvine OsEn 200518 Fifl REPORTE DE RESUWLTADOS

Ciudad Uinfssrsitaria - Torobajo - Telf 7314477 - San Juan de Fasho - Colombia. e-mail: lsbrom-sbonos@udenar sdco
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B. Dia ocho de almacenamiento

P Codige: LBE-PRS-FR-T5
R SECCION DE LABORATORIOS Pagina- 1de i
=) REPORTE DE RESULTADOS Warshin: 2
sl Wigants a partr oe:
M ne 20140115
LABORATORIO BROMATOLOGIA - ABONOS ORGANICOS
DATOS USLARND DATOS MUESTRA I REPORTE Mo. LB R- 003H-13

Solichante: Investigacion Wiprl “Evalsaciin  de
mtechy e L Recnciogla de precoccion ¥ congelacian . . . .
rapida sobre la vidy @51 de tortilas de papa tpo) Lapingachos Papa waredad Roja Huila
lapingachio chitenidas a partr o= varedades oefMuestra Refrigeracion. Codigo muestra 117
papa matva (Solsmum  phursls). Investgsdory Fecha elshoracion 2018-02-12
principal Frof Veronica Jamin. Am: Maria Joss
Ramiirdz. José Luls Estancourth

DirecciGn.  Unhersioad de Nanfe, Tomiaje|Procedenca Planta Pilot Ingenena Agrondustia, U de Nanno. Pasto
Biogue Tecnologieo, Sublesanen, Faculiad

Ingeniaria Agruindustrial
oc it £00.118.054-1 Responsable del Muestres ® Mana Jose Ramirez, Jose Luis Betancourth
Telefono: 301 247 0565 Fecha de Muestreo " AR 13 L] oz DD 20
[ Jamn veronicaggma com| P23 RECEDEIN Muesta en Laborsiono AR 19 ] [e] oD a0
e e A Fecha de Emisin del Reporte a2 10 | o | oo e
FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYD  [2018-02-20 a 20168-05-10
AMALISIS SOLICITADO Frommal
PARAMETRO METODO TECMICA Mama |  Lapingasno
Humedad Sacacd esiula Gravimetnca Qri0dg 413
Materla saca Secado estula Graviméinica q100g 2587
Ceniza Incineracion mufla Gravimeinca q100g 1,61
Exraci eigren Exmaccon Soofiet Gravimeinca giiiig 24
Flbra crda Digestion adda-badskca. Botsas Ankom Gravimetrica 9100y 037
Proteina ¥Jeklahi (N'6,25) Thulométrica Q100G 4,00
Exvracio Mo Mimgenado | Calculo matematiocn Cakalo matematico Qi00g 17.43
OO SERWACIONES
el Imfrracidn suminisirada por & usuac
it il Porcads 900 g de parfe comestibie

RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
UKA VEZ ENTRERADD EETE INFORME DE RESLLTADGS, EL LASORATORN DELA DE TENER CONTROL S0BRE SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL

Fgpanitd fite s

i Slin Sapem Py

Téo. Labomtons Bromataigia - ADOnos Crpanicos

Elaboracitn del Reporte Aprobacion del Reporte

limvine (20 20100518 Fil REFCRTE OE RESLTADCE

Ciudsd Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - San Juan de Pasto - Colombia. e-mail: lstrom-sbonosSudensr o oo
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C. Dieciséis dias de almacenamiento

e Ccodige: LBE-PRS-FR-TA
R SECCION DE LABORATORIOS Pagina 1de i
| . REPORTE DE RESULTADOS Warskin: 2
Nl igents a partr de:
Linissruicad de Masifia 2014-01-15
LABORATORIO BROMATOLOGIA - ABONDS ORGANICOS
DATOS USUARIOD DATOS MUESTRA | REPORTE Mo. LER- O03G-13
Solichante: Investigacion “Viprl "Evalacion  de
efecio o= ks tecmologia de precoccitn y congeiacian . . . .
rapida sobre la vida 951 de tortilas de papa tipo) Lapingachos Papa wvaredad Roja Huila
lapingacto chtenidas @ partr o= varedades osf Muestra Refrigeracion. Codigo muestra 116
papa matva (Solamum  phurelal.  Ivesbgador) Fecha elshoracion 2010-02-08
primcipal Frof Vertnica Jamice Afm: Marla Sosd
Ramiirdz. José Luls Estancourth

Direccion.  Universioad 0 Nante, Tomgajo|Procedenca Planta Pilot Ingeniera Agrondustial, U de Nanne. Pasto
Biogue Tecnologieo, Sublemanes, Faculad

Ingeniaria Agraindustrial
oc it £00.118.054-1 Responsable del Muesireo Maria Jose Ramirez, Jose Luis Betancourth
Telefono: 301 247 0565 Fecha de Muestea ™ A& 19 MM 2 DD 20
[ Jamn veroricagg g comg| T3 RECEDeiin Muestrs en Laboraiono AR 19 ] e, oD a0
mmwgf;@]mmmm Fecha de Emision del Reporte AR 19 A 05 (5] 18
[ FECHADE EJECUCION DEL ENSAYO  [2019-00-20 a SO0
AMALISIS SOLICITADO Frowmal
PARAMETRO METODO TECMICA Mama |  Lapingasno
Humedad Secado estufa Gravimeinca gr100g 76,58
Materla saca Secado estufa Cravimétrica qi00g 2342
Ceniza Incineracion mufla Gravimetnca 100y 1,10
ExTaci eltren Exaccion Soafict Gravimerica glildg 245
Flbra crda Digestion acida-baskca. Boisas Ankom Gravimeirica qri00g 037
Proteina KJaklahi {N'6,25) Thuomalrica 100y 305
Exvracio Mo Mimgenado  |Calculo maematico Cakcaulo matematicn qi00g 15,54
DESERVACIONES
el Imorracion suminisirads por & usuaio
Lot it Por cads 900 g o= parte comestibie

RESULTADOS VALIDDS UNICAMEMTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
UKA VEZ ENTREGADD EATE INFORME DE RESULTADGE, EL LASORATORIO DEJA DE TEMER CONTROL SOBRE SU REPRODUGCCION PARCIAL O TOTAL

Raritd it

i Sin Sapcem Py

Téc. Labomatons Bromatoigls - ADOnos Crpnicos

Elaboracitn del Reporte Apmbacion del Repore

limvine GOSN 0518 FiN BEFCRTE OE RESWLTADCE

Ciudad Uniersitaris - Torobajo - Teif 7318477 - San Juan de Pasto - Colombia. e-misil: lsbrom-abonosiudensr edu.oo
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D. Veinticuatro dias de almacenamiento

Codigo:.  LBE-PRS-FR-7S
SECCION DE LABORATORIOS Pagina: 1 1
LB REFPORTE DE RESULTADDS Wersion: 2
. \igents & partr de:
S e 20140115
LASORATORIO BROMATOLOGLA - ABONOS ORGANICOS
DATOS LIS LARMD DATOS MUESTRA I REPORTE Ho. LB-R- 0O3F-13

Solicliante: Investigacién Viprl “Evaluacion de
efierin de b becnologla de precoccitn ¥ congelacion ) ) ) .
rapida scbre 3 vida 9851 de tortilas de papa tpo Lapingachos Fapa waredad Foja Huila,
lapingacto chbisnidas a partr de varsdades de|Muestra Refrigeracian. Caodigo muestra 115
papa natva (Solsnum  phursial.  Investigador Fecha elasboracion 2010-01-30
principal Prof Versnica Jamin. A Marla Jozd)
Ramirdz, José Luls Eetancourdh

Direccicn.  Universigad de Nanfo, TomosjojFrocedencia Flanta Filot Ingenena Agrondustial, U de Narno. Pasto
Sogue Tecnolbgico, Sublemaned,  Facuiad

ingenieria Agroindusirial
cc ! nit B00.118.054-1 Responsable del Musstrao ® Maria Jose Ramirez, Jose Luis Betancourth
Tedifono: 301 247 0565 Fecha de Muestreo " AR i3 MM iz DD a0
amalk Jamin. veroricaggmall comy] T 2CN3 RECEpcion Mussts en Laborsiono AR 10 [T e, oD a0
afoseramirezaatamal sor Fecha de Emisién del Reporte aa 19 | v o5 | oo e
FECHA DE EJECUCION DEL ENSATD  [2019-02-20 a J0168-05-18
AMALISIS SOLICITADO Froxmal
PARAMETRO METODO TECHICA Mams | Lapingasna
Humedad Secad estula Cravimetrica giiD0g 7245
Matesla seca Secad estula Gravimetrica giin0g 2755
Ceniza Incineracion midla Cravimetrica giiD0g 1,58
Exiracio eléfen Extraccion Soutiet Cravimetrica giiD0g 233
Flbra cruda Digestion acida-badsk:a. Botsas Ankam Cravimetrica giiD0g 0,40
Proteina Klekdahl (N'6,25) Thulometrica giin0g 376
Exiracio Mo Nimgenadn | Calculo matematico Calculo matematica giin0g 15,23
DBSERVACIONES
Mada @ Imioerraicion suminlsirada por & usuaio
b PO Por cada 100 g de parts comestbs

RESULTADOS WALIDOS UMICAMEMNTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
UK& VEZ ENTRERADD ESTE INFORME DE REEULTADOS, EL LASORATORID DEIA DE TEMNER CONTROL S80BRE SU REPRODUCCION PERCIAL O TOTAL
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Anexo 7. Analisis proximal para lapingacho almacenados a -18°C.

A. Treinta dias de almacenamiento

I e Codigo: LBE-PRS-FR-7S
i g,;.g:- SECCION DE LABORATORIOS Pagina- 10e 1
Wy i y REPORTE DE RESULTADOS Varshan: 2
ol Vigents a partir de:
T 2014-01-15
LASORATORIC BROMATOLOGIA - ABONOS ORGANICDS
DATOS USLARNDY DATOS MUESTRA I REPORTE Mo. LB R- 0I30-13
Soliclante: Investigaddn Viprl "Evaksascion  de
efectn de by iermoingla de precoccdn y congelackin : i i i
rapids sohre |3 wids 081 de tortilas de papa tpof Lapingachos Papa variedad Rloja Huila
lapingacho chbi=nkdas a parfr de waredades dedMuestra C-DI'IQEI-&:iE-I"l. Df»dlgt:l muesira 113
papa matva  (Solamum  phurela).  Ievesbgadory Fecha elsboracion 2018-01-20
primcipal Prof Veronica Jamin. Adm: Marla Joss)
Ramirtz José Luls Estancourth

Direccion: Univessidad de Nanfa, Tombale|Frocedencia Flania Pilolo Ingemiena Agrondustial, U de Narno. Pasio
Siogue Tecnologico, Subbemaneo, Faculiad

Ingeniaria Agroindustrial
oz / it B00.112.0541 Responsable del Muestreo * Mana Jose Ramirez, Jose Luis Batancourth
Telifono: 301 247 0585 Fecha de Muestrec " Al 13 MM [ie] DD 20
e-mall: Jamin veronicagggmall com;| FEcNa Recenchin Muestia en Laboraono AA 19 Wi oz DD 20
TR LA, il o -
e e A Fecha de Emisién del Reporte aa B | v o5 | oo e
FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYD _ [O010-00-20 a 20100518
%1% SOLICITADG Frommal, Fotasio, Hiemo, Jnc
PARAMETRO METODO TECHICA Matape |  Lapingasno
Humedad Sacan eshifa Gravimeincs 2i00g TE37
WMalena seca Sacado esiula Gravmeinca Q00 23,63
Ceriza Incineracitn mufia Gravmeinca 9r100g 23
Exacio eere Exzaccon Sofie Gravmeirca 91009 255
[Fibra crusa Digesion acdiia-Daska. Eolsas Ankam Gravmeinca 91100 0.3
ProiEina Fjekdahi N'6,25) THUCMElrca /100 3.87
Extracio Mo NEmgenato | Calculo maiemaiico CAlculo malemaico 9/100g 14,35
Polasio Coigacon hOmeda, EAA, ESpECimioimeEina A, may100g| 243
Hiemo Coiiacon hOmeds, EAA, ESpeCimioiomeEna Ak, mgi0ig 0,62
Zinc Coigacion himeda, EAA, Especimioiomeina A8 may100g L7
OBSERVACIONES
Meda o Imferracidn suminisirads por & usuaio
D avrgeaielan Porcada 100 gde parte comestbie

RESULTADOS WALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA AMALIZADA
UNA WEZ ENTREGADD EETE INFORME DE REEUILTADGS, EL LABORATOR DEM DE TENER CONTROL S0BRE SU REFRODUGCION PARGIAL O TOTAL
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B. Sesenta dias de almacenamiento.

Codigo. LBE-PRE-FR-TS
SECCION DE LABORATORIOS Pagina: 1de 1
REPORTE DE RESULTADOS verslon: 2
il igante a partr de:
Uiniweriichdt s Masifia 201201-15
LABORATORIC BROMATOLOGIA - ABONOS ORGANICOS
DATOS USUERIO DATOS MUESTRA | REPORTE No. LBR- D03C-13

Soliciante: Investipadén Viprl "Evaluacion de
efectn de ia Becrciogla de precocoidn y congelacin . . . .
rdpids sobre |3 wids 081 de torilas de papa Hpof Lapingachos Papa wariedad Roja Huila
lapingacho cbienidas a parfi e waredades cefMuesira Congelacian. Codigo muestra 112
papa matva  (Solnum  phurels).  Invesbgadory Fecha elaboracion 2018-12-20
principal Frof Versnica Jamin. Am: Maria Joss
Ramirtz José Luls Estancouttn _ -
Direccion.  Universidad de Narfo, Tombajo]Procedencia Planta Piloto Ingeniera Agroindustrial, U de Narino. Pasto
Boque Tecnolgico, Subtemanes,  Faculiad)
Ingeniaria Agroindusirial
ec i it B00.118.054-1 Responsable del Muestreo * Mana Jose Ramirez, Jose Luis Batancourth
Teléfono: 301 247 0565 Fecha de Musstres ™ AA 19 WM 2 oo 210
amall: jamn.veronicagggmallcom;] FEcNa Recapcion Muestna en Laboraiono AR 13 WM e oo 2
aAmpans.mguevarag-gmallcom; .
nlaia,lnsen-:gﬁ'nreﬁ]z@w:ll.m Fecha de Emision del Reporie AA 19 | Mmoo oo 18
[ FECHADE EJECUCION DEL ERGATO [2010-02-20 a A He-18

AMALISIS SOLICITADG Prowimal, Potasio, Hiemo, Zinc

PARAMETRO METODO TECHICA Miane |  Lapingasno
Humedad ‘Secad eshufa Gravimetrica Qiindg 74,98
Maberla saca Secado eshula Gravimetrica Q100 2502
Cenlza Incineracion mufa Gravimetrica giindg 1,66
Exiracio eldnen Exracoion Soefiet Gravimetrca Qiindg 1.24
Flora cruda Digestion adda-baskca. Boisas Ankom Gravimetica grindg 032
Proteing Klaidahi (N'6,25) Thulometrica Qiindg 312
Extracio Mo NEmgenado Calculo matematicn Calcuky matematico Qi100g 18,67
Palasio Cnidacian himeda, EAA Espectmiplomeinia A8 migi00g 433
Hiemo Cnddacian himeda, EAs Espectminomeina A& mg00g 0,52
Znc Coddacion hmeda, EAA Especimiolometnia AA. M 100g 0,43
OBSERVACIONES
Moda u Informacién suminisimda por & usuaio
o ieldn Por cads 900  de pars comestisie
RESULTADDS VALIDDS DNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

LINA VEZ ENTREQAL EETE INFORME DE REELLTADOE, EL LABCRATORO DELA DE TENER CONTROL BOBRE SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL
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C. Noventa dias de almacenamiento.

T Codige: LBE-PRS-FR-TS
i E?H.;- SECCION DE LABORATORIOS Pagina:_1 oe 1
AL = ; REPORTE DE RESULTADDS Werslon: 2
ol Wigants a partir g
Lrispricad o Marlia 2014-01-15
LASORATORIC EROMATOLOGIA - ABONDS ORGANICOS
DATOS USUARID DATOE MUESTRA | REPORTE Ho. LE-R- 003813
Solichants: Investgacion Wiprl "Evakacion o
efechy de i3 tecroiogla de precocoion ¥ congedacion i : i i
rapids scbre la widy 281 de torilas de papa tipo) Lapingachos Papa wariedad Foja Huila
|lapingachio obisnidss & parr o= warsdades de]Mussira Cnngela-:iufn. Dfrdlg:l muestra 111
papa mathva  (Solamum  phursi).  Imvesbgadory Fecha elasboracion 2018-11-20
principal Frof Verdnica Jamin. Afm: KMarla José)
[Ramirtz, José Luls Betancourth - -
Direccidn.  Univessidad o8 Nanfo, Tomoao|Procedencia Planta Piloto Ingeniena Agromndusirial, U de Narno. Pasto
Siogue Tecnoldgico, Subbemanes, Faculiad)
Ingeniarla Agroindustrial
cc [ nit E00_1 188541 Responsable del Mussireo ® Mana Jose Ramirez, Jose Luis Betancourth
Telefono: 301 247 0565 Fecha de Muestreo ™ AA 19 MM 2 DD 20
a-mall: |amin. veronicaggmail com;] Fecha Recepoion Muesla an Labaaiong AR 19 MM 2 Do 20
‘,TMWEW“E’,'MWMW% Fecha de Emision del Reporte aa 10 | v o5 | oo 18
FECHA DE EJECUC DEL ENSAYD - a 18
515 SOLICITADD Froximal, Potasio, Hiemo, Jinc
PARAMETRO METODO TECHICA Mtame | Lapingasha
Humedad ‘Sacano eshifa Eravimetnca Qrindg 74,60
Matera saca Sacado eshufa Gravimetnca 100g 2540
Ceniza INCINErSCIEn mUra Cravimenca Q00 1.7
Exiracio slenen Extraccion Soehiet Gravimeatnca 103G 211
[Fibra cruda Digesthon acida-basica. Bolsas Ankom Eravimetnca Qrindg 0,40
Proteing Wjakdahi (N'5.35) THulcmelTica qrinlg 3.05
Exiracio Mo Nitrogenado Calculo matematico Cakcauky makematis g/i00g 18,14
Polasio Codoiacion homeda, EAR Especimintometia Al rrrg'1-:l|lli|.I 3=
Hemo Cjdacion homeda, EAA Especiminiometria AR miy100g 0,55
NG Coddacion hmeda, EAA Especimiptometria A& M 100g 0,54
OBSERVACIONES
Weda Imorracon suministads por & usuanc
o antiaged i Por cads 100 g de parts comestbs
RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA AMALIZADA
UM& VEZ ENTREGADD EETE INFORME [E REEULTADOS, EL LABORATORID DEA DE TENER CONTROL S0BRE SU REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL
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D. Ciento veinte dias de almacenamiento.

S Codige: LBE-PRS-FR-TS
i E?HE- SECCHON DE LABORATORIOS Pagina: 1 de i
W L = REFORTE DE RESULTADOS Warshin: 2
e d iganite & partr de:
MR 20140115
LABORATORIO BROMATOLOGIA - ABONDS ORGANICOS
DATOS USUARID DATOS MUESTRA |  REPORTE Mo. LER- 0035-13
Solichante: Investpgadin Viprl "Evalsscion  de
efertn de la feonoiogla de precoccion v congelackn i i i }
rapkis sobne [3 vids 081 de fomilas d= papa tpol Lapingaches Papa wanedad Roja Huila
lapingacho cibtenidas a parir o wvaredadss defMuestra Congedacion. Codigo muestra 111
papa natva (Solamum  phurslal.  Investgador) Fecha elsboracian 2018-11-20
primcipal Prof Verdnka Jamin Am: Marla José
Famies Jose Luis Belancouts _ .
Direccion:  Universidad de Nanho, Tombaio|Procedencia Planta Filots Ingenienia Agroandustrial, U de Nanno. Pasto
Sioque  Tecnoigico, Subbemaneo,  Facuiiad
Ingeniania Agroindusirial
cc / nit B00.118.254-1 Responsable del Muestreo ™ Mana Jose Ramirez, Jose Luis Betancourth
Tedsfono: 01 247 0565 Fecha de Musstreo * AA 18 W o2 DD 20
a-mialt: Jamin veronicagg-gmail com;] Fecha Recepcian Muestra an Laboraiono AR 13 W 02 oo 20
ampan.mguevaraE-gmalloem; L
o iseramirezaTamaral £am Fecha de Emisidn del Reports aa 19 | wm o5 | oo 18
FECHA DE EJECUCION DEL ENSEYD  |2019-02-20 a 201805168
815 SOLICITADO Prosomal, Potasio, Hiemo, Jnc
PARAMETRO METODO TECHICA Meaoa | Lapingasnc
Humedad 5acat0 estuta Graviméirica q100g F4.60
Matena saca Sacand eshula Gravimetnica g0y 2540
Ceriza INCineracion muma Gravimetnca 1009 1,71
Exiraci elées Exfraccion Sonfiet Gravimetnica g/iD0g 211
[Fibra cruda Digeshion 3dda-basica. Baisas Ankom Gravimemnca ii00g 0,40
Proteina ¥Jeidahil (N'6,25) THulometnca g/100g 3,05
Exiracio Mo Nimgenado Calculo matematico Calculo matematico i100g 16,14
Potasio Cidacion homeda, EAA Especimiotometria AA m100g] &1
Hiemo Cndiacion himeda, EARA Espectmintometria A8 mgi00g 0,85
2nc Cnjtiacion himeda, EAR Espectmiphometna A8, mg00g 0,54
DBSERVACIONES
Weda a Inforracdn suminisirada por & usuanic
o el i Por cada 900 g de parfe comestbl=
RESULTADDS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
Uikg VEZ EWTREQADND EETE IWFORME DE REALLTADGE, EL LABORATORO OE 14 DE TEMER CONTROL S80BRE SU REPRODLICCION PARCIAL O TOTAL

P fitomids
e Saia Sapeana b ]
Téc. Laborators Bromatologha - Abonos OrgEnicos
Flaborackon del Repors Aprobacion del Reporie
Fiseine =141 Y] 20100518 Fifl REPCRTE DE RESULTADCE

Ciudad Unpversitaria - Torobajo - Teif 7318477 - San Juan de Fasto - Colombia. e-mail: lbrom-sbonos@udenar oo



