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RESUMEN 

La papa es uno de los principales cultivos en el país por su participación en la dieta de los 

ecuatorianos, por su importancia económica y social debido a la generación de ingresos que 

representa para las familias productoras de este tubérculo. La preocupación de los papicultores 

de la provincia del Carchi es por la sobreproducción de papa, especialmente de la variedad 

súper chola, que ocupa el 80% de la producción nacional.  En el Ecuador la falta de 

industrialización no permite seguir la tendencia que en los últimos años ha demostrado este 

tubérculo, que tiene un gran potencial y versatilidad para la obtención de diferentes derivados 

del mismo, es por ello que, la presente investigación tuvo como finalidad obtener almidón, 

pulpa y harina de la cáscara a partir de la papa variedad de súper chola para su posterior 

utilización en la elaboración de salchicha tipo Frankfurt, helado y pan. Los porcentajes de 

sustitución de los componentes obtenidos a partir de este tubérculo para la formulación de los 

alimentos fueron: almidón de 1, 3 y 5%; pulpa de 25 y 50% y harina de cáscara de 5 y 10%. Se 

realizó un análisis sensorial con un panel de 50 personas para cada uno de los productos 

elaborados utilizando una escala hedónica de 5 puntos para determinar los mejores tratamientos 

y posteriormente realizar los respectivos análisis fisicoquímicos de los productos obtenidos. 

Del análisis sensorial, los mejores tratamientos aceptados por los evaluadores fueron: el de la 

sustitución parcial del 5% de almidón para la salchicha, de 25% de sustitución de pulpa para el 

helado y de 10% de sustitución de harina de la cáscara de papa para el pan.  Las implicaciones 

de incorporar almidón, pulpa y harina de cáscara de papa en los alimentos formulados se 

consideran buenas, ya que mejoró sus características y obtuvieron valores del análisis 

fisicoquímico los cuales cumplen con lo que establece sus respectivas normativas vigentes 

(INEN). 

Palabras claves: almidón, pulpa, harina de cáscara, salchicha Frankfurt, helado, pan. 
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ABSTRACT 

Potato is one of the main crops in the country due to its participation in the diet of Ecuadorians, 

its economic and social importance and the income generation that it represents for the families 

that produce this tuber. The concern of the potato growers of the Carchi province is about the 

overproduction of potatoes, especially of the super chola variety, which occupies 80% of the 

national production. In Ecuador, the lack of industrialization does not allow to follow the trend 

that this tuber has shown in recent years, which has great potential and versatility for obtaining 

different derivatives. Therefore, the present investigation aimed to obtain starch, pulp and flour 

from the peel from the potato variety of super chola for a later use in the production of 

frankfurters, ice cream and bread. The percentages of substitution of the components obtained 

from this tuber for the food formulation were: starch of 1, 3 and 5%; 25 and 50% pulp and 5 

and 10% shell flour. A sensory analysis was carried out with a panel of 50 people for each of 

the products made using a 5-point hedonic scale to determine the best treatments and 

subsequently to carry out the respective physicochemical analyzes of the obtained products. 

From the sensory analysis, the best treatments accepted by the evaluators were: partial 

substitution of 5% starch for sausage, 25% substitution of pulp for ice cream and 10% 

substitution of flour for potato peel for bread. The implications of incorporating starch, pulp 

and potato peel flour in formulated foods are considered good, since they improved their 

characteristics and obtained values from the physicochemical analysis, which comply with what 

is established by their respective current regulations (INEN).  

Keywords: starch, pulp, shell flour, frankfurter, ice cream, bread. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

INTRODUCCIÓN 

La papa es uno de los principales cultivos del Ecuador por su participación en la dieta de sus 

habitantes, por su importancia económica y social, debido a la generación de ingresos para las 

familias productoras. (Monteros, 2016) 

 

La calidad y cantidad de sustancias nutritivas del tubérculo varían por variedad de papa. El 

contenido de agua varía entre 63% a 87%; hidratos de carbono de 3% a 30%, proteínas de 0,7% 

a 4,6%; grasas entre 0,02% a 0,96%; y cenizas de 0,44% a 1,9%. El 90% de la producción 

nacional se consume en estado fresco. Existen diferentes presentaciones en el mercado de este 

tubérculo ya procesado: como papas fritas en forma de chips, a la francesa, congeladas, prefritas 

y enlatadas. Además, son utilizados como materia prima para la producción de almidón, alcohol 

y celulosa de la cáscara. (Pumisacho y Sherwood, 2002)  

 

Monteros (2016), menciona que el Carchi es la provincia de mayor productividad en el país en 

donde se cultivan las semillas súper chola y única; las cuales producen rendimientos de 23,8 y 

30,6 toneladas por hectárea, respectivamente” 

 

En el Ecuador, específicamente en la provincia del Carchi no se encuentran estudios acerca de 

la industrialización de este tubérculo con el que se puede obtener almidón de papa, pulpa y 

harina de cáscara de papa, debido a que la papa se comercializa principalmente en mercados 

mayoristas, no se conoce la necesidad del procesamiento lo que incide en el 

desaprovechamiento de estas materias primas. (Lomas y Salas 2014) 

 

La papa presenta una fuente importante de almidón que es el polisacárido más utilizado como 

ingrediente debido a sus propiedades fisicoquímicas y funcionales en la industria alimentaria. 

Del proceso de extracción de almidón se obtienen residuos tales como, la pulpa y la cáscara que 

pudieran ser utilizados como materias primas alternativas en el procesamiento de productos 

cárnicos como salchicha, helado y productos de panificación por las características que pueden 

presentar y mejorar, además de brindar un valor agregado a todos los productos finales 

diversificando en la industria alimentaria. (Zárate et al., 2014) 

Por el insuficiente procesamiento industrial que se le da a la papa, se desarrollo está 

investigación con el fin de obtener almidón, pulpa y harina de la cáscara de papa para emplearla 

en la formulación de alimentos y ofrecer nuevos productos que beneficien al consumidor. 
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I. PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La papa es uno de los principales cultivos en el país por su participación en la dieta de los 

ecuatorianos, por su importancia económica y social debido a la generación de ingresos para 

las familias productoras de este tubérculo. (Monteros, 2016) 

 

Según el Ministerio de Agricultura Acuacultura y Pesca MAGAP (2015), el cultivo de papa 

representó el 4% de aporte al PIB Agrícola y más de 84000 fuentes de empleo directo e 

indirecto, además constituyó el 7% de la canasta básica familiar y representa un valor total bruto 

de 60 millones de dólares anuales en la economía del Ecuador. 

 

Muñoz (2014), señala que la papa es nutritiva, relativamente baja en calorías, libre de grasas, 

colesterol, alta en potasio y vitamina C, además de contener un alto porcentaje de almidón y 

por ende, una buena fuente de energía. Los carbohidratos son necesarios para prevenir la fatiga 

y desbalance nutricional, siendo este tubérculo una fuente de carbohidratos que contiene menos 

calorías y grasas como los cereales. 

 

Monteros (2016), indica que la papa es un cultivo que se distribuye en el Ecuador en la región 

interandina, siendo las principales productoras las provincias de Carchi, Chimborazo, 

Tungurahua, Pichincha, Cotopaxi y Cañar, dentro de la que destaca la provincia del Carchi por 

su mayor producción en 2015, superando el promedio nacional en 11,17 ton/ha. En las 

provincias de Pichincha, Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi el rendimiento fue inferior al 

promedio nacional en 1,21; 1,66; 1,97; y 3,31 ton/ha, respectivamente. 

 

El Telégrafo (2017), menciona que la preocupación de los papicultores de la provincia del 

Carchi es por la sobreproducción de papa que existe en la provincia, especialmente de la 

variedad súper chola, que ocupa el 80% de la producción nacional. En el Carchi las 100 libras 

del tubérculo se comercializan a los actores de la cadena de comercialización a un precio de 

entre 6 y 8 dólares, y ellos las ofertan al consumidor final a un precio de entre 12 y 14 dólares. 

Sin embargo, los papicultores explican que para producir un quintal de papa se invierte entre 

11 y 14 dólares. 

 

La demanda en el Ecuador de la papa es del 74% para consumo doméstico, el 9% consumo 

industrial y el 17% para semilla.  El 90% de la papa a nivel nacional se lo consume en fresco, 
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sopas y puré y como procesadas en papas fritas en forma de hojuelas (chips) y a la francesa. 

También se obtiene el almidón, harinas, pulpa, fibra y las diversas formas de papa congelada y 

enlatada. (Pumisacho y Sherwood, 2002) 

 

En la provincia del Carchi no se encuentran estudios acerca de la industrialización de este 

tubérculo con el que se obtiene almidón de papa, pulpa y harina de la cáscara, solo se ha 

realizado una investigación de propuesta de “Industrialización y Comercialización de Almidón 

de Papa para la Corporación de Productores Agropecuarios del Carchi, Cantón Montúfar, 

Provincia del Carchi”, realizado en el año 2014, donde se manifestó que estos procesos de 

industrialización eran afectados en forma negativa debido a las políticas gubernamentales, falta 

de oportunidades, altos costos de los insumos y poca demanda de los productos agrícolas 

tradicionales. (Lomas y Salas, 2014) 

 

Por otro lado, Miranda (2015), señala que existe desabastecimiento de almidón de papa para el 

uso en alimentos en el mercado ecuatoriano, debido la falta de producción nacional y al alto 

costo de almidón de papa importado. Siendo esta fuente de carbohidratos utilizados para la 

elaboración de embutidos, productos de pastelería, panadería, entre otros. 

 

Según las estadísticas del Banco Central del Ecuador (2015), determinaron que las 

importaciones promedio de almidón de papa para formular productos de consumo humano en 

los años 2012, 2013 y 2014 fueron de 926,30 toneladas anuales, debido al precio y 

disponibilidad en el mercado internacional. La demanda proyectada de almidón de papa para el 

año 2021 será de 954 toneladas. Por tal razón las fábricas que producen alimentos buscan otras 

fuentes de almidón provenientes de yuca o maíz lo cual hace que la calidad de los productos 

obtenidos no sea óptima. 

 

Según investigaciones realizadas por el INIAP las variedades que contienen mayor contenido 

de almidón es la papa ratonona, pero este tipo de variedad no es producida en gran cantidad, las 

variedades capiro, súper chola y única son las variedades de mayor producción con las cuales 

se puede trabajar en la extracción de almidón. (Andrade, 2015) 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Falta de industrialización de la sobreproducción de papa variedad súper chola que se cultiva en 

la provincia del Carchi. 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

La papa, producto originario de la región andina, se encuentra entre los cultivos más 

importantes del mundo, después del trigo, arroz y maíz debido a su alto valor nutricional y gran 

aporte energético, es el vegetal número uno del mundo en ser consumido. Los países 

latinoamericanos exhiben una producción de 16 millones de toneladas por año y con una 

superficie sembrada que abarca las 937 mil hectáreas. Los principales productores son Perú, 

Brasil, Colombia y Argentina, mientras que Ecuador ocupa el octavo lugar con 443 mil 

toneladas. (Monteros, 2016) 

 

Monteros (2016), menciona que en el Ecuador, la papa es un producto primordial por su 

presencia en la dieta diaria de la población, especialmente de la región interandina. Carchi se 

ubica como la zona productora con mayor rendimiento (27,50 ton/ha), también es considerada 

como la provincia de mayor productividad. Además, es la única provincia que cuenta con 

productores que dedican más de 5 hectáreas al cultivo de papa. 

 

Teniendo en cuenta que la provincia del Carchi es uno de los principales productores de papa a 

nivel nacional, es importante explorar formas de industrialización tales como la obtención de 

almidón, pulpa, y harina de la cáscara con la finalidad de incrementar la demanda de la papa 

súper chola (Solanum Tuberosum L.). 

 

Lomas y Salas (2014), mencionan que el desarrollo de nuevos productos es un factor clave en 

todas las industrias para el movimiento rápido de bienes de consumo. También hacen referencia 

que el almidón de papa es la primera materia prima agroindustrial, utilizada como un elemento 

importante en la industria alimentaria, farmacéutica, textil, industria del papel y pulpa. 

 

El almidón es un importante ingrediente en la industria alimentaria; se utiliza como aglutinante, 

espesante, gelificante, humectante y texturizante, debido al aporte de estas propiedades en los 

sistemas alimenticios se puede utilizar en la fabricación de salchichas y otros tipos de embutidos 

cocidos se emplea para dar consistencia al producto. Se utiliza en salsas, como aglutinante en 

harinas para pastelería, masas, galletas y helados. (Marroquín, 2011) 
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En general, todos los productos a los que se les agrega almidón de papa en su formulación 

presentan un aumento en su rendimiento, excelente ligazón y retención de agua, pueden ser 

congelados sin presentar daños posteriores. (Vivas y Morillo, 2017) 

 

La fibra que se encuentra en la papa está compuesta de celulosa, hemicelulosa, pectina, lignina 

y otras sustancias que son resistentes a las enzimas digestivas, junto con los cereales y las 

verduras, las papas son el principal contribuyente de fibra en todos los grupos etarios de 

hombres y mujeres. La fibra constituye aproximadamente el 2,5% de masa fresca del tubérculo 

y se concentra en la cáscara, donde aproximadamente el 50% de la cáscara de papa es fibra 

dietética. (Visvanathan, Jayathilake, Barana, & Ruvini, 2016) 

 

Trejo, Vargas y Bustamante (2017), mencionan que el consumo de la fibra se realiza por las 

personas que buscan una dieta equilibrada, siendo un factor de regulación intestinal que 

previene enfermedades como el estreñimiento que reduce la duración del tránsito intestinal y 

también por las personas que presenta ya un tipo de enfermedad o alteración a nivel intestinal. 

Visvanathan et al. (2016), indican que la fibra  encontrada en la pulpa y cáscara desempeña un 

papel importante en la salud humana al actuar como un agente saciador, aumentar la movilidad 

intestinal y la hidratación de las heces, la unión de materiales carcinógeno y sustancias 

mutagénicas facilitan la digestión y actúa como un medio de crecimiento para la microflora 

intestinal beneficiosa, y se reporta que ejerce efecto hipoglucemiante, hipocolesterolémico y 

anticancerígeno. 

 

De acuerdo a las características favorables mencionadas, tales como, la disponibilidad de 

materia prima, una demanda creciente de almidón y debido a los efectos benéficos de la fibra 

encontrada en la pulpa de papa  hacen de un mercado interesante de comercialización para la 

población ecuatoriana, por lo cual se pretende caracterizar de manera física y funcional los 

productos elaborados de la obtención del almidón pulpa y residuos de cáscara de papa como 

alternativa de industrialización, que puede ser escalado desde nivel piloto hasta nivel industrial 

lo cual dará  como resultado mayor demanda de la papa, así como la generación de fuentes de 

empleo que redundará en el beneficio de los pobladores de la Provincia por el mayor margen 

económico de los productores de papa. De esta manera impulsar al Ecuador como un país 

productor de materias primas generando valor agregado a los cultivos de los habitantes de la 

Provincia del Carchi. 
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

 

1.4.1. Objetivo General 

• Obtener almidón, pulpa y harina de la cáscara a partir de la papa variedad de súper chola 

para su posterior utilización en la elaboración de salchicha tipo Frankfurt, helado y pan. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Extraer el almidón nativo, pulpa y harina de la cáscara de la papa variedad súper chola. 

• Realizar la caracterización fisicoquímica y funcional de los componentes obtenidos a 

partir de la papa. 

• Desarrollar las formulaciones adecuadas para la elaboración de salchichas, helado y pan 

mediante la utilización de los compuestos obtenidos. 

• Evaluar las características sensoriales y fisicoquímicas de los alimentos formulados. 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

 ¿Qué características fisicoquímicas y sensoriales aporta el almidón extraído de la papa súper 

chola para la producción de salchicha? 

 

 ¿Cuáles serían las características fisicoquímicas y funcionales de los componentes 

obtenidos a partir de la papa? 

 

 ¿Qué formulaciones serán las óptimas para el desarrollo de productos alimenticios 

utilizando los compuestos obtenidos? 

 

 ¿Qué características sensoriales presentan los productos alimenticios elaborados? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

Entre los temas relacionados con el presente plan de investigación se encuentran los siguientes: 

 

Marroquín (2011) desarrolló una investigación denominada, elaboración de salchicha tipo 

Frankfurt utilizando carne de pato (Pekín) y pollo (broiler) con almidón de papa (Solanum 

tuberosum) con la que propuso incentivar la producción de carne de esta especie en la región 

norte del país y utilizar el almidón de papa como una alternativa  en la elaboración de embutidos 

para brindar al consumidor un nuevo producto y de calidad, de esta de esta manera satisfacer 

las exigencias del mercado y competir con productos ya existentes. Para el análisis estadístico 

se utilizó un diseño completamente al azar con tres repeticiones y dieciocho tratamientos, con 

un arreglo factorial AxBxC, en el que: Factor A (Tipo de carne): pato, pollo, pato y pollo, Factor 

B (Porcentaje de tocino): (20%) y (25%), Factor C (Porcentaje de almidón de papa): (3.5%), 

(4%) y (4.5%). La unidad experimental fue de 500 g, de salchicha elaborada, se realizó análisis 

funcional de Tukey al 5% para tratamientos y diferencia mínima significativa para factores. Se 

ejecutó análisis de las variables cuantitativas: para la carne C.R.A (capacidad de retención de 

H20), C.G (capacidad gelificante), grasa, proteína, y pH. Y para el producto final, ceniza, peso, 

pH, proteína, grasa total, rendimiento, C.R.A (capacidad de retención de H20), C.G (capacidad 

gelificante), análisis microbiológico y variable cualitativas: color, olor, sabor, textura para 

garantizar la calidad del mismo. 

Del estudio se concluyó que los mejores tratamientos fueron  el tratamiento T12 (carne de pollo, 

25% de tocino, 4,5% de almidón de papa), T13 (carne de pato - pollo, 20% de tocino, 3,5% de 

almidón de papa), y T14 (carne de pato - pollo, 20% de tocino, 4,0% de almidón de papa) por 

lo tanto  se acepta la hipótesis  alternativa, en la que se señala que el tipo de carne, el porcentaje 

de tocino y almidón de papa inciden en las propiedades físico químicas y organolépticas de la 

salchicha tipo Frankfurt.  

 

Córdova (2014), desarrolló la investigación, “Estudios de los aportes funcionales de la papa 

(Solanum Tuberosum) y desarrollo de dos productos alimenticios”, en donde se estudió la 

cantidad de proteína, grasa, almidón, carbohidratos y vitaminas que se encuentran disponibles 

en el tubérculo. Para lo cual realizó una muestra con harina de papa; el trabajo estuvo 

especificado para la industria panificadora, para lo cual en el trabajo sustituyo gran parte de la 

cantidad de harina de trigo para elaborar pan, reduciendo los costos de importaciones, ya que 

el Ecuador importa este producto y es a un alto costo en el mercado, se realizaron muestras con 



23 

 

diferentes porcentajes para elaborar el pan casero; y se obtuvo mediante los análisis de vida útil 

que el pan de papa con 50% de harina de papa y 50 % de harina de trigo tiene mejor consistencia, 

mayor durabilidad, mejor sabor, apariencia y simetría; textura de la miga; color de la corteza y 

el grano de la miga; según la norma INEN 530 “ENSAYO DE PANIFICACIÓN; por lo tanto, 

este producto fue apto y recomendado para su utilización la elaboración del pan o cualquier 

producto panificable. También realizó dos productos para comprobar la funcionalidad de la 

papa dentro de la industria alimentaria. Tales como harina de papa y puré de papa deshidratado; 

los cuales son productos no comerciales en el mercado ecuatoriano; ya que estos productos 

ayudan a reducir los costos de importación para mejorar el crecimiento de la producción de 

papa en el Ecuador, y poder ser líderes en el mercado nacional; reduciendo los costos de 

producción y aumentar el mercado de la demanda de la papa. Los resultados obtenidos 

demuestran que se puede implementar una industria que elabore estos productos a bajos costos 

y que la disponibilidad de papa es altamente grande para poder procesar industrialmente. 

 

Zárate et al. (2014), desarrollo el estudio, extracción y caracterización de almidones nativos de 

clones promisorios de papa criolla (solanum tuberosum, grupo phureja). La papa criolla 

colombiana es apetecida en países europeos y asiáticos como un producto novedoso, sin 

embargo, a nivel local se desaprovecha como fuente importante de almidón. Por esto, se 

evaluaron almidones nativos de clones promisorios de papa criolla para determinar su uso 

potencial en la industria de alimentos de acuerdo a sus características fisicoquímicas y 

funcionales. El almidón nativo de los clones estudiados se extrajo por triplicado y se 

caracterizaron fisicoquímicamente presentando los siguientes rangos, así: humedad de 9,33-

21,67%, amilosa de 14,05-49,0% y amilopectina de 51,0-85,95%. También se determinaron las 

propiedades funcionales como rangos de: temperatura de gelatinización de 62-74°C; sinéresis 

en refrigeración de 2,12-22,52% y sinéresis en congelación de 0,0-33,34%. Estos resultados se 

analizaron estadísticamente por ANOVA de un arreglo de bloques al azar, prueba de 

comparación múltiple de Tukey (p<0,05) y análisis Clúster. Los clones promisorios y sus 

almidones se agruparon en 4 (Municipio de Sibaté) y 6 (Municipio de Granada) grupos 

similares. Los almidones nativos de los clones promisorios 3, 8, 9, 14 y 15 presentaron mejor 

comportamiento funcional, buena estabilidad, consistencia y emulsión de sus geles. 

 

Rodrigues Batista, De Morais, Caliari, & Soares (2016) realizaron una investigación 

denominado, calidad física, microbiológica y sensorial de galletas sin gluten preparadas a partir 

de harina de arroz y pulpa de patata. Para utilizar el residuo de almidón recuperado del efluente 
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de la industria de procesamiento de papas fritas, para reducir las pérdidas de la industria y para 

agregar valor a los productos, este estudio tuvo como objetivo evaluar la viabilidad física y 

microbiológica, y la aceptabilidad sensorial de galletas formuladas con diferentes niveles. de 

harina de arroz (RF) y pulpa de papa (PP) deshidratada acidificada y deshidratada. Para evaluar 

las características físicas y sensoriales de las muestras se utilizaron un diseño completamente 

aleatorizado con cinco tratamientos (sin PP y sustitución de 200, 400, 600 y 800 g.kg -1 de RF 

por PP) y cuatro repeticiones. Las galletas mostraron una actividad de agua de 0.11 y 0.32, 

volumen específico de 1.38 y 1.96 g.kg -1, brillo entre 76.22 y 81.37, dureza de 16.70 N a 42.98 

N, y no mostraron contaminación por coliformes a 45 °C, Staphylococcus sp. y Salmonella sp. 

Excepto la galleta sin PP, todas las formulaciones estaban por encima del límite de puntuación 

promedio establecido para la aceptación sensorial (seis), pero la galleta que obtuvo la mejor 

puntuación de propiedades sensoriales y físicas fue la que reemplazó la RF con 600 g.kg -1 PP. 

Se concluye que es viable producir galletas sin gluten con una sustitución de hasta el 80% de la 

RF por el PP recuperado del efluente de la industria de procesamiento de papas fritas, teniendo 

en cuenta los parámetros físicos, microbiológicos y sensoriales. 

 

Terán  (2017), desarrolló la investigación denominada, elaboración de helado de maracuyá 

(passiflora edulis) con nabo (brassica rapa). El presente estudio, tuvo como objeto, evaluar la 

incorporación de papa nabo (Brassica Rapa), en helado de crema de leche con maracuyá́ 

(Passiflora Edulis), para aprovechar los compuestos presentes en el papa nabo y el maracuyá́, 

para lo cual se realizó sustituciones del 12.41% del mix total del helado, que fue reemplazado 

por cada formulación planteada en el estudio, para lo cual, se utilizó un diseño experimental 

unifactorial, donde se evaluaron cinco formulaciones (Maracuyá́/ Papa nabo) F1: 100 / 0; F2: 

75 / 25; F3: 50 / 50;F4: 25 / 75 y F5: 0/ 100, de contenido de fruta en el helado de crema de 

leche, y su efecto en las variables de calidad como: contenido de solidos solubles, pH, el punto 

de congelación (°C), se realizaron dos repeticiones y cinco réplicas. Las formulaciones con las 

mejores características de calidad fueron, analizadas estadísticamente, y correspondieron a las 

formulaciones F3 y F4, las cuales fueron sometidas a un análisis sensorial, que determinó a la 

formulación F4 con la mejor aceptación por parte de los panelistas, también se le realizaron 

análisis de composición y microbiológicos, en donde tuvo resultados destacables, cumplieron 

con los requisitos de la norma para helados (NTE INEN 0706, 2005), por lo cual el papa nabo 

puede ser una excelente alternativa tecnológica de uso de papa nabo y maracuyá que puede ser 

manufacturado en masa. 
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2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Origen de la Papa 

La mayor diversidad genética de papa (Solanum tuberosum L.) cultivada y silvestre se encuentra 

en las tierras altas de los Andes de América del Sur. La primera crónica conocida que menciona 

la papa fue escrita por Pedro Cieza de León en 1538, quien encontró tubérculos que los 

indígenas llamaban “papas”, primero en la parte alta del valle del Cuzco, Perú y posteriormente 

en Ecuador. Es el vegetal número uno del mundo, con una producción de 385 millones de 

toneladas y una superficie cosechada de 19 millones de hectáreas. Los cinco mayores 

productores son China, India, Rusia, Ucrania y Estados Unidos. (Monteros, 2016) 

  

Según Charro (2015), en el Ecuador se identifican tres principales zonas productoras de papa 

la zona norte que comprende Carchi e Imbabura tiene la mayor producción de papa, por área al 

nivel nacional su rendimiento es en promedio de 21,7 t/ha. La provincia del Carchi solo ocupa 

el 25% de la superficie nacional dedicada al cultivo de papa (15000 ha), la provincia produce 

el 40% de la cosecha anual del país, en la zona centro la provincia de Chimborazo tiene la 

mayor superficie dedicada al cultivo a nivel nacional, sin embargo, los rendimientos son 

relativamente bajos (11 t/ha). Como resultado de fuertes variaciones de altitud (entre 2200 a 

3600 m.s.n.m.). En la zona sur la producción de papa es baja y el cultivo es de poca importancia. 

Cañar es la provincia que más se dedica al cultivo de papa con una superficie de (8 a 10 t/ha).  

 

2.2.2. Papa súper chola 

La papa perteneciente a la variedad súper chola pertenece a la familia de la Solanaceae tal como 

se muestra en la Tabla 1, su descripción taxonómica.  

 

Tabla 1. Descripción taxonómica de la papa súper chola 

Descripción Característica 

Familia: Solanaceae 

Género Solanum 

Subgénero Potatoe 

Sección Petota 

Serie: Tuberosa 

Especie: Solanum Tuberosum 

Subespecie: Andigena 

Fuente: (Charro, 2015) 
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El follaje de la papa es frondoso de desarrollo rápido; tallos robustos y fuertes; hojas medianas 

que cubren bien el terreno. Sus tubérculos son medianos de forma elíptica a ovalada; piel rosada 

y lisa, con color crema alrededor de los ojos, pulpa amarilla pálida sin pigmentación y ojos 

superficiales. Su periodo de maduración es semitardía (180 días), el rendimiento potencial de 

producción es de 30 t/ha. También presenta reacciones a enfermedades, debido a que es 

susceptible a la lancha (Phytophthora infestans), es medianamente resistente a la roya (Puccinia 

pittieriana) y tolerante al nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida). Con respecto a 

sus usos se la puede consumir en fresco en sopas y puré, es procesada para obtener papas fritas 

en forma de hojuelas (chips) y a la francesa. (Pumisacho y Sherwood, 2002) 

2.2.3. Composición Nutricional 

En la Tabla 2, se detalla la composición por 100 gramos de porción comestible de papa donde 

se destaca por su contenido de agua, carbohidratos y otros componentes con sus respectivos 

valores. 

 

Tabla 2. Composición por 100 g de papa 

Componente Cantidad Unidades 

Agua 74,5 g 

Proteína 2,1 g 

Grasa 0,1 g 

Carbohidrato 22,3 g 

Fibra 0,6 g 

Ceniza 1,1 g 

Calcio 9 g 

Fósforo 47 mg 

Hierro 0,5 mg 

Retinol 3 mg 

Tiamina 0,09 mg 

Rifoflavina 0,09 mg 

Niacina 1,67 mg 

Ácido Ascórbico reducido 14 mg 

Fuente: (Charro, 2015) 

2.2.4. Almidón  

Es un carbohidrato de reserva de los vegetales, se obtiene comercialmente de los granos de 

cereales, de raíces y de tubérculos. El almidón se encuentra constituido por 2 moléculas: de 

amilosa y la amilopectina. (Charro, 2015) 

 

2.2.5. Almidones nativos 

 Zárate et al. (2014), señalan que, los almidones nativos son aquellos que no han sufrido proceso 

de modificación química durante su obtención. Son utilizados para regular y estabilizar la 
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textura de los alimentos y, por sus propiedades espesantes y gelificantes. Existe la tendencia de 

procesar alimentos con almidón nativo que posea ciertas propiedades específicas de tolerancia 

a diferentes tratamientos industriales que deterioran la estructura del gel de almidón como, por 

ejemplo, resistencia a un pH de 2,4 durante un período de uno a dos meses, resistencia a una 

esterilización de dos horas a 121 °C, congelación, ente otros. Así mismo, se está buscando 

desarrollar nuevos productos en los cuales el almidón nativo no sea considerado aditivo sino 

ingrediente.  

Peña (2017), señala que los almidones nativos son considerados como ingrediente en la 

formulación de productos y el porcentaje que se incorpora no está sometido a una norma, como 

es el caso de los almidones modificados que son considerados a manera de aditivos, los cuales 

han sido desarrollados a fin de responder las exigencias de los procesos industriales de 

fabricación. Debido a su alto poder de hinchamiento los almidones nativos pueden ser 

empleados en la formulación de embutidos cocidos. 

 

2.2.6. Características del almidón de papa 

Están constituidas por su apariencia microscópica característica química y característica 

funcionales como se describen a continuación.  

 

2.2.7. Apariencia microscópica 

La forma de los gránulos de almidón de papa es elíptica que revelan formas circulares para los 

tamaños pequeños y elípticas para los tamaños grandes. (Charro, 2015) 

 

2.2.8. Propiedades funcionales del almidón 

2.2.8.1. Gelatinización 

El almidón es su estado natural es insoluble en agua, la gelatinización es un proceso que se 

produce cuando se calienta el almidón en presencia de agua, en donde se incorpora agua en el 

gránulo a medida que continúa el calentamiento las partículas de almidón van absorbiendo 

mayor cantidad de agua y por ende se hinchan y va a pasar de un estado ordenado a un estado 

desordenado, es ahí donde las gránulos de almidón insolubles se transforman en una solución 

de sus moléculas que lo constituyen como es la amilosa y la amilopectina de forma separada. 

(Peña, 2017) 
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2.2.8.2. Poder de hinchamiento, solubilidad y capacidad de absorción de agua 

A temperatura de ambiente, los gránulos de almidón pueden absorber hasta un 30 por ciento de 

su peso en exceso de agua sin hinchazón notable. Sin embargo, durante el calentamiento, los 

gránulos de almidón absorben mucha más agua y se hinchan. El hinchamiento y la posterior 

solubilización de amilosa y amilopectina son los cambios estructurales más importantes durante 

y después de la gelatinización de los gránulos de almidón. Cuando el almidón se calienta en 

exceso de agua la estructura cristalina se altera debido a la rotura de enlaces de hidrógeno, y las 

moléculas de agua se vinculan por enlaces de hidrógeno a los grupos hidroxilo expuestas de 

amilosa y amilopectina. Esto provoca un aumento en el hinchamiendo de los gránulos y la 

solubilidad. El poder de hinchamiento es la cantidad de agua que un almidón puede absorber 

por gramo de almidón a una temperatura determinada y a una cierta concentración de almidón, 

mientras que la solubilidad representa los porcentajes de amilosa y amilopectina lixiviados a 

esta temperatura. (Peña, 2017) 

 

La determinación de estos índices se mide aprovechando la capacidad de absorción del agua 

del gránulo de almidón y la exudación de fracciones de almidón a medida que se incrementa la 

temperatura de las suspensiones de almidón. El gránulo de almidón se hincha debido a que el 

agua entra y se une a los grupos hidroxilo en la molécula, esto se le atribuye a la amilopectina 

causando la pérdida de amilosa. Las características de la amilosa y la amilopectina influyen en 

está propiedad es así que almidones obtenidos de cereales tienen un mayor poder de 

hinchamiento que los que contienen amilosa. (Peña, 2017) 

 

2.2.8.3. Retrogradación  

Es un proceso que se produce cuando se reasocian y cristalizan las moléculas de almidón 

primero de la amilosa y luego de las moléculas de amilopectina, la dureza inicial y la 

pegajosidad del gel de almidón es determinada por la retrogradación de la amilosa. 

Los cambios físicos que suelen ir acompañados con la retrogradación son: el aumento de la 

viscosidad y turbidez en geles exudación de agua, precipitación de las partículas de almidón 

insolubles y el incremento de la cristalinidad. (Peña, 2017) 

 

2.2.8.4. Claridad  

La claridad del gel de almidón es muy importante para muchas aplicaciones alimentarias. La 

amilosa tiene gran efecto en la claridad y la estabilidad de los geles, por lo cual podría esperarse 
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que los geles libres de amilosa estuvieran mejor en estos dos parámetros. Se ha reportado que 

la claridad de los geles de almidón de cereales céreos es mejor que la de sus homólogos que 

contienen Amilosa. La presencia de cadenas relativamente cortas de amilosa o amilopectina 

aumenta la opacidad en productos alimenticios. Mientras que para una gama de productos que 

incluyen salsas, aderezos y pudines esto no es un problema, los productos tales como rellenos 

de fruta y gelatinas requieren que las pastas de almidón deban ser de alta claridad. (Peña, 2017) 

 

Peña (2017), menciona que las propiedades funcionales dependen de una serie de factores 

integrados que incluyen la composición del polímero, la estructura molecular, la organización 

entre cadenas y constituyentes menores tales como lípidos, grupos fosfato éster (típicas de 

amilopectina de papa) y proteínas. Como resultado, los almidones de diferentes orígenes 

botánicos difieren en sus propiedades físicas y funcionales. Además, la modificación química, 

enzimática y física de almidón, ya sea con la preservación o destrucción del gránulo nativo, 

amplía las propiedades de funcionalidad. 

 

2.2.9. Aplicaciones industriales del almidón en la industria alimentaria 

El almidón nativo se lo puede utilizar en distintos tipos de productos: 

 Preparación de edulcorantes (glucosa, fructosa)  

 Sustituto de la harina de trigo, en la repostería, pastelería, etc.  

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

 El almidón es muy importante en los productos horneados: empresas que fabrican galletas, 

bizcochos, etc., ya que el almidón aumenta la esponjosidad, ablanda la textura y además 

imparte el color dorado a la corteza.  

 Fuente de Alcohol para la producción de licores.  

 Preparación de postres como las mazamorras, flanes, etc.  

El almidón obtenido en la industrialización de la papa es un polvo fino y sin sabor, de excelente 

textura, da mayor viscosidad que los almidones de trigo o de maíz, y permite elaborar productos 

más gustosos. (Villavicencio y Zavala, 2014) 

 

2.2.10. Almidones en la industria cárnica  

Zárate et al. (2014), los almidones empleados en la elaboración de productos cárnicos influyen 

en las propiedades de textura en el producto terminado ya que ayudan a aumentar rendimiento 

en la etapa de cocción y retiene la humedad.  
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Dávalos y Molina (2015), mencionan que el propósito de la utilización del almidón ligante en 

esta clase de productos alimenticios es: 

 Absorbente de altas cantidades de agua, humedad (liberada por la desnaturalización de las 

proteínas durante el proceso de calentado).  

 Mejorar la textura (firmeza, cohesión y jugosidad).  

 Agente de relleno y reducción de costo en la elaboración de productos cárnicos cocidos.  

 Disminuir las mermas por cocción.  

 Sustituir la grasa por el almidón.  

 Bajo costo.  

 

2.2.11. Pulpa de papa 

Ravn, Bandsholm y Meyer (2013), mencionan que la pulpa es un subproducto que se produce 

durante la extracción de almidón.  Está fibra resultante está compuesta de las paredes celulares 

de la papa, y también contiene cantidades residuales de almidón. La característica de la pared 

celular de la pulpa de papa es que contiene polisacáridos con un alto contenido de galactosa y 

ácido galacturónico. 

La gran cantidad de pulpa de papa está disponible como subproductos de la industria de 

procesamiento de papas. Existe una demanda creciente por el uso efectivo del subproducto de 

pulpa de papa como fuente de 48 ingredientes funcionales. La pulpa de papa consiste 

principalmente en polisacáridos de la pared celular (70%), con las 49 sustancias pécticas son 

las más abundantes (56%), sin embargo, debido a la gran cantidad de cadenas laterales neutras 

(67%), en los polisacáridos pépticos de papa, están limitados en términos de sus propiedades 

gelificantes. (Khodaei, Karboune, & Orsat, 2015) 

 

2.2.12. La Fibra 

Trejo, Lira y Pascual (2017), señala que la fibra está constituida por los componentes 

estructurales de las paredes celulares de los vegetales, entre los que destacan la celulosa, la 

hemicelulosa que son polisacáridos no almidónicos, pectinas y lignina, son compuestos no 

digeribles por el tracto digestivo del humano es decir es fibra insoluble. La composición de la 

fibra es muy variada en los distintos alimentos, y depende de muchos factores, entre los que 

destaca la madurez del producto.  
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2.2.13. Beneficios del consumo de alimentos altos en fibra 

Trejo et al. (2017), el consumo de la fibra se realiza por las personas que buscan una dieta 

equilibrada, en la que la fibra es un factor de regulación intestinal que previene de enfermedades 

y trastornos fisiológicos, y también por las personas que presentan ya un tipo de enfermedad o 

alteración. 

Los componentes solubles e insolubles de la fibra dietética ejercen distintos efectos en la salud. 

El componente que ha recibido mayor atención es la fracción soluble porque se le asocia con la 

reducción del colesterol en la sangre, en tanto que la fracción insoluble afecta el tránsito 

intestinal y la tasa de absorción de nutrientes. La fibra insoluble reduce la biodisponibilidad de 

los minerales, pero ayuda a reducir la tasa de absorción de glucosa, lo cual es benéfico para los 

diabéticos. (Trejo et al., 2017). 

 

2.2.14. Mecanismo de acción de la fibra 

Trejo et al. (2017), indica que la fibra es un conjunto de carbohidratos y otros compuestos que 

no pueden absorbidos ni digeridos en el intestino, donde depende el tipo de fibra se producirán 

diferentes efectos. El efecto beneficioso de la fibra en la regulación del tránsito intestinal y se 

están investigando otros muchos efectos preventivos a nivel gastrointestinal, cardiaco, 

inmunológico o metabólico. La ingesta excesiva de fibra puede tener efectos negativos, por lo 

que, es importante un consumo racional de la misma. Algunos de los componentes de la fibra, 

principalmente procedentes de la soluble, tienen efecto prebiótico; estimulando de manera 

selectiva el crecimiento y la actividad metabólica. 

 

2.2.15. Aplicación de fibra en la elaboración de alimentos funcionales 

La fibra es utilizada como un componente funcional en la industria alimentaria para retribuir la 

fibra que se pudo haber perdido en etapas previas del procesamiento de un producto, y como 

aditivo al favorecer retención de líquidos, sustituyendo grasas o sirviendo como emulsificante. 

Debido a la versatilidad de su uso, en alimentos se han buscado desarrollar fórmulas para añadir 

este ingrediente en una gran cantidad de alimentos. (Trejo et al., 2017)  

En la Tabla 3 se muestran los alimentos que han sido enriquecidos o elaborados con fibra 

alimentaria. 
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Tabla 3.  Productos alimenticios que han sido enriquecidos con fibra y las características. 

Alimento Características que confiere la fibra 

Cereales para el 

desayuno 

Los cereales integrales son considerados como la mejor fuente de fibra debido a su 

contenido de salvado 

Productos de panadería 

La fibra ayuda en su fortificación, a la reducción de calorías y el enlazamiento de agua 

que resulta de gran interés por impartir frescura en el pan y un mayor rendimiento. 

Confitería 

 

Con la incorporación de fibra derivada de frutas, pueden obtenerse mejoras de color y 

sabor en pasteles y galletas. 

Pastas Con fibras neutras, mejoran su calidad nutricional. 

Productos Lácteos Empleando fibra ayuda a evitar la separación de fase o sinéresis. 

Bebidas Aumenta su textura, ya que las hace más viscosas. 

Productos cárnicos Mejora la textura, ayuda a conseguir productos bajos en grasos. 

Fuente: Trejo et al. (2017) 

 

2.2.16. Aditivos en la industria cárnica y sus funciones 

De acuerdo con El Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN 1338] (2012), son sustancias 

o mezcla de sustancias de origen natural o artificial, de uso permitido que se agregan a los 

alimentos modificando directa o indirectamente sus características físicas, químicas y/o 

biológicas con el fin de preservarlos, estabilizarlos o mejorar sus características organolépticas 

sin alterar su naturaleza y valor nutritivo.  

Peña (2017), señala que son sustancias que se añaden a los productos alimenticios con objeto 

de modificar sus características técnicas de elaboración, conservación y/o adaptación al uso a 

que se destine, y que no se consumen normalmente como alimentos ni se usan como 

ingredientes característicos de los mismos.  

 

2.2.17. Embutidos 

Patiño y Vásquez (2013), indican que los embutidos son aquellos productos y derivados 

cárnicos preparados a partir de una mezcla de carne picada, grasas, sal, condimentos, especias 

y aditivos e introducidos en tripas naturales o artificiales, se incluyen dentro de estos tipos de 

alimentos  los embutidos escaldados, crudos, cocidos y tipo parrilleros.  

 

2.2.18. Salchicha 

 Según el Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN 1338] (2012), es un producto 

elaborado a base de una masa emulsificada preparada con carne seleccionada y grasa de 

animales de abasto, ingredientes y aditivos alimentarios permitidos; embutido en tripas 

naturales o artificiales de uso permitido, crudas, cocidas, maduradas, ahumadas o no.  
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2.2.19. Salchicha tipo Frankfurt  

Es una salchicha pequeña de diámetro y cuya longitud sirve para diferenciarla de algunas 

variedades. Las salchichas Frankfurt corresponden al tipo de embutidos escaldados, ya que los 

componen (carne y grasa) se añaden crudos y posteriormente son cocidos en agua. (Guamán, 

2011) 

 

2.2.20. El pan  

El Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN 2945] (2016), define el pan de miga blanca 

u obscura, elaborado a base de harina de trigo: blanca, semi-integral o integral, agua potable, 

levadura, sal, azúcar, grasa comestible (animal o vegetal) y aditivos autorizados. 

 

2.2.21. Componentes principales  

 El El Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN 2945] (2016), describe los componentes 

principales que se utilizan en la elaboración de pan común.  

a) Harina de trigo: blanca, semi-integral o integral,  

b) Agua potable,  

c) Levadura activa, fresca o seca,  

d) Sal comestible,  

e) Azúcar en cantidad suficiente para ayudar al desarrollo de la levadura,  

f) Grasa comestible (animal o vegetal),  

g) Aditivos autorizados. 

 

2.2.22. Características sensoriales 

El Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN 2945] (2016), describe las características 

organolépticas del pan común.  

El pan común debe presentar el sabor y olor característicos del producto fresco y bien cocido. 

Su sabor no debe ser amargo, ácido o con indicios de rancidez.   

Corteza. El pan común debe presentar una corteza de color uniforme, sin quemaduras, ni hollín 

u otras materias extrañas.   

Miga. La miga del pan común debe ser elástica, porosa, uniforme, no pegajosa ni 

desmenuzable.   

Tamaños. El pan común debe fabricarse en forma de panes, palanquetas o moldes.  
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Sólidos totales. El contenido de sólidos totales, determinado de acuerdo con el método descrito 

no debe ser menor del 65% para el pan blanco, del 65% para el pan semi-integral y del 60% 

para el pan integral.  

pH. La acidez determinada de acuerdo con el método descrito debe estar entre 4,3 y 7,0 para 

los tres tipos de panes.  

Humedad. La humedad determinada no debe ser mayor del 35% para el pan blanco, del 35% 

para el pan semi-integral y del 40% para el pan integral. 

 

2.2.23. El helado y su clasificación 

El helado es un producto alimenticio congelado con gran contenido nutricional basado en 

proteínas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales, que se obtiene de una mezcla 

homogénea y pasteurizada de productos lácteos, edulcorantes, estabilizantes, emulgentes y 

saborizantes, en donde se forma un sistema coloidal complejo que tiene en su composición: 

cristales, burbujas de aire, glóbulos de grasa y agregados en coalescencia parcial; todos 

rodeados por fases discretas, por una matriz continua sin congelar conformada por azúcares, 

proteínas, sales, polisacáridos de alto peso molecular y agua. (Madrid y Cenzano, 2003)  

 

Según el Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN 706] (2005), los helados se clasifican 

según su composición de la siguiente manera. 

 

 Helado de crema de leche: es un producto alimenticio preparado a base de leche y grasa 

butírica, procedente de la leche en donde la única fuente de grasa y proteína correspondiente 

a un mínimo de 8 % m/m y 2.5 % m/m respectivamente, son de origen lácteo.  

  

 Helado de leche con grasa vegetal: es un procesado lácteo, cuyas proteínas provienen en 

forma exclusiva de la leche o sus derivados y parte de su grasa puede ser de origen vegetal, 

en donde la grasa láctea y la grasa vegetal mínimos, son de 1.5 % m/m y 6 % m/m 

respectivamente.  

  

 Helado de yogur: Es un alimento, en donde todos o parte de los ingredientes lácteos son 

inoculados y fermentados con un cultivo característico de microorganismos productores de 

ácido láctico (Lactobacillus Bulgaricus y Streptococcus thermophilus) y prebióticos, los 
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cuales deben ser abundantes y viables en el producto final, con un mínimo de grasa láctea 

de 1.5 % m/m.  

 Helado de yogur con grasa vegetal: Es un helado de yogurt cuyas proteínas provienen en 

forma exclusiva de la leche o sus derivados y parte de su grasa puede ser de origen vegetal 

que debe cumplir con unos porcentajes mínimos de grasa vegetal, grasa láctea y proteínas 

que son 3 % m/m, 1,5 % m/m y 1,8 % m/m respectivamente 

  

 Helado no lácteo: Es un helado, cuya proteína y grasa no provienen de la leche o sus 

derivados.  

  

 Helado de sorbete o sherbet: Es preparado con agua potable, con o sin leche o productos 

lácteos, frutas, productos a base de frutas u otras materias primas alimenticias; tiene un bajo 

contenido de grasa y proteínas las cuales pueden ser total o parcialmente de origen no lácteo.  

  

 Helado de fruta: Producto fabricado con agua potable o leche, adicionado con frutas o 

productos a base de fruta, en una cantidad mínima del 10 % m/m de fruta natural, a 

excepción del limón cuya cantidad mínima es del 5 % m/m. El helado de fruta se puede 

reforzar con colorantes y saborizantes permitidos.  

  

 Helado de agua o nieve: Es preparado con agua potable, azúcar y otros aditivos permitidos. 

No contienen grasa, ni proteína, excepto las provenientes de los ingredientes adicionados y 

puede contener frutas o productos a base de frutas.  

  

  Helado de bajo contenido calórico: Es un helado, que presenta una reducción en el 

contenido calórico, con respecto al producto normal correspondiente. En la elaboración de 

helado se busca cada vez mejorar las características nutricionales, entre lo cual se destaca 

la sustitución de la sacarosa, para satisfacer sensorialmente a la población que no puede 

consumirla por enfermedades como la diabetes, pero que desea consumir alimentos dulces. 

Por este motivo, en la búsqueda de producir helados que puedan ser consumidos por los 

individuos con este tipo de enfermedades, se han desarrollado productos con edulcorantes 

que puedan proporcionar el mismo poder endulzante que la sacarosa, pero bajo en calorías. 
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También se destaca la sustitución de grasa, debido al creciente número de enfermedades del 

corazón, el cáncer y los casos de obesidad en la mayoría de los países desarrollados. De este 

modo se han desarrollado los llamados alimentos light, sin grasa o alimentos bajos en grasa, 

siendo estos muy populares en las últimas dos décadas. Entre dichos alimentos se encuentran 

también los helados, que tecnológicamente dependen en mucho de la grasa, pues constituye el 

10 a 16 % de la materia del helado y se encuentra en forma de glóbulos. (Rossa, Burin, & 

Bordignon, 2012) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

El enfoque de la investigación fue mixto ya que se realizó la recolección de datos para probar 

las hipótesis nula y alternativa, los datos se obtuvieron experimentalmente de la extracción de 

almidón, pulpa y residuos de la cáscara de papa además de la caracterización de cada una de 

estas materias primas de la papa variedad súper chola, además se realizaron pruebas de 

evaluación sensorial de cada uno de los alimentos formulados como la salchicha tipo Frankfurt, 

helado y pan. 

 

3.1.2. Tipo de Investigación 

La investigación fue experimental. 

El tipo de investigación es aplicada al desarrollo de teorías con las cuales se busca la obtención de 

resultados inmediatos y precisos, de igual forma se presentó un estudio experimental y descriptivo 

con el cual se buscó determinar las propiedades fisicoquímicas, características sensoriales y 

funcionales de los alimentos elaborados a partir del almidón, pulpa y harina de cáscara de papa 

variedad Súper Chola. 

 

3.2. HIPÓTESIS  

Ho: La extracción de almidón, pulpa y harina de cáscara de papa Súper chola no serán útiles en 

la elaboración de productos alimenticios que aporten alternativas de industrialización de este 

tubérculo. 

Hi: La extracción de almidón, pulpa y harina de cáscara de papa Súper chola serán útiles en la 

elaboración de productos alimenticios que aporten alternativas de industrialización de este 

tubérculo. 

 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Dependiente: Características fisicoquímicas y sensoriales de Salchicha tipo 

Frankfurt, pan y helado obtenidos a partir del almidón, pulpa y harina de cáscara de papa súper 

chola. 

Variable Independiente: Proporciones de almidón, pulpa y harina de cáscara de la papa súper 

chola utilizada en la formulación. 
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Tabla 4. Operacionalización de las variables 

Variable Dimensión Indicador Técnica Instrumentos 

Independiente 

Proporciones de: 

 

Almidón 

Pulpa 

Harina de cáscara de papa 

 

 

 

Formulaciones 

 

 

 

Porcentajes 

 

 

 

Método gravimétrico 

 

 

 

 

Marroquín (2011) 

Terán (2017) 

Gutiérrez (2014) 

Dependiente 

 

 

 

 

 

Salchicha Frankfurt 

 

 

 

 

Análisis 

Fisicoquímico 

 

 

 

 

 
Análisis Sensorial 

 

 

 

pH 

Grasa 

Cenizas 

Proteína  

Sinéresis 

Pérdida por cocción 

 

Color 

Olor 
Sabor 

Textura 

Aceptación Global 

 

Método potenciométrico 

Método Soxhlet 

Método gravimétrico 

Método Kjeldahl 

Método gravimétrico 

Método gravimétrico 

 

 

 
Pruebas de aceptación con 

escala hedónica 

 

Normas NTE INEN 783 

Normas AOAC 991.36 

Normas AOAC 923.03 

Normas AOAC 954.01 

Romero (2012) 

Romero (2012) 

 

 

Codex Alimentarius 

Dependiente 

 

 

Helado 

 

 
 

Análisis 

Fisicoquímico 

 

 

 

 

Análisis Sensorial 

 

 

Grasa  
Sólidos Totales  

Acidez 

Proteína 

Overrum 

 

Color 

Olor 

Sabor 

Textura 

Aceptación Global 

 

Método de Gerber  
Método gravimétrico 

Método gravimétrico 

Método Kjeldahl 

Método gravimétrico 

 

 

 

Pruebas de aceptación con 

escala hedónica 

 

 

Norma NTE INEN 64 
Norma NTE INEN 014 

Norma NTE INEN 013 

Norma AOAC 954.01 

Hassan & Barakat (2018) 

 

 

 

 

 

Codex Alimentarius 
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Dependiente 

 

 

 

Pan 

 

Análisis 

Fisicoquímico 

 

 

Análisis Sensorial 

 

 

 

 

Sólidos Totales  

Humedad   

pH 

 

Color 

Olor 

Sabor 

Textura 

Aceptación Global 

  

Método gravimétrico 

Método gravimétrico 

Potenciómetro 

 

 

Pruebas de aceptación con 

escala hedónica 

AOAC 925.10 

Norma INEN-ISO 712 

Norma NTE INEN 526 

 

 

 

Codex Alimentarius 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS  

3.4.1. Materias primas 

Para la extracción de almidón, pulpa y harina de cáscara de papa se adquirió la papa súper chola 

en el Mercado “San Miguel” de la ciudad de Tulcán, las otras materias primas utilizadas en la 

formulación de los productos fueron de origen comercial tal y como se muestran en la Tabla 5. 

 

Tabla 5. Materias primas utilizadas en la elaboración de salchicha tipo Frankfurt, helado y pan. 

Materia Prima Proveedor 

Papa súper chola Mercado “San Miguel” 

Carne de cerdo Frigorífico “La Castilla” 

Tocino Frigorífico “La Castilla” 

Insumos para salchicha Alitecno S.A. 

Carboximetilcelulosa (CMC) Alitecno S.A. 

Goma Xantan Alitecno S.A. 

Crema de leche Supermaxi 

Leche Supermaxi 

Leche en polvo Supermaxi 

Azúcar Supermaxi 

Taxo Supermaxi 

Levadura Supermaxi 

Harina de trigo Supermaxi 

Sal Supermaxi 

Manteca Supermaxi 

 

3.4.2. Equipos y Materiales 

Los equipos y materiales utilizados en la elaboración de salchicha Frankfurt, helado y pan 

fueron lavados y desinfectados utilizando soluciones de cloro previamente a su utilización, en 

la Tabla 6, se detallan.  

 

 

 

  

 

 



41 

 

Tabla 6. Equipos y Materiales utilizados en la elaboración de salchicha Frankfurt, helado y pan 

Equipo/Material Marca Características 

Licuadora Industrial GZ Industrial 
Licuadora Industrial con motor de 

1HP de fuerza de alta revolución. 

Estufa Memmert 

Tasas de cambio de aire y posición 

de trampilla de extracción de aire 

regulables electrónicamente. 

Molino de carne LEM 

Molinillo de carne eléctrica 

resistente 2/3 HP (500 W), de acero 

inoxidable 

 

Cutter  LEM 
Construido en acero inoxidable, 

con tres velocidades 1HP 220v. 

Embutidora LEM 

Cilindro con capacidad para 16 

litros de acero inoxidable, funciona 

manual y automáticamente. 

Balanza Industrial JAVAR 

Capacidad para 50 kg, de 0,5 de 

precisión, batería interna y 

recargable. 

Balanza Analítica Mettler Toledo 
Mide pequeñas cantidades desde 

0,5 g hasta 300 g 

Termómetro B&C Germany Termómetro de alcohol 

Empacadora al vacío ECUAPAK 

Equipo diseñado y elaborado en 

acero inoxidable que cuenta con 
temporizadores digitales de alta 

precisión que brinda un excelente 

sellado que garantiza un buen vacío 

en el empaque. 

Horno Semi industrial  Andino 

Equipo de acero galvanizado con 

sistema de aire forzado que 

garantiza un horneado parejo. 

Potenciómetro  Mettler Toledo 

Mide pH de 0 a 14, acidez y 

alcalinidad de las sustancias a 

través del pH que poseen. 

 

3.4.3. Extracción de almidón, pulpa y harina de cáscara de papa variedad súper chola  

El proceso realizado para la obtención de estas materias primas se describe brevemente: 

Se inició con el proceso de selección las papas, eligiendo las que presentaban mejor calidad y 

desechando las que se encontraban en mal estado, luego pasaron a una etapa de lavado con una 

solución de hipo clorito de sodio 20 ppm, con la ayuda de un cuchillo se procedió a retirar la 

cáscara y reducir el tamaño de la papa, una vez obtenido la papa en cuadros fueron sometidas a 

un tratamiento químico con ácido cítrico con el fin de evitar su pardeamiento para luego pasar 

a la operación del triturado colocando en una relación de 3:1, a 3500 rpm durante cinco minutos, 

con la ayuda de un lienzo  tamiz de tela se procedió a realizar el filtrado lavando varias veces 

con agua destilada, una vez terminado este proceso se procedió a la sedimentación durante 30 

minutos después se recuperó el sedimento al retirar el agua, el almidón resultante se lo colocó 

en bandejas de aluminio para proceder al secado en una estufa durante 22 horas a 60°C, el  

material seco fue molido en un procesador de alimentos hasta obtener un polvo el cual fue 
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llevado a un tamiz de 65 mesh, el almidón tamizado se empacó en fundas de polipropileno para 

ser almacenado en un ambiente fresco y seco. 

 

Los residuos que se obtuvieron en el proceso de filtración del almidón (pulpa de papa) fueron 

lavados previamente con la finalidad de separar todo el almidón y posteriormente  fueron 

colocados en bandejas de aluminio se llevaron a un proceso de secado en una estufa durante 26 

horas a 65°C, una vez secas se sometieron a la etapa de molido en un procesador de alimentos, 

la pulpa molida fue llevada a un tamiz de 60 mesh, la pulpa se empacó en fundas de 

polipropileno para ser almacenada en un ambiente fresco y seco. 

 

La cáscara de papa obtenida en la etapa de pelado fue triturada en una licuadora industrial a 

3500 rpm durante cinco minutos, se procedió a filtrar los residuos obtenidos y se los lavo varias 

veces con agua destilada con la finalidad de quitar residuos de almidón del material triturado, 

luego estos fueron colocados en bandejas de aluminio para ser secadas en una estufa durante 20 

horas a 60°C, posteriormente se llevaron a un procesador de alimentos para ser molidas y 

llevadas a un tamiz de 65 mesh, la harina de cáscara de papa que se obtuvo de este proceso se 

empacó en fundas de polipropileno para ser almacenada en un ambiente fresco y seco. 

Todos los procesos descritos para obtener todos estos componentes de la papa se observan en 

la figura 1 del diagrama de flujo de la extracción de almidón, pulpa y harina de cáscara de papa. 
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Figura 1. Diagrama de flujo para la obtención de almidón, pulpa y harina de cáscara de papa. 

Recepción  Papas 

Selección Papas en mal estado 

Lavado 
Hipo clorito de 

sodio 20 ppm 

Pelado Cáscara 

Reducción de 

tamaño 

Tratamiento 

químico (3%) 

Triturado 

Filtrado Pulpa 

Sedimentación 

 (30 min) 

Molido 

Tamizado 

Empacado y Almacenamiento 

Triturado 

Filtrado 

Secado 60°C 20h 

Molido 

Secado 65°C 26h 

Molido 

Tamizado 

Pulpa de papa 

Empacado 

Almacenado 

Ácido cítrico 

Tamizado 

Harina de cáscara  

Empacado 

Almacenado 

Inicio 

Fin 

Fin  

Secado 60°C 22h 

Almidón 

Fin  
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3.4.4. Caracterización fisicoquímica del almidón 

3.4.4.1. Determinación de humedad 

Se realizó de acuerdo al método AOAC 925.10, en donde se determinó la pérdida de peso de la 

muestra al someterla a calentamiento en una estufa a 103 °C por tres horas para luego obtener 

el resultado por gravimetría. 

 

3.4.4.2. Determinación de cenizas 

Se realizó de acuerdo al método AOAC 923.03. El valor de ceniza se determinó mediante la 

destrucción de la materia orgánica presente en la muestra por calcinación y determinación 

gravimétrica del residuo. 

 

3.4.4.3. Determinación de grasa 

El porcentaje de grasa total determinó mediante el método de Soxhlet  realizando con  

éter de petróleo. De acuerdo al método AOAC 920.39 

 

3.4.4.4. Determinación de proteína 

Se utilizó el método descrito en la Norma AOAC 954.01, que consistió en la mineralización de 

la proteína, y posterior destilación y titulación del amoniaco formado. El contenido de nitrógeno 

fue multiplicado por la normalidad del HCl, por el volumen de HCl gastado, por 14,08 y por el 

factor de nitrógeno correspondiente para cada alimento, esto fue dividido para la cantidad de 

muestra de alimento utilizada y el resultado multiplicado por 100%. 

 

3.4.4.5. Determinación de índice de absorción de agua (IAA), índice de solubilidad en agua 

(ISA) y poder de hinchamiento (PH) 

Para estos ensayos se utilizó la técnica descrita por Zárate et al. (2014)   

Inicialmente se pesó 1,25 g de almidón y se agregaron 30 ml de agua destilada a 60, 70, 80 y 

90 °C, agitando la suspensión. Posteriormente se calentó en baño maría a 60°C durante 30 

minutos y luego se centrifugaron las suspensiones en una centrífuga a temperatura ambiente a 

4.900 rpm durante 30 minutos, logrando la separación del sobrenadante. El volumen del 

sobrenadante se midió y el gel del tubo de centrífuga se pesó. Enseguida se dispusieron 10 ml 

del sobrenadante y se secaron en la estufa a 70°C durante 24 horas. Finalmente se pesaron los 

insolubles.  

Para la interpretación de los resultados se utilizaron las siguientes ecuaciones: 
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Índice de absorción de agua 𝐼𝐴𝐴 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑙 (𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑔
 

 

Índice de solubilidad de agua 𝐼𝑆𝐴 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑏𝑙𝑒𝑠 (𝑔)∗𝑉∗10

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑔
 

 

Poder de hinchamiento 𝑃𝐻 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑙 (𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑔−𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑔
 

 

3.4.4.6. Determinación de la viscosidad  

Se realizó de acuerdo al método propuesto por Bello et al. (2002), el cual se describe a 

continuación. 

Para llevar a cabo esta determinación se utilizó un viscosímetro de Brookfield, para ello se 

pesaron 5,0 g de almidón en agua destilada y se completó a 500 ml. La suspensión se colocó un 

vaso de precipitación de 1000 ml y se procedió a calentar con agitación hasta ebullición 

(aproximadamente 15 minutos). Se enfrió el gel a 25 °C y se tomó una alícuota de 15 ml. Se 

midió la viscosidad a 25 °C y 50 °C, con una velocidad de 6, 12,30 y 60 rpm con un número de 

ajuga de 64. 

 

3.4.4.7. Determinación de la claridad y opacidad 

Se realizó de acuerdo al método propuesto por Bello et al. (2002) el cual se describe a 

continuación. 

Esta medición se realizó a temperatura ambiente y a 4°C, preparando una suspensión de 0,2 g 

de una muestra de almidón en 5 ml de agua utilizando tubos de ensayos con tapa, los mismos 

fueron colocados en un baño de agua a ebullición por 30 min. Los tubos se agitaron 

vigorosamente cada 5 min. Después se enfrió a temperatura ambiente y se determinó el 

porcentaje de transmitancia (%T) a 650 nm en un espectrofotómetro utilizando agua como 

testigo. Tres de las muestras se almacenaron a temperatura ambiente y a 4 °C, midiendo el % T 

a los 24, 48 y 72 h. 

 

3.4.5. Caracterización fisicoquímica de la pulpa de papa 

La determinación del índice de absorción de agua, solubilidad en agua y poder de hinchamiento 

se realizó de acuerdo a lo especificado en el punto 3.4.4.5.  
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En la pulpa de papa además de lo mencionado se determinó la capacidad de absorción de aceite 

según la metodología de Arroyo et al. (2008) 

Se pesaron, 1g de pulpa de papa (fibra) en un tubo. Se adicionaron 5ml de aceite y se agitaron 

durante 30 min. Se utilizó una centrifuga durante 10 min. a 3000 rpm. Se retiró el sobrenadante 

y se pesó el sedimento. Los resultados se expresaron en g de aceite/ g de muestra. 

Absorción de aceite 𝐴𝐴 =  𝑃1−𝑃2 

 

3.4.6. Caracterización fisicoquímica de la harina de cáscara de papa 

La determinación de la humedad, ceniza y grasa de la harina de cáscara de papa se realizó de 

acuerdo a lo especificado en los puntos 3.4.4.1, 3.4.4.2 y 3.4.4.3. 

También se determinó capacidad de absorción de agua, poder de hinchamiento de acuerdo a lo 

mencionado en los puntos 3.4.4.5. 

 

3.4.7. Utilización del almidón de papa variedad súper chola en la formulación de una 

salchicha tipo Frankfurt 

Formulaciones  

En la elaboración de salchicha tipo Frankfurt se realizaron 3 formulaciones tomando como 

referencia las proporciones indicadas  por Marroquín (2011), quien elaboró salchicha tipo 

Frankfurt utilizando carne de pato y pollo con almidón de papa, cuyas formulaciones se detallan 

en la Tabla 7: 

 

Tabla 7. Porcentaje de almidón para las formulaciones de la salchicha tipo Frankfurt. 

Factor Código Almidón de papa 

 

Porcentajes de almidón 

T1 5% 

T2 3% 

T3 1% 

 

En la Tabla 8, se presentan los porcentajes de los ingredientes utilizados en las tres 

formulaciones para la elaboración de la salchicha tipo Frankfurt. 

 

Tabla 8. Ingredientes utilizados para elaborar salchicha 

Ingredientes 
T1 

% 

T2 

% 

T3 

% 

Almidón de papa 5 3 1 
Carne de cerdo 68,3 68,3 68,3 

Tocino 20 20 20 

Tripolifosfato de sodio 0,30 0,30 0,30 

Condimento para salchicha  0,80 0,80 0,80 

Sal curante 0,33 0,33 0,33 

Orégano 0,40 0,40 0,40 
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Sal 2 2 2 

Agua 2,3 2,3 2,3 

Humo líquido 0,1 0,1 0,1 

Paprika 0,3 0,3 0,3 

Ajo 0,16 0,16 0,16 

Nuez Moscada 0,1 0,1 0,1 

TOTAL  100 100 100 

 

El proceso de elaboración consta de las siguientes etapas las cuales serán brevemente descritas 

y mostradas en la figura 2. 

 

Recepción   

Se seleccionó la materia prima, carne de cerdo y tocino, verificando que presente características 

sensoriales adecuadas. 

Selección   

Se seleccionó la carne magra de la no magra, en caso de no ser magra se retiró la grasa 

superficial y el tejido conectivo. 

Pesado de carne e insumos 

Se pesaron las proporciones de carne e insumos establecidos en la formulación. 

Troceado  

La carne de cerdo y el tocino se troceo en cubos de 2- 3 cm para facilitar la siguiente etapa. 

Molido   

La carne de cerdo y el tocino fueron molidos en un equipo de marca INOX con una placa de 

corte fino molido, manteniendo una temperatura de 4°C. 

Cutterado 

La carne y el tocino molido en la fase anterior se pesó y colocó de acuerdo a los porcentajes de 

cada formulación en el cutter de marca LEM, además de los insumos. 

Embutido 

Se realizó en una tripa sintética de 22 mm de diámetro, con la embutidora de marca LEM. 

Torsión 

Para dar forma a las salchichas de entre 10-12 cm de longitud. 

Escaldado  

Las salchichas se sumergieron se en agua caliente a 70°C durante 20 minutos.  

Enfriado 

Luego del escaldado se sometió a un choque térmico con agua fría y hielo. 

Empacado 

Las salchichas fueron empacadas en el equipo de envasado al vacío marca ECUAPACK. 
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Almacenado 

El producto terminado se almacenó a temperatura de refrigeración 4°C. 

 

 Figura 2. Diagrama de flujo elaboración de salchicha tipo Frankfurt 

Fuente: (Marroquín, 2011) 

 

3.4.8. Análisis fisicoquímico de la salchicha tipo Frankfurt 

Las especificaciones determinadas se tomaron del Servicio Ecuatoriano de Normalización 

[INEN 1338] (2012) y son las siguientes: 

Recepción  
Carne de cerdo, 

tocino, insumos, 

almidón y agua 

Selección 
Grasa y tejido 

conectivo 

Pesado 

Insumos, 

almidón de papa 

y agua pesados 

Troceado 

Molido 

Tripa sintética Embutido 

Torsión (10-12 cm) 

Agua caliente a 

70 °C, 20 min Escaldado 

Enfriado 

Cutterado 

Agua fría y hielo 

Empacado 

Almacenado 4°C 

Inicio 

Fin 
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pH 

La determinación de pH se lo realizó siguiendo la NTE INEN 83: 2012. En donde se tomó 10g 

de muestra previamente preparada y se procedió a sumergir los electrodos del potenciómetro 

hasta hacer la medición de pH 

Determinación de grasa 

El porcentaje de grasa se determinó mediante el método de Randall, el cual es una modificación 

del método de Soxhlet, el cual se lo realizó con éter de petróleo.  

Determinación de cenizas 

Se realizó de acuerdo al método AOAC 923.03: 2015. El valor de ceniza se determinó mediante 

la destrucción de la materia orgánica presente en la muestra por calcinación y determinación 

gravimétrica del residuo. 

Determinación de proteína 

Se utilizó el método descrito en la Norma AOAC 954.01: 2012, que consistió en la 

mineralización de la proteína, y posterior destilación y titulación del amoniaco formado. El 

contenido de nitrógeno fue multiplicado por la normalidad del HCl, por el volumen de HCl 

gastado, por 14,08 y por el factor de nitrógeno correspondiente para cada alimento, esto fue 

dividido para la cantidad de muestra de alimento utilizada y el resultado multiplicado por 100%. 

Determinación de sinéresis 

Se consideró el método utilizado por Romero (2012), en donde se determinó el porcentaje 

mediante diferencias de peso usando la siguiente fórmula. 

% =
(𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) − (𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
 𝑥100 

 

Pérdida de cocción 

La pérdida de cocción se realizó al día siguiente de su elaboración antes de la cocción y luego 

del enfriamiento. (Romero, 2012) 

 

3.4.9. Utilización de la pulpa de papa en la elaboración de un helado 

Formulaciones  

En la elaboración del helado inicialmente se realizaron 4 formulaciones tomando como 

referencia las proporciones indicadas  por Terán  (2017),  las cuales se detallan en la Tabla 9: 
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Tabla 9. Porcentaje de pulpa utilizada para la elaboración de helado. 

Factor Código Pulpa de papa 

Porcentajes de pulpa de papa 

T1 25% 

T2 50% 

T3 75% 

                          T4                        100% 

 

En la tabla 10, se presentan los porcentajes de los ingredientes utilizados en las tres 

formulaciones para la elaboración del helado. 

 

Tabla 10. Ingredientes utilizados para elaborar helado. 

Ingredientes 
 

% 

Pulpa de taxo 19,36 

Leche entera 38,71 

Cremosidad (pulpa de papa + crema de leche) 21,68 

Leche en polvo 0,77 

Azúcar  19,36 

CMC 0,06 

Goma Xantan  0,06 

TOTAL 100 

 

En la Tabla 11, se presentan los dos tratamientos de pulpa de papa y crema de leche adicionados 

para las formulaciones de los dos tratamientos del helado tomando en cuenta que lo señalado 

suman el valor del porcentaje de cremosidad (Tabla 10) utilizado para el helado. 

 

Tabla 11. Porcentajes de pulpa de papa utilizado para dar la cremosidad al helado en los dos tratamientos. 

Cremosidad  
Pulpa de papa  

% 

                Crema de leche  

% 

T1 25 75 

T2 50 50 

T3 75 25 

T4 100 0 

 

Para elaborar el helado se llevó a cabo el procedimiento descrito por Terán (2017) con ligeras 

modificaciones que se describe a continuación.  

 

Recepción y selección de materias primas 

Los productos lácteos (leche, crema de leche), fueron recibidos y conservados a 5 °C durante 

su almacenamiento. Las frutas se seleccionaron de acuerdo a su color amarillo característico de 

madurez y se descartaron los frutos que presentaban imperfecciones. 
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Pesado 

Se pesaron las cantidades necesarias de los insumos de acuerdo a las proporciones que se 

establecieron para las diferentes formulaciones.  

Pasteurizado 

Se llevó a cabo un proceso de pasteurización lenta, calentando la leche a una temperatura de 70 

°C por 20 minutos, no se utilizó un equipo pasteurizador. 

Mezclado 

Se obtuvo la mezcla mediante la adición de las materias primas hasta conseguir una mezcla 

homogénea. 

Maduración 

Se mantuvo la mezcla en un rango de temperatura de 0 a 5 °C durante un periodo de 4 a 24 

horas.  

Mezclado por agitación y Saborizado 

En este proceso se añadió la pulpa de fruta para darle sabor al helado  

Batido en frio 

La mezcla se colocó en un recipiente (paila) el cuál entro en una cama de frio donde se realizó 

el proceso de batido manual. 

Envasado 

El helado fue envasado rápidamente en recipientes individuales para evitar deformaciones ni 

perdidas en el volumen del helado.  

Congelado 

El helado envasado se sometió a una congelación a -18 °C para mantener las características 

sensoriales y de calidad intactas, evitando la formación de cristales de gran tamaño. 

A continuación, se muestra el diagrama de flujo de la fase anteriormente explicada y utilizada 

en la elaboración del helado. 
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 Figura 3. Diagrama de flujo elaboración de helado con pulpa de papa. 

Fuente: (Terán, 2017) 

 

3.4.10. Análisis fisicoquímico de los tratamientos 

El análisis fisicoquímico se realizó en las dos mejores formulaciones determinada por el equipo 

de investigación, a los cuales se determinaron los parámetros establecidos en el Servicio 

Ecuatoriano de Normalización [INEN 706] (2005) en la que establece los requisitos de grasa 

total, sólidos totales, proteína láctea, pH.  

Se determinó el overrum de acuerdo a las indicaciones establecidas por (Terán, 2017) 

Recepción  

38, 71% Leche entera 

21,61% Crema + P. papa. 

0,77% Leche en polvo 

19,36% Azúcar  

19,36% Pulpa de taxo 

 

 

 

Selección Frutas muy verdes 

Pesado 

Pulpa de taxo 

 

Mezclado  

Madurado 

24 horas a 24 °C 

  

Batido en frio 

Envasado  

Congelado  

-18°C 

Mezclado por agitación 

y Saborizado 

Leche entera 

Crema  

Leche en polvo 

Azúcar  

0,06 % CMC  

0,06% Goma Xantan  

  

Inicio 

Fin 
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Determinación de la grasa total. Se efectuó de acuerdo con lo indicado en la AOAC 33.8.05 

(952.06) adoptado como método Codex (Tipo I) por gravimetría (Rose Gottlieb), se pesaron de 

4 g a 5 g y se realiza de acuerdo con el método de Gerber. 

Determinación de los sólidos totales (extracto seco). Se efectuó de acuerdo con lo indicado 

en la NTE INEN 014 (AOAC 33.8.03 (941.08).  

Determinación de la acidez titulable. Expresada como ácido láctico, esta se efectuó de 

acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 013. 

Determinación de proteína. Se efectuó de acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 016. 

Determinación de la relación peso/volumen. Se efectuó de acuerdo con lo indicado en la 

AOAC 33.8.01 (968.14) 

La temperatura de fusión y la resistencia a la fusión. Se determinó utilizando una muestra 

de 25 g de la muestra se fundieran a temperatura ambiente 18°C. El tiempo de la primera gota 

se registró como la temperatura de fusión. El peso del drenaje se determinó a los 45 minutos. 

(Mohamed & Hassan, 2018) 

 

3.4.11. Utilización de la harina obtenida de la cáscara de papa para la formulación de un 

pan 

Formulaciones  

En la elaboración del pan se realizaron formulaciones que se detallan a continuación en la Tabla 

12: 

 

Tabla 12. Porcentaje de ingredientes utilizados para la elaboración de pan con contenido de harina de cascara 

de papa para los dos tratamientos  

Ingredientes 
T1 

% 

T2 

% 

T3 

% 

T4 

% 

Harina de trigo 48,25 43,25 39,66 29,66 

Harina de cascara de papa 5 10 15 25 

Agua  35,23 35,23 35,23 35,23 

Azúcar  5,65 5,65 5,65 5,65 

Sal  1,06 1,06 1,06 1,06 

Manteca  3,40 3,40 3,40 3,40 

Levadura 1,41 1,41 1,41 1,41 
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Proceso de elaboración  

El proceso de panificación realizado en la presente investigación fue una adaptación de lo 

propuesto por Montoya y Román  (2010), que se describe a continuación y su diagrama de flujo 

se muestra en la Figura 4: 

 

Recepción de materia prima 

Se verifico que la materia prima e insumos a utilizar cumplan los parámetros de calidad.  

Pesado 

Los ingredientes se pesaron en una balanza gramera de acuerdo a las formulaciones 

establecidas. 

Mezclado 

Se colocaron los ingredientes como: levadura, sal, azúcar, grasa vegetal y finalmente cada una 

de las harinas de cáscara de papa y harina de trigo con los porcentajes establecidos en un 

recipiente. 

Amasado 

Está operación se realizó manualmente con el objetivo de obtener una masa homogénea para 

permitir la absorción de agua por parte de las proteínas del gluten. 

Leudado o Primera fermentación 

La masa se colocó en la estufa a una temperatura de 30 °C para permitir el crecimiento y 

reproducción de la levadura.  

Segundo amasado y Boleo 

Se procedió el segundo amasado y moldeó la masa en porciones de 20g, El boleado se realizó 

de forma manual, se moldeo de forma redonda. 

Fermentación final 

La masa se colocó a una temperatura de 38 º C, permitiendo así que la masa gane volumen, aquí 

se mantuvo por un tiempo de 25 minutos. 

Horneado 

Consistió en colocar las latas con el pan moldeado al horno cuya temperatura fue de 170 º C 

por un tiempo de 45minutos. 
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 Figura 4. Diagrama de flujo elaboración de pan con harina de cáscara de papa. 

Fuente: Montoya y Román (2010) 

 

3.4.12. Análisis fisicoquímicos del pan 

Los análisis fisicoquímicos se realizaron según a lo que establece el Servicio Ecuatoriano de 

Normalización [INEN 2945] (2016) 

Recepción de materia 

prima  

Mezclado 

Primer Amasado  

 

Primera fermentación  

    

Segundo amasado  

 

Boleo 

Fermentación final   

 

Horneado 

   

Harina de trigo 

Harina de cáscara de papa 

Agua  

Azúcar  

Sal 

Manteca  

Levadura  

 
 10 min 

 8 min 

 15 min a 30°C 

 5 min 

 45 min a 170°C  

 25 min a 38°C  

Inicio 

Fin 
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3.4.13. Evaluación sensorial  

Se realizaron las evaluaciones sensoriales de los alimentos obtenidos de las mejores 

formulaciones las cuales fueron determinadas por el equipo de investigación, donde se 

evaluaron atributos correspondientes a cada tipo de alimento como: sabor, olor, color, 

consistencia, textura, cremosidad y aceptabilidad. 

3.4.14. Análisis Estadístico 

Se empleó un análisis estadístico de varianza (ANOVA) para determinar diferencia entre las 

medias y se utilizó la prueba de Tukey para la comparación de medias referentes a los 

parámetros fisicoquímicos y funcionales del almidón pulpa y harina de cascara, además del 

análisis sensorial de la salchicha, helado y pan. Para determinar el mejor tratamiento se utilizó 

el programa MINITAB. 

En la Tabla 13, se presentan los porcentajes de almidón a utilizar en la formulación para elaborar 

la salchicha, en el que se utilizara un diseño experimental completamente aleatorizado.   

 

Tabla 13. Factor y diseño experimental para la elaboración de salchicha 

Factor Repeticiones TUE (kg) UE/Trat 

Proporciones de almidón de papa 5%  3 3 9 

Proporciones de almidón de papa 3% 3 3 9 

Proporciones de almidón de papa 1% 3 3 9 

Total   27 

 

En la tabla 14, se presentan los porcentajes de pulpa y crema de leche a utilizar en la formulación 

de un helado, en el que se utiliza un diseño experimental completamente aleatorizado.   

 

Tabla 14. Factor y diseño para la elaboración de helado 

Factor  Repeticiones TUE (L) UE/Trat  

Pulpa de papa 25% + Crema de leche 75% 3 1 3  

Pulpa de papa 50% + Crema de leche 75% 3 1 3  

Total   6  

 

En la tabla 15, se presentan los porcentajes de harina de cáscara de papa y harina de trigo a 

utilizar en la formulación de un pan, en el que se utiliza un diseño experimental completamente 

aleatorizado.  

 

Tabla 15. Factor y diseño para la elaboración del pan 

Factor  Repeticiones TUE (kg) UE/Trat 

Harina de cáscara de papa 5% + Harina de trigo 48,25 

% 
3 1 3 

Harina de cáscara de papa 10 + Harina de trigo 43,25% 3 1 3 

Total   6 
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3.5. RECURSOS  

Para llevar a cabo la investigación se utilizaron los siguientes recursos: 

Institucionales: Los recursos institucionales que fueron necesarios para llevar a cabo esta 

investigación fueron los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y la Finca 

experimental San Francisco, donde se realizaron la extracción de los derivados de la papa, se 

elaboraron los alimentos y posteriormente se hicieron los análisis fisicoquímicos y sensoriales. 

 Materiales: Los materiales que se emplearon en la investigación fue la papa variedad súper 

chola como materia prima para la investigación, así mismo se utilizaron utensilios, recipientes, 

materiales y equipos de laboratorio, para la recopilación de datos de los análisis fisicoquímico 

y sensorial hojas. 

Tecnológicos: Se utilizaron equipos para realizar los diferentes procedimientos de la 

investigación y de la misma manera fue necesario un computador para procesar toda la 

información recopilada, obtener los datos estadísticos y realizar el informe final.  

Humanos: Los recursos humanos que fueron indispensables para esta investigación fueron: los 

2 estudiantes como investigadores, el personal de laboratorio, y el docente quienes fueron parte 

esencial para orientar y solventar dudas del estudiante investigador  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Resultados de los componentes obtenidos: almidón, pulpa y harina de la cáscara 

de la papa 

4.1.1.1. Resultado del almidón de papa  

En la Tabla 16, se indican los resultados obtenidos en la caracterización fisicoquímica del 

almidón de papa variedad súper chola, tales como humedad, cenizas, proteína y grasa cruda, 

donde se observa que el valor más alto en los parámetros evaluados fue la humedad con 11,74%, 

y valor más bajo fue el contenido de cenizas con 0,44%.  

 

Tabla 16. Caracterización fisicoquímica del almidón de papa variedad súper chola. 

Muestra Humedad (%) Cenizas (%) Proteína (%) Grasa (%) 

Almidón 11,74 ± 0,10 0,44 ± 0,03 0,63 ± 0,03 0,63 ± 0,05 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar en base húmeda. 

 

En las propiedades funcionales que se indican en la Tabla 17, del almidón se puede apreciar 

que los valores incrementan a medida que aumenta la temperatura del gel, siendo el poder de 

hinchamiento con 23,30 g gel/g de muestra el valor más alto a una temperatura de 90 °C y 12,30 

a 60 °C. Para el caso de la propiedad de solubilidad en agua, se obtuvo un valor de 18,45 g gel 

/g de muestra a una temperatura de 90 °C y 6,70 a una temperatura de 60 °C.   

  

Tabla 17. Propiedades funcionales del almidón de papa variedad súper chola. 

Propiedades funcionales  Temperatura 

60°C 70°C 80°C 90°C 

Absorción de agua 11,80 ± 0,05d 14,26 ± 0,30c 18,73 ± 0,34b 20,68 ± 0,23a 

Solubilidad en agua 6,70 ± 0,05d 10,66 ± 0,11c 14,23 ± 0,12b 18,45 ± 0,05a 

Poder de hinchamiento 12,30 ± 0,13d 16,74 ± 0,22c 20,90 ± 0,09b 23,30 ± 2,54a 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar. Filas con letras diferentes indican 

diferencias estadísticamente significativas con un 95% de confianza. 

 

En la Tabla 18, se indica la viscosidad aparente del almidón de papa variedad súper chola, en 

donde se observa que la máxima viscosidad alcanzada fue de 22560 cp a una velocidad de corte 

de 6 rpm y la mínima 6200 cp a una velocidad de corte de 60 rpm a 50°C, a 25°C la viscosidad 

mínima fue de 16760 cp a 6 rpm y la máxima 33500 a 60 cp a una velocidad de 60 rpm ambas 
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a 25°C. En ambos casos la tendencia de la viscosidad aparente tiende a disminuir a medida que 

aumenta la velocidad de corte y disminuye la temperatura.  

 

Tabla 18. Viscosidad aparente (Cp) del almidón de papa variedad súper chola. 

Velocidad de corte (rpm) Viscosidad aparente (cp*) 

50°C 25°C 

6 22560 ± 603a 33500 ± 1500b 

12 17150 ± 764c 28200 ± 551d 

30 10630 ± 321e 25300 ± 330f 

60 6200 ± 200g 16760 ± 252h 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar, en base húmeda. Filas y columnas 

con letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas con un 95% de confianza. 

*cp: Centipoise. 

 

En la Tabla 19, se indica el porcentaje de transmitancia de los geles del almidón de papa 

variedad súper chola, en donde se observa que el mayor valor en porcentaje fue de 18,9% a un 

tiempo de 0 horas y el menor valor fue de 15, 8% a 72 horas, a una temperatura de 16°C, por 

otro lado, se obtuvo un valor de 17,9% a un tiempo de 0 horas y 10,7% a 72 horas a temperatura 

de 4°C. 

 

Tabla 19. Transmitancia del almidón de papa variedad súper chola. 

Tiempo (h) °T Ambiente 16°C (%) °T 4°C  (%) 

0 18,9 ± 0,45 17,9 ± 0,20 

24 17,6 ± 0,30 16,8 ± 0,20 

48 16,16 ± 0,32 13,31 ± 0,55 

72 15,8 ± 0,10 10,7 ± 0,17 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar. 

 

4.1.1.2. Resultados Pulpa de papa 

En la Tabla 20, se muestran los resultados de la composición fisicoquímica de la pulpa de papa 

en donde la humedad es el valor más alto con 9,35% y el más bajo el de la grasa con 2,54%. 

 

Tabla 20. Composición fisicoquímica de la pulpa de papa variedad súper chola. 

Muestra Humedad % Cenizas % Proteína% Grasa% 

Pulpa de papa 9,35 ± 0,03 3,41 ± 0,02 4,34 ± 0,12 2,56 ± 0,02 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar en base húmeda. 

 

En la Tabla 21, se muestran los resultados obtenidos de las propiedades funcionales de la pulpa, 

el poder de hinchamiento alcanzó el valor más alto 5,18 g de gel/g de muestra y la solubilidad 

de agua el más bajo con un valor de 1,21g de gel/g de muestra.  

Propiedades funcionales de la pulpa de papa variedad súper chola. 
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Tabla 21. Propiedades funcionales de la pulpa de papa variedad súper chola. 

Muestra Absorción de agua Solubilidad en agua Absorción de aceite Poder de 

hinchamiento 

Pulpa 4,58 ± 0,07 1,21 ± 0,04 1,54 ± 0,03 5,18 ± 0,02 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar. 

 

4.1.1.3. Resultados de la harina de la cáscara de papa  

En la Tabla 22, se muestran los valores obtenidos en la caracterización fisicoquimica de la 

cáscara de  papa, en donde el parámetro con el valor más alto fue la humedad con 10,75% y el 

más bajo la grasa 2,39%. 

 

Tabla 22. Composición fisicoquímica de la harina de cáscara de papa variedad súper chola. 

Muestra Humedad % Cenizas % Proteína % Grasa % 

Harina de cáscara 10,75 ± 0,04 4,41 ± 0,06 3,36 ± 0,08 2,39 ± 0,07 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar en base húmeda. 

 

En la Tabla 23, se muestran los valores de las propiedades funcionales, en donde el poder de 

hinchamiento fue el valor más alto con 5,44g gel/g de muestra  y el el más bajo la capacidad de 

absorción de aceite con 1,04g de aceite/ g de muestra, estás propiedades se realizaron a 60°C. 

 

Tabla 23. Propiedades funcionales de la harina de cáscara de papa 

Muestra Absorción de agua Absorción de aceite Poder de hinchamiento 

Harina de cáscara 4,40 ± 0,05 1,04 ± 0,03 5,44 ± 0,05 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar. 

 

4.1.2. Resultados fisicoquímicos y sensoriales de los productos elaborados a partir de los 

componentes obtenidos de la papa  

4.1.2.1. Resultados de la Salchicha tipo Frankfurt 

En la Tabla 24, se muestran los parámetros fisicoquímicos evaluados a la salchicha tipo 

Frankfurt. 

Tabla 24. Propiedades fisicoquímicas de la salchicha tipo Frankfurt. 

Formulaciones pH Grasa Cenizas Proteína Humedad 

1 6,19 ± 0,00100a 14,50 ± 0,05a 3,00±0,02a 15,47 ± 0,36a 60,24 ± 1,23a 

2 6,20 ± 0,00058b 14,31 ± 0,05b 2,95±0,03b 14,66 ± 0,15b 57,65 ± 0,90b 

3 6,20 ± 0,00058b 14,16 ± 0,02c 2,93 ±0,01c 14,46 ± 0,15b 56,41 ± 0,46b 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar, en base húmeda. Columnas con 

letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas con un 95% de confianza. 

 

En la Tabla 25, se muestran los porcentajes obtenidos de los análisis de sinéresis realizada a la 

salchicha para los tres ciclos. 
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Tabla 25. Porcentajes de sinéresis en la salchicha tipo Frankfurt. 

 

Formulaciones 

Sinéresis 

Ciclo 

Día 1 Día 2 Día 3 

1 1,96 ± 0,03a 3,27 ± 0,22b 4,31 ± 0,10c 

2 2,25 ± 0,02d 3,73 ± 0,12e 4,88 ± 0,08f 

3 2,34 ± 0,03g 4,04 ± 0,06h 5,13 ± 0,04i 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar, en base húmeda. Filas y columnas 

con letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas con un 95% de confianza. 

 

Tabla 26. Porcentajes de pérdida de cocción en la salchicha tipo Frankfurt. 

Formulación Pérdida por cocción 

1 8,46 ± 0,626a 

2 9,056 ± 0,245b 

3 11,40 ± 0,583c 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar. Columnas con letras diferentes 

indican diferencias estadísticamente significativas con un 95% de confianza. 

 

En la Tabla 27, se indican los resultados obtenidos para el análisis sensorial realizado, los 

atributos de color, olor, sabor, textura y aceptación general de la salchicha tipo Frankfurt. En 

los parámetros evaluados no se observaron diferencias estadísticamente significativas (p<0,05).  

 

Tabla 27. Resultados del análisis sensorial de la salchicha tipo Frankfurt. 

Trat. Color Olor Sabor Textura Aceptación 

global 

 

1 

3a 

(No me gusta 

ni me 

disgusta) 

4a 

(Me gusta) 

4a 

(Me gusta) 

4a 

(Me gusta) 

4b 

(Me gusta) 

 

2 

4a 

(Me gusta) 

4a 

(Me gusta) 

3a 

(No me gusta 

ni me 

disgusta) 

4a 

(Me gusta) 

4a 

(Me gusta) 

 

3 

4a 

(Me gusta) 

3a 

(No me gusta 

ni me 

disgusta) 

4a 

(Me gusta) 

4a 

(Me gusta) 

3a 

(No me gusta ni 

me disgusta) 

Los valores son el promedio de 50 evaluaciones, columnas con letras diferentes indican diferencias 

estadísticamente significativas con un 95% de confianza. 

 

4.1.2.2. Resultados del helado con contenido de pulpa de papa 

En la Tabla 28, se muestra las medidas de los diferentes tratamientos en cuanto a parámetros 

de grasa, solidos totales, acidez, proteína y Overrum. 
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Tabla 28. Resultados fisicoquímicos del Helado. 

Formulaciones Grasa Sólidos totales  Acidez  Proteína Overrum 

1 1,83 ± 0,05a 26,88 ± 0,42a 0,21 ± 0,005b 4,28 ± 0,16a 40,06 ± 0,85b 

2 1,70 ± 0,10a 27,24 ± 0,53b 0,23 ± 0,005a 4,74 ± 0,34a 49,31 ± 0,31a 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar, en base húmeda. Columnas con 

letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas con un 95% de confianza. 

 

Los parámetros de grasa y proteína no presentan diferencias,  

Los parámetros de sólidos totales, acidez y overrum presentan diferencias significativas, siendo 

el tratamiento 1 el que mayor porcentaje presenta para los sólidos totales 26,88% y el 

tratamiento 2 el mayor porcentaje presenta para la acidez (0,235%) y overrum (49,31%). 

 

Tiempo de la primera gota y peso del drenaje 

Tabla 29. Tiempo de la primera gota y peso del drenaje del helado 

Formulaciones Tiempo primera gota (min) Peso del drenaje (g) 

1 5 18,90 

2 12 20,03 

 

Para el T1 se registró un tiempo de 5 minutos para la primera gota y el peso del drenaje a los 

45 minutos fue de 18,90g, para el T2 el tiempo de la primera gota fue de 12 minutos y el peso 

del drenaje fue de 20,03 g. 

 

En la Tabla 30, se muestran los resultados del análisis sensorial realizado, donde se evaluaron 

los atributos de color, olor, sabor, textura, Cremosidad y aceptabilidad. En los parámetros 

evaluados no se observaron diferencias estadísticamente significativas (p<0,05). 

 

Tabla 30. Análisis sensorial del helado. 

Trat. Color Olor Sabor Textura Cremosidad Aceptabilidad 

 

1 

4a 

(Me gusta) 

3a 

(Ni me gusta 

ni me 

disgusta) 

4a 

(Me gusta) 

4a 

(Me gusta) 

4a 

(Me gusta) 

4a 

(Me gusta) 

 

2 

5b 

(Me gusta 

mucho) 

3a 
(Ni me gusta 

ni me 

disgusta) 

3b 
(Ni me gusta 

ni me 

disgusta) 

3b 
(Ni me gusta 

ni me 

disgusta) 

4a 

(Me gusta) 
3b 

(Ni me gusta ni 

me disgusta) 

Los valores son el promedio de 50 evaluaciones, columnas con letras diferentes indican diferencias 

estadísticamente significativas con un 95% de confianza. 
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Se obtuvo como resultado que el tratamiento 1 tuvo mayor preferencia por los evaluadores en 

cuanto a los atributos de color, sabor, textura, aceptabilidad y en cuanto al olor y cremosidad 

no existen diferencias significativas para ambos tratamientos.  

 

4.1.2.3. Resultados del pan formulado con harina de cáscara de papa 

Tabla 31. Resultado fisicoquímico Pan 

Formulaciones Sólidos totales  Humedad  pH 

1 92,29 ± 0,36a 7,71 ± 0,36b 5,19 ± 0,06a 

2 91,24 ± 0,35b 8,75 ± 0,35a 5,17 ± 0,03a 

El valor corresponde al promedio de tres determinaciones ± desviación estándar, en base húmeda. Columnas con 

letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas con un 95% de confianza. 

 

Los parámetros de sólidos totales y humedad presentan diferencias significativas entre ambos 

tratamientos, se muestra que el T1 es el que mayor porcentaje representa para los sólidos totales 

92,29% y el T2 es el que mayor porcentaje representa para la humedad 8,75%. 

El parámetro de pH no presenta diferencias significativas para ambos tratamientos. 

 

En la Tabla 32, se muestran los resultados del análisis sensorial realizado, donde se evaluaron 

los atributos de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad. En los parámetros evaluados no se 

observaron diferencias estadísticamente significativas (p<0,05). 

 

Tabla 32. Resultado análisis sensorial Pan 

Trat. Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad 

 

1 

3a 

(Ni me gusta ni 

me disgusta) 

4a 

(Me gusta) 

4a 

(Me gusta) 

3a 

(Ni me gusta ni me 

disgusta) 

3a 

(Ni me gusta ni 

me disgusta) 

 

2 

4b 

(Me gusta) 

4a 

(Me gusta) 

4a 

(Me gusta) 

3a 

(Ni me gusta ni me 

disgusta) 

4a 

(Ni me gusta ni 

me disgusta) 

Los valores son el promedio de 50 evaluaciones, columnas con letras diferentes indican diferencias 

estadísticamente significativas con un 95% de confianza. 

 

Se obtuvo como resultado que el tratamiento 2 tuvo mayor preferencia por los evaluadores en 

cuanto a los atributos de color y aceptabilidad y en cuanto al olor, sabor y textura no existen 

diferencias significativas para ambos tratamientos.  

 



64 

 

4.2. DISCUSIÓN 

4.2.1. Caracterización fisicoquímica del almidón de papa variedad súper chola 

El almidón de la papa variedad súper chola presentó un porcentaje de humedad de 11,74%, el 

cual se encuentra entre los rangos obtenidos por Zárate et al. (2014) quienes reportaron valores 

entre 9,33% y 21,67% en almidones de papa, provenientes de los Municipios de Sibaté y 

Granada, en almidones provenientes de los Municipios de El Rosal y Subachoque donde se 

encontraron porcentajes de humedad entre 7,14-15,93%.  

Según indican Leyva y Obando (2014), el rango establecido de humedad debe alcanzar un 

máximo de 20%, ya que si se llega a almacenar por encima de este valor provoca el crecimiento 

de mohos y levaduras.  

El contenido de cenizas fue de 0,44%, fue menor a los obtenidos por Zárate et al. (2014),  

quienes btuvieron un valor de 0,50 %, además es similar al reportado por Martínez, Vargas y 

Velezmoro (2016) quienes obtuvieron, 43% en almidón de papa. 

El contenido de cenizas representa la cantidad de minerales y sales provenientes de la papa y 

que quedan remanentes luego de la extracción del almidón por lo que representa algo bueno 

para este producto. (Martínez, Málaga, Betalleluz, & Velezmoro, 2015)  

 

El contenido de proteína fue 0,63%, mayor que el obtenido por Martínez et al. (2016) quien 

obtuvo un valor de 0,47% en almidón de papa y similar a los valores reportados por Peña (2017) 

que están entre 0,58-0,76%, en almidones de cinco variedades de papas nativas. Melian (2010) 

afirma que un almidón que tiene un alto contenido de proteína, cambia sus propiedades 

fisicoquímicas influyendo en su viscosidad, además le confiere una tendencia a formar espuma. 

 

El contenido de grasa fue de 0,63%, este valor es mayor al reportado por Martínez et al. (2016) 

los cuales reportaron un valor de 0,30% en almidón de papa, también es mayor en comparación 

con los valores de Peña (2017) quien reportó valores entre  0,07 y  0,09% en cinco variedades 

de papas nativas.  

El alto contenido de grasa en almidones puede ser responsable de sabores desagradables, influir 

sobre el comportamiento reológico y las propiedades funcionales como: capacidad de absorción 

de agua, solubilidad, claridad y opacidad también se pueden ver afectadas ya que la grasa 

presente evita la unión con moléculas de agua. (Waterschoot, Gomand, Fierens, & Delcour, 

2014) 
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4.2.1.1. Propiedades Funcionales 

4.2.1.1.1. Absorción y solubilidad en agua, poder de hinchamiento 

Las propiedades de capacidad de absorción, solubilidad en agua y poder de hinchamiento están 

relacionadas con el incremento de temperatura de preparación del gel. 

La capacidad de absorción de agua estuvo entre 11,80-20,68 g gel/g de muestra de 60 °C a 90 

°C respectivamente. Los valores son similares a los reportados por Martínez et al. (2015) que 

van desde 10,6 a 22,7g gel/g de muestra en nueve variedades de almidones nativos y similares 

también a los reportados por Peña (2017) los cuales fueron entre 10,17- 23,48 g gel/ g de 

muestra en cinco variedades de papas nativas. 

A medida que aumenta la temperatura los puentes de hidrógeno se rompen, lo cual conlleva que 

las moléculas de agua se unen a los grupos hidrofilicos que van a retener agua y el gránulo de 

almidón se expande (Lalaleo, 2017) 

 

El índice de solubilidad del almidón en agua estuvo entre 6,70 a 18,45g de gel/g de muestra, 

estos valores son inferiores a los de Martínez et al. (2015) quienes reportaron 10,6 a 22,7g de 

gel/g de muestra en nueve variedades de almidones, los valores de esta investigación son 

mayores a los reportados por Peña (2017) los cuales fueron de 5,75-12,74 g gel/g de muestra.   

 

La solubilidad del almidón indica la capacidad que tienen los sólidos presentes para dispersarse 

en solución acuosa durante el proceso de hinchamiento, cuando el almidón se calienta en 

exceso, su estructura se altera debido a la rotura de enlaces de hidrógeno. (Falade & 

Christopher, 2015) 

 

El poder de hinchamiento fue de 12,30 - 23,30 g gel/ g de muestra, valores similares a los que 

reportó Martínez y colaboradores (2015) que van desde 12,7 a 28,5 g de gel/g de muestra en 

almidones nativos de papa, también estos valores están por debajo de los reportados por Peña 

(2017) que estuvieron entre 9,47-29,51g gel/g de muestra.  

 

Sing & Kaur (2009) señalan que el poder de hinchamientos se lo correlaciona con el tamaño 

del gránulo del almidón, este hinchamiento es la cantidad de agua que un almidón puede 

absorber por gramo de almidón a una temperatura determinada ya que la energía cinética de las 

moléculas de agua caliente rompe los puentes de hidrógeno y el agua es capaz de penetrar en el 

gránulo y tiene lugar el hinchamiento. 
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4.2.1.1.2. Viscosidad 

La viscosidad de gel de almidón de papa súper chola fue de (22560 cps) a 50°C y (33500 cps) 

a 25°C a una tasa de corte de 6 rpm, estos valores son superiores a los reportados por Martínez 

et al. (2016) quienes indicaron 5000 cps a 25°C, y similares a los reportados por Martínez 

(2015) quien obtuvo 9107 cps hasta 33080 cps en almidones nativos de nueve variedades de 

papa. Los geles de almidón de papa súper chola mostraron un comportamiento no newtoniano, 

específicamente pseudoplástico. 

 

Según Aprianita, Purwandari & Watson (2009) afirman que la viscosidad puede variar 

dependiendo de la zona donde fue cultivada y la especie a la que pertenece, la alta viscosidad 

que presentan los almidones, es favorable en la industria alimentaria en la que se  desee 

aumentar su viscosidad como es el caso de helados, gelatinas, sopas, salsas, etc.  

 

4.2.1.1.3. Claridad y Opacidad 

El valor de claridad del gel de almidón fue de 17,9% a las cero horas y 10,7% a las 72 horas, 

valores que son menores a los reportados por Martínez et al. (2015) los cuales oscilaron entre 

57,4% a cero horas y 1,7% a 72 horas y 4°C, también son menores a los reportados por Peña 

(2017) quien obtuvo valores de 50,2% a las 0 horas y 9,8% a las 72 horas. 

Las diferencias entre los valores de transmitancia del gel de almidón de papa súper chola, 

podrían deberse a diversos factores como el contenido de amilosa, lípidos y proteínas, el tamaño 

de partículas de los gránulos, la concentración total de sólidos, el grado de dispersión de los 

gránulos. Aprianita et al. (2009) y Ayucitra (2012) afirman que la claridad de geles es una 

propiedad de gran importancia al momento de elaborar alimentos como aderezos de ensaladas 

y productos de confitería.  

 

4.2.2. Características fisicoquímicas de la pulpa de papa 

El porcentaje de humedad de la pulpa fue de 9,35%, este valor es inferior al reportado por 

Nazate (2019) quien obtuvo un valor de 6,50% en harina de papa.  

Según Graziani et al. (2013), una humedad mayor al 14% favorece el desarrollo de 

microorganismos, lo que acelera su deterioro, mientras que valores inferiores al 10% pueden 

afectar la composición proximal.  
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El contenido de cenizas fue de 3,41%, superior al de Nazate (2019) quien reportó un valor de 

4,34% en harina de papa, estos valores reflejan el contenido de sustancias minerales que se 

presentan en los residuos de estos alimentos. 

El contenido de grasa fue de 2,56%, este valor es superior al reportado por Nazate (2019), quien 

encontró un valor fue de 2,45% en harina de papa, los nutrientes grasos se encuentran en 

concentración mínimas en residuos de papa ya que están constituidos, principalmente por 

galactosil- di glicéridos y ácidos grasos saturados. 

El contenido de proteína fue de 4,34%,  este valor es inferior al reportado por Nazate (2019), 

que reportó un valor de 8,70% en harina de papa, esto puede atribuirse a la variedad de papa ya 

algunas variedades de harina de pulpa poseen un elevada capacidad de fijación de nitrógeno  

 

4.2.3. Propiedades Funcionales de la pulpa de papa 

4.2.3.1. Absorción y solubilidad en agua, absorción de aceite y poder de hinchamiento 

El resultado de la absorción de agua fue de 4,59 g de agua/ g de muestra, este valor es superior 

al reportado por Carvalho et al. (2016), quienes obtuvieron valores de 1,91 a 2,08 g de agua/g 

de muestra en residuos de pulpa de papa. 

El valor de la solubilidad de agua fue de 1,21 g de agua/ g de muestra, el cual fue superior a los 

valores de 0,118 a 0,276 reportado por Carvalho et al. (2016), en residuos de pulpa de papa, 

este tipo de materias primas el módulo de finura influye en los atributos de calidad tales como 

absorción y solubilidad de agua, dispersión del polvo, densidad aparente, viscosidad de la masa 

y textura de productos terminados 

 

La capacidad de absorción de aceite fue de 1,54 g de aceite/ g de muestra, el cual se encuentra 

del  rango reportado por Matias et al. (2018), quienes reportaron valores entre 1 y 3 g de aceite/g 

de muestra, estos valores pueden variar y depende de la granulometría a la que fue sometida la 

harina obtenida de la pulpa de papa y va influir en las propiedades funcionales. 

 

El poder de hinchamiento fue de 5,18 g gel/ g muestra, este valor es similar al reportado por 

Matias et al. (2018), quienes obtuvieron valores de 5 a 7 g gel /g de muestra. La capacidad de 

hinchamiento está directamente relacionada con la capacidad de absorción de agua y es una 

propiedad fundamental para la preparación de alimentos viscosos tales como sopas, salsas, 

masas y de productos de panificación. Praderes, García y Pacheco  (2009) 
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4.2.4. Características fisicoquímicas de la harina de cáscara de papa 

El porcentaje de humedad fue de 10,75%, este valor es similar al reportado por Isique y Sing 

(2017), quienes reportaron valores de 8,81 a 13,97% en harina de cáscara de papa. El contenido 

de humedad depende del tamaño y grosor de las cáscaras, así como otros factores que pueden 

ser el tiempo y temperatura durante la etapa del secado, además del equipo que se utilizó en 

está operación. 

  

El contenido de cenizas fue de 4,41%, el cual es inferior al de Isique y Sing (2017), quienes 

reportaron un valor de 5,9 % en harina de cáscara de papa, estos valores reflejan el contenido 

de sustancias minerales que se presentan en los residuos de estos alimentos. 

 

El contenido de grasa fue de 2,34%, este valor es inferior al reportado por Isique y Sing (2017), 

el cual fue de (2,78%),  está diferencia en el extracto etéreo varía en función a la zona geográfica 

del cultivo, ya que, mejores características se obtiene a altitudes entre 500-1700 msnm con gran 

luminosidad y pH de suelo de 5,0 – 6,5. 

El contenido de proteína fue de 3,36%, siendo este valor inferior al reportado por Isique y Sing 

(2017), que fue 5,26% en cáscara de papa, los porcentajes pueden variar dependiendo de la 

naturaleza del alimento, además de la zona geográfica en donde fue cultivado el tubérculo. 

 

4.2.5. Propiedades funcionales de la cáscara de papa 

4.2.5.1. Absorción de agua, capacidad de absorción de aceite y poder de hinchamiento 

El valor de la absorción de agua fue de 4,40 g de agua/g de muestra, este valor es superior al de 

Carvalho et al. (2016) quienes reportaron valores entre 1,88 y 2,12 g de agua/g de muestra, e 

inferior al de Isique y Sing (2017) quienes reportaron valores entre 8,4 y 11,3 g de agua/ g de 

muestra en cáscara de papa.   

El valor de la capacidad de absorción de aceite fue de 1,04 g de aceite/g muestra, este valor es 

similar al reportado por Isique y Sing (2017), que fue de 1 a 3 g de aceite/g muestra en cáscara 

de papa. Las partículas de gran tamaño presentan mayor capacidad para absorber agua y grasa, 

la cual es atrapada en la superficie de la fibra principalmente por medios mecánicos. 

 

El poder de hinchamiento fue de 5, 44 g gel/ g de muestra, este valor es inferior al reportado 

por Isique y Sing (2017),  que fue de 9,8 g gel/g de muestra, en cáscara de papa. Según Baena 
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y García  (2012), esta propiedad es influenciada por la cantidad de componentes, porosidad y 

tamaño de la partícula de la fibra.  

 

4.2.6. Análisis fisicoquímico y sensorial de los tratamientos de salchicha tipo Frankfurt  

4.2.6.1. pH 

El pH presentado en los tres tratamientos fue de 6,19; 6,20 y 6,20, estos valores son mayores a 

los reportados por Marroquín (2011) el cual obtuvo valores entre 6,12 y 6,10, e inferiores a los 

de Vivas y Morillo (2017) quienes obtuvieron valores entre 6,43 a 6,63.  

Estos valores se encuentran dentro de los rangos permitidos por el Servicio Ecuatoriano de 

Normalización [INEN 1338] (2012), donde indica que el valor máximo de pH debe ser de 6,20, 

por lo tanto, los valores obtenidos cumplen con lo establecido en la normativa. 

Según Vivas y Morillo (2017) el almidón va a garantizar una mejor estabilidad en el producto 

elaborado, también los valores bajos de pH (ácido) pueden ayudar en la conservación de dos 

maneras: impedir el crecimiento microbiano, y disminuir la resistencia al calor de los 

microorganismos. 

 

4.2.6.2. Cenizas 

El porcentaje de cenizas fue de 3,00; 2,95 y 2,93; estos valores son mayores a los reportados 

por Marroquín (2011) quien obtuvo valores entre 2,47 y 2,77, e inferiores y a los de Calderón  

(2018) que reportó valores de 0,21 a 1,06. 

Estos valores se encuentran dentro de los rangos permitidos por el Servicio Ecuatoriano de 

Normalización [INEN 1338] (2012), donde indica que el valor máximo de cenizas debe ser 5 

% por lo tanto, los valores obtenidos cumplen con lo establecido en la normativa. 

Méndez et al. (2015) señalan que la diferencia que existe entre tratamientos puede ser producto 

de la incorporación de los diferentes porcentajes de almidón en cada formulación y el contenido 

de cenizas que este posee.  

 

4.2.6.3. Proteína 

El contenido de proteína fue de 15,47; 14,66 y 14,46, estos valores son mayores a los reportados 

por Calderón (2018) el cual obtuvo obtuvo valores entre 10,49 y 10,70, también a los de 

Marroquín (2011) cuyos valores fueron de 11,20 a11,61; pero inferiores a los de Ramos et al.  

(2014) que reportó valores entre 16,74 y 19,03. 
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Estos valores se encuentran dentro de los rangos permitidos por el Servicio Ecuatoriano de 

Normalización [INEN 1338] (2012), donde indica que el valor mínimo de proteína debe ser 

12% y un máximo no establecido. Por lo tanto, los valores obtenidos cumplen con lo establecido 

en la normativa. 

 

4.2.6.4. Grasa 

El contenido de grasa fue de 14,50; 14,31 y 14,16; estos valores son mayores a los reportados 

por Marroquín (2011) los cuales fueron 4,63; 6,55; y 16,06; e inferiores a los reportados por 

Calderón (2018) que estuvieron entre 21,05 y 26,0. 

Estos valores se encuentran dentro de los rangos permitidos por el Servicio Ecuatoriano de 

Normalización [INEN 1338] (2012) donde indica que el valor máximo de grasa debe ser 30% 

y un mínimo no establecido por lo tanto, los valores obtenidos cumplen con lo establecido en 

la normativa. 

 

4.2.6.5. Humedad 

Los valores obtenidos de humedad fueron de 60,24; 57,65 y 56,41%, los cuales fueron similares 

a los reportados por Calderón (2018) quien indico valores de 58,70 y 56,97%. 

Los almidones actúan como agentes de adhesión, unión, estabilización de la emulsión, 

gelificación y retención de humedad de productos cárnicos como mortadelas y salchichas. 

Seo, Kang, Cho, Ba, & Seong (2015), y también Aguiar (2009) manifiesta que los valores de 

humedad pueden variar dependiendo de las cantidades de materias primas utilizadas en la 

formulación.  

 

4.2.6.6. Sinéresis 

Los resultados de sinéresis fueron de 4,31; 4,88 y 5,13; al tercer ciclo, estos valores son menores 

a los de Zárate et al. (2014) los cuales fueron de 7,32 a 9,79. 

Según Delgado (2018) cuando los almidones se calientan se gelatinizan, ya que las moléculas 

absorben agua y se hinchan, pero al enfriarse las moléculas de amilosa se vuelven a juntar, este 

fenómeno es conocido como retrogradación, la sinéresis expresa el grado de retrogradación del 

almidón a baja temperatura e indica el porcentaje de liberación de agua de los geles durante el 

almacenamiento refrigerado o en congelación.  

La pérdida de agua que se produce durante el almacenamiento afecta las características de los 

productos y su vida útil. 
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4.2.6.7. Pérdida por cocción 

Los valores de pérdida por cocción fueron 8,46; 9,05 y 11,40% estos datos son inferiores a los 

obtenidos por Marroquín (2011) quién reportó valores entre 6,57 a 18,78%, los valores de los 

tres tratamientos se encuentran dentro del rango requerido por el Servicio Ecuatoriano de 

Normalización [INEN 1338] (2012) donde indica que el valor debe estar entre 0- 65% de 

pérdida de peso por cocción. Los resultados mostraron que la menor pérdida fue en la 

formulación uno (5%) de almidón. Lo que demuestra que las salchichas que tienen inferior 

porcentaje o nada de contenido de almidón tienden a tener mayor pérdida de cocción. 

 

4.2.6.8. Evaluación sensorial de la salchicha 

En los parámetros de olor, sabor, textura y aceptación general fue el tratamiento uno (5%) el 

que tuvo mayor aceptación por parte del panel de evaluadores con una media de 4 ± 0,86 que 

en la escala significa me gusta. Al respecto Marroquín  (2011) indicó que los tratamientos en 

donde utilizó porcentajes de  4% y 4,5% en sus formulaciones fueron los que tuvieron mayor 

aceptabilidad.  

 

4.2.7. Analisis fisicoquimico y sensorial de los tratamientos helado con pulpa de papa 

Para las dos formulaciones que se utilizaron para la investigación, se obtuvo que el helado luego 

de que fuera sometido a un análisis sensorial, que el helado con la sustitución de 25 % de pulpa 

de papa por crema de leche (T1) fue el más aceptado (me gusta) por el panel de evaluadores 

con una media de 4 ± 0,61 en la prueba de aceptación global y también en los demás atributos 

de color, sabor y textura analizadas estadísticamente.   

En cuanto a los parametros fisicoquímicos, el contenido de grasa del tratamiento T2 obtuvo un 

valor fue de 1,83%, siendo un valor que está dentro de los rangos permitidos por el Servicio  

Ecuatoriano de Normalización [INEN 706] (2013), donde indica que el valor mínimo de grasa 

no debe ser inferior al 1,8%, por lo tanto, el valor obtenido cumple con lo establecido en la 

normativa.  

 

Para el contenido de sólidos totales el Tratamiento T1 obtuvo 26,88% y T2 un valor de 27,24%, 

siendo estos valores inferiores a los obtenidos por Mohamed y Hassan (2018), quienes 

reportaron un valor de 37,80 % de solidos totales, por otra parte, el Servicio  Ecuatoriano de 

Normalización [INEN 706] (2013) indica que el valor mínimo de contenido de sólidos totales 
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debe ser de 27%, esto indica que los valores obtenidos en esta investigación presentaron 

porcentajes similares a los establecidos en la normativa. 

 

El valor de acidez del mejor tratamiento T1 fue de 0,21%, este valor es inferior al reportado por  

Pulla (2014), quien obtuvo un valor de acidez de 0,67% para  un helado saborizado con pulpa 

de taxo, similar al elaborado en esta investigación. Por otra parte, el Servicio Ecuatoriano de 

Normalización [INEN 706] (2013) no establece un valor predeterminado para este parámetro, 

tomando en cuenta los valores reportados por el autor y los parámetros que establece la 

normativa correspondiente, quiere decir que el helado cumple con los requisitos establecidos 

en la normativa. 

 

El contenido de proteína del mejor tratamiento T1 fue de 4,28%, dicho valor es superior al 

reportado por Terán (2017) quien obtuvo un valor de 3,81%, por otra parte, Mohamed y Hassan 

(2018) obtuvieron valores de 3,78% y 3,75%, siendo estos valores inferiores a los obtenidos del 

helado con pulpa de papa. Y el Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN 706] (2013), 

establece que el porcentaje mínimo en proteína debe ser de 1,8%, por lo tanto, el valor obtenido 

cumple con lo establecido en la normativa. 

 

Con respecto al indice de overrun, el tratamiento T2 obtuvo un valor de 49,31%, siendo un 

valor inferior en comparacion a lo reportado por Terán (2017) quien obtuvo un valor de 55,72%. 

Lo que indica que la pulpa de papa si le proporciona esa esponjosidad característica del helado.  

 

4.2.8. Analisis fisicoquímico y sensorial de los tratamientos de pan con harina de cáscara 

de papa 

En las formulaciones de pan que se utilizaron para la investigación, se obtuvo que el pan con la 

sustitución de 10 % de fibra de cáscara de papa por harina de trigo (T2) fue el más aceptado por 

el panel de evaluadores con una media de 4 ± 0, 86 (me gusta) en la prueba de aceptación global 

y en el resto de atributos de color, olor y sabor analizadas estadísticamente.   

 

Con respecto a la humedad, para el mejor tratamiento T2 (10% de sustitución) se obtuvo un 

valor de 8,75%, dicho valor se encuentra dentro de los requerimientos que establece el Servicio 

Ecuatoriano de Normalización [INEN 2945] (2016), donde indica que la humedad determinada 

para pan no debe ser mayor del 45%, por otra parte el valor obtenido es inferior al reportado 

por Poquioma (2016) quien tuvo un valor de 15,26%. Este contenido de humedad favorece a 
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evitar el crecimiento de mohos y levaduras y alargar la vida útil, además, el contenido de 

humedad del pan influye la cantidad de agua aportada en el amasado, el tiempo de cocción, así 

como la temperatura del horno. 

 

El valor de contenidos de sólidos totales para el mejor tratamiento T2 fue de 91,24%, valor 

superior al reportado por Poquioma (2016), quien indica que el valor para un pan normal es de 

50,06%, convirtiéndose así en un aporte energético significativo desde el punto de vista 

nutricional. 

El pH para el tratamiento T2 fue de 5,17%, valor inferior al obtenido por Poquioma (2016) 

quien reporto un valor de 5,32%, por otra parte, el Servicio Ecuatoriano de Normalización 

[INEN 2945] (2016), establece que el pH debe estar entre 4,3 y 7,0 para el pan común, por lo 

tanto el valor obtenido para el pan con contenido de harina de cáscara de papa está dentro de 

los rangos establecidos en la normativa. Los valores obtenidos son indicadores para que el pan 

pueda ser conservado por más tiempo, evitando la proliferación microbiana, producida por 

mohos. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

5.1. CONCLUSIONES 

 Las características fisicoquímicas y funcionales de los componentes obtenidos a partir de la 

papa variedad súper chola presentaron valores y comportamientos similares en comparación 

con otros almidones, pulpa y harina de cáscara de otras variedades de papas como criolla y 

cánchan.  

 Los porcentajes adecuados para las formulaciones de los productos fueron: 5 % de almidón 

para la salchicha tipo Frankfurt, 25 % de pulpa de papa para el helado y 10 % de harina de 

cáscara de papa para el pan.  

 La formulación de salchicha Frankfurt con mayor aceptación por parte del panel sensorial 

fue el tratamiento T1 (5% de almidón de papa) obteniendo como resultados fisicoquímicos 

6,19% de pH, 15,47% de proteína, 14,50% de grasa, 3% de cenizas y 60,24% de humedad, 

además cumple con los requisitos de la norma INEN 1338:96 que establece los requisitos 

de salchichas.  

 La formulación idónea de pan fue el 10% de harina de cáscara de papa, 43,25% harina de 

trigo, 35,23% de agua, 5,65% de azúcar, 1,06% de sal, 3,40% de manteca y 1,41% de 

levadura, obteniendo así un pan con características sensoriales aprobado por parte del panel 

de evaluadores y cuyas características cumplen con los rangos establecidos en la normativa 

vigente. 

 En los análisis fisicoquímicos de las dos formulaciones del pan, se obtuvo que el T1 (5% 

de sustitución) fue el pan con las mejores características con valores de 92,29% de sólidos 

totales, 7,71% de humedad y 5,19% de pH. Sin embargo, de acuerdo a la evaluación 

sensorial la formulación de mayor aceptación fue el tratamiento T2 (10 % de sustitución) 

ya que reportó 5,17% de pH, 91,24% de carbohidratos y 8,75 % de humedad. 

 En el caso del helado, el tratamiento T1 (25% de pulpa de papa) fue elegido como la mejor 

formulación por parte de los evaluadores y obtuvo valores fisicoquímicos de 1,83% de 

grasa, 28,88% de sólidos totales, 0,21% de acidez, 4,28% de proteína y 40,06% de overrum 

cumpliendo con los parámetros exigidos por la normativa vigente. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

 Ampliar las investigaciones fisicoquímicas y funcionales correspondientes a los almidones 

de papas nativas de la provincia del Carchi para comparar y observar su comportamiento en 

productos cárnicos. 

 Se recomienda durante la etapa de secado se realice una curva de este proceso para estos 

tipos de almidones con la finalidad de reducir el tiempo, para no alterar las condiciones del 

almidón y obtener una humedad adecuada. 

 Se recomienda realizar nuevas investigaciones utilizando el almidón, pulpa y la harina de 

cáscara de la papa súper chola en otros productos debido a las características fisicoquímicas 

y funcionales que poseen cada uno de los componentes extraídos de la papa.  

 Se recomienda complementar la investigación con un estudio de vida útil de los productos 

obtenidos considerando parámetros como temperatura del ambiente, métodos de 

conservación, entre otros aspectos.  
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VII. ANEXOS 

Anexo 1. Evidencias fotográficas  

    

 

                                                                                     

 

     

                                                                                       

Figura 5.  Obtención de almidón y pulpa de 

papa. 

 

Figura 6. Secado de derivados obtenidos 

 

Figura 7. Almidón de papa seco. 

 

 

Figura 8. Pulpa de papa seca 
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Figura 11. Tamizado almidón, pulpa y harina 
de cascara de papa. 

 

Figura 10. Harina de cáscara de papa seca. 

 

Figura 9. Molienda de almidón, pulpa y 

harina. 

 

Figura 12. Determinación de humedad. 

 

Figura 13. Determinación de cenizas. 

 

Figura 14. Determinación de grasa. 
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 Figura 20. Determinación de capacidad de 
absorción de aceite en pulpa de papa. 

 

Figura 19. Cortado y pesado de carne, tocino y 
demás insumos para la elaboración salchicha con 

almidón. 

 

Figura 16. Determinación de proteína. Figura 15. Determinación de índice de absorción 
de agua (IAA), índice de solubilidad en agua (ISA) 

y poder de hinchamiento de almidón, pulpa y 

harina de cáscara de papa. 

 

 Figura 18. Determinación de viscosidad del 
almidón. 

 

 Figura 17. Determinación de claridad y opacidad. 
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Figura 22. Molienda de carne. 

 

Figura 21. Molienda de tocino. 

 

Figura 23. Emulsión de pasta en el cutter. 

 

 

Figura 24. Embutido. 

 

 

Figura 26. Cocción de las salchichas. 

 

 

Figura 25. Enfriado con baño de agua fría. 
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Figura 28. Empacado al vacío de salchichas. 

 

 

Figura 27. Pesado de producto terminado. 

 

 

 

Figura 29. Pesado de insumos para helado. 

 

 

 

Figura 30. Obtención de pulpa de taxo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Determinación de pH de la Salchicha. Figura 31. Determinación de proteína en 

salchicha. 
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Figura 33. Pasteurización de pulpa de taxo. Figura 34. Mezclado de ingredientes 

 Figura 36. Obtención de helado en cama de frio. Figura 35. Envasado y pesado del helado. 

 

Figura 38. Refrigeración de helados. Figura 37. Determinación de grasa del helado. 
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Figura 40. Determinación de proteína del helado. 

 

 

Figura 39. Pesado de insumos para elaborar pan. 

 

Figura 42. Preparación de la masa. 

 

 

Figura 41. Leudado de pan. 

 

 

Figura 44. Horneado del pan. Figura 43. Pan con harina de cáscara de papa. 
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Figura 45. Análisis sensorial de salchicha, helado y pan. 
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Anexo 2. Hoja de evaluación sensorial de salchicha tipo Frankfurt. 

 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI 

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS 

AMBIENTALES 

CARRERA DE INGENIERÍA EN ALIMENTOS 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL DE SALCHICHA TIPO FRANKFURT 

Género………                              Edad………….                     Fecha…………………. 

INSTRUCCIONES 

Frente a usted se presentan 3 muestras de salchicha tipo Frankfurt. Por favor, observe y pruebe 

cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta 

cada atributo de cada muestra, en base a la escala hedónica mostrada a continuación. 

 

Los resultados obtenidos son estrictamente confidenciales y pertenecen al estudio denominado: 

Aprovechamiento integral de la papa súper chola para la obtención de almidón, pulpa, fibra y 

su utilización en la elaboración de alimentos. 

Nota: recuerde tomar agua y comer un trocito de manzana luego de degustar cada muestra. 

Puntaje  Categoría  

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta 

3  No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta 

1 Me disgusta mucho 

 

Código  

Calificación para cada atributo  

954 895 846 

COLOR       

OLOR       

SABOR       

TEXTURA       

ACEPTACIÓN GLOBAL    

  

De acuerdo a la evaluación realizada indique que muestra fue de su mayor agrado:  

Observaciones: 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………                

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
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Anexo 3. Hoja de evaluación sensorial de helado con pulpa de papa. 

 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI 

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS 

AMBIENTALES 

CARRERA DE INGENIERÍA EN ALIMENTOS 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL DE UN HELADO DE TAXO. 

Género………                              Edad………….                     Fecha…………………. 

La siguiente evaluación corresponde al trabajo de titulación, denominado “Aprovechamiento 

integral de la papa súper chola para la obtención de almidón, pulpa, fibra y su utilización en la 

elaboración de alimentos”. Se obtendrán resultados que serán estrictamente confidenciales y 

utilizados con fines de investigación.  

INSTRUCCIONES 

Frente a usted se presentan 2 muestras de un helado de taxo con un contenido parcial de pulpa 

de papa. Por favor, evalué los atributos indicados en cada una de ellas, de izquierda a derecha, 

indicando el grado de gusto o disgusto, utilizando la escala hedónica mostrada a continuación. 

Puntaje  Categoría  

1 Me disgusta mucho 

2 Me disgusta 

3 No me gusta ni me disgusta 

4 Me gusta 

5 Me gusta mucho 

 

Atributos  

Código de muestras 

521 472 

COLOR     

OLOR     

SABOR     

TEXTURA     

CREMOSIDAD   

ACEPTABILIDAD GLOBAL   

 De acuerdo a la evaluación realizada indique que muestra fue de su mayor agrado:  

Observaciones:  

………………………………………………………………………………………………  

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
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Anexo 4. Hoja de evaluación sensorial de pan con harina de cáscara de papa. 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI 

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS 

AMBIENTALES 

CARRERA DE INGENIERÍA EN ALIMENTOS 

 

EVALUACIÓN SENSORIAL DE UN PAN CON FIBRA DE CÁSCARA 

DE PAPA. 

Género………                              Edad………….                     Fecha…………………. 

La siguiente evaluación corresponde al trabajo de titulación, denominado “Aprovechamiento 

integral de la papa súper chola para la obtención de almidón, pulpa, fibra y su utilización en la 

elaboración de alimentos”. Se obtendrán resultados que serán estrictamente confidenciales y 

utilizados con fines de investigación.  

INSTRUCCIONES 

Frente a usted se presentan 2 muestras de un pan con contenido parcial de fibra de cáscara de 

papa. Por favor, evalué los atributos indicados en cada una de ellas, de izquierda a derecha, 

indicando el grado de gusto o disgusto, utilizando la escala hedónica mostrada a continuación. 

Puntaje  Categoría  

1 Me disgusta mucho 

2 Me disgusta 

3 No me gusta ni me disgusta 

4 Me gusta 

5 Me gusta mucho 

 

Atributos  

Código de muestras 

405 710 

COLOR     

OLOR     

SABOR     

TEXTURA     

ACEPTABILIDAD GLOBAL   

  

De acuerdo a la evaluación realizada indique que muestra fue de su mayor agrado:  

Observaciones:  

………………………………………………………………………………………………  

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
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Anexo 5. Normativas INEN 
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