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RESUMEN

La papa es un alimento fuente de energia consumido por el 77.9% de la
poblacion guatemalteca, tiene la versatilidad de combinarse con otros alimentos.
El trabajo realizado tuvo como objetivo determinar el factor de conversion de peso
y volumen de la papa a través de meétodos de coccidn humedos (presion y

ebullicién) y un método seco (fritura).

La metodologia incluyé un cuestionario para determinar variedad de papa
empleada mayoritariamente por la poblacion; siendo esta Loman. Ademas se
identifico la técnica utilizada durante la coccién de papa a través de ebullicion
como método de coccion. La muestra estuvo constituida por una arroba de papa
variedad Loman. Se realizé una prueba piloto para determinar condiciones que
posteriormente se emplearon de manera estandar durante la parte experimental;
incluyendo: tiempo de coccién, volumen de agua o0 aceite y temperatura de

coccion.

La parte experimental incluyd 24 réplicas para cada tratamiento; 72 en total,

utilizando cuatro onzas de papa variedad Loman por cada réplica.

Los resultados obtenidos para factor de conversion de peso se analizaron a
través de dos pruebas estadisticas. La primera de ellas fue analisis de varianza
encontrando diferencia significativa entre los tratamientos empleados (p <0.0001),
complementando con analisis de la minima diferencia de Fisher —AMD-, con la
cual se confirmé diferencia entre los métodos fritura — ebullicién y fritura — presion
(p <0.05). Con ello se establecié 0.9656 como factor de conversion de peso para

meétodos humedos (ebullicion y presion) y 2.5351 para método seco (fritura).

El factor de conversidon de volumen se analizé estadisticamente utilizando

Gnicamente el andlisis de varianza encontrando que no existe diferencia



significativa entre los métodos de coccibn (p >0.05), por lo cual

independientemente del método de coccion el factor es 1.022.



INTRODUCCION

Los alimentos durante todo el proceso de transformacion para consumo,
desde su higiene hasta la aplicacion de tratamientos térmicos, sufren
modificaciones tanto organolépticas como en peso y volumen; siendo estas dos
dltimas importantes en la calidad y cantidad de nutrientes que aporta el alimento

por unidad de peso.

Todo calculo de cantidad de nutrientes que ingiere una persona debe
realizarse utilizando datos de peso del alimento en cocido; sin embargo esto la
mayoria de las veces resulta dificil de estimar ya que las tablas que se tienen de

referencia brindan valores en peso del alimento en crudo.

Una manera adecuada para realizar célculos mas exactos es a traves del
uso de factores de conversion de alimentos los cuales permiten calcular el peso
del alimento de crudo a cocido o viceversa, sin embargo aun cuando se trate de
un mismo alimento dicho factor puede ser diferente dependiendo del método de

coccion utilizado en la preparacién del mismo.

Desde hace varios afios, se han realizado determinaciones de factores de
conversion en diversos alimentos; dentro de los que se incluyen vegetales verdes,

frijol negro, carne de res, pollo, pastas y carne de cerdo.

Si bien ya se cuentan con factores de conversion para varios alimentos de
consumo frecuente, no existe aun para algun tubérculo, razén por la cual se
consideré importante determinar el mismo; considerando que por diferentes

razones es un alimento ampliamente consumido por la poblacion guatemalteca.



Teniendo en cuenta lo anterior se determind el factor de conversion de la
papa; a través de ebullicion, presion y fritura, considerando que son los

tratamientos térmicos de uso frecuente.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1. Factor de Conversion

Valor que relaciona cantidades de un alimento crudo con cantidades del
mismo en cocido. Es igual para cada alimento en las mismas condiciones y varia

segun preparaciones o alimentos (Garcia, 1983; Mencha, 1971).

El factor de conversion se puede definir como resultado de dividir una
cantidad neta de alimento en crudo entre la cantidad de alimento después de su

preparacion (Mencha, 1971).
1.1.1. Métodos para determinar el factor de conversion
Los pasos para obtener el factor de conversion son:
a) Toma de peso y volumen del alimento en crudo.
b) Cocinar segun la forma de coccion comuan (hervido, frito, asado, etc.).
c) Registro del tiempo y método de coccion.
d) Se espera un tiempo aproximado de cinco minutos y se vuelve a tomar peso y

volumen del alimento a evaluar (OPS, 2004).

Factor de conversion (X) = Cantidad de alimento en crudo (peso neto)

Cantidad de alimento en cocido



1.1.2. Aplicacion de los calculos

El factor de conversion se puede usar para convertir un alimento cocido a

crudo o viceversa, utilizandolo de la siguiente forma:

a) Al convertir el alimento de cocido a crudo se tiene que multiplicar por el factor

de conversion.

Alimento crudo = Alimento cocido x factor de conversion

b) Al convertir de crudo a cocido se tiene que dividir la cantidad del alimento en

crudo entre el factor de conversion (Menchu, 197; OPS, 2004).

Alimento cocido = Alimento crudo

Factor de conversiéon

1.1.3. Estudios relacionados

Durante los afios de 1965 a 1967, el Instituto de Nutricion de Centro
América y Panama —INCAP-, realiz6 varios estudios con el objetivo de analizar los
efectos de diferentes métodos de ebullicion, asado y fritura sobre algunos
alimentos incluidos arroz, carne de cerdo, carne de res, frijol, lentejas y pastas.
Los resultados proporcionaron un factor de conversién promedio por alimento y

método de coccion.

Para obtener los factores de conversion de cada uno de los alimentos se
siguié la misma metodologia, la cual consisti6 en tomar el peso de los alimentos
crudos a examinar; se les entregd a madres de familia para prepararlos y

posteriormente se determindé el cambio de peso; realizando por ultimo un



promedio. La realizacion del estudio anterior no conté con ningun control que

permitiera minimizar errores (Menchu, 1971).

Cuadro 1
Factor de conversion de pastas, arroz, carnes, frijol

y lentejas con métodos de asado, cocido y frituras

Alimento Factor de conversion

Arroz cocido 0.45
Arroz frito (Guatemala, Salvador) 0.30
Arroz frito ( Honduras, Nicaragua, Costa Rica,

Panamad) 0.42
Carne de cerdo asada o cocida 1.64
Carne de res asada 1.90
Carne de cerdo frita 1.40
Carne de res cocida 1.72
Carne de res frita 1.59
Frijol cocido 0.28
Frijol frito 0.20
Lenteja cocida 0.30
Pastas cocidas 0.44

Fuente: (Menchu, 1971)

En 1983, Garcia determind el factor de conversion de peso y volumen de

crudo y cocido, en vegetales verdes en varios tiempos y métodos de coccion.




Cuadro 2
Factor de conversion de vegetales verdes (acelgay berro)

con varios tiempos y métodos de coccion

Alimento Factor de conversioén

Ebullicion con ¥z taza de agua, 5 minutos de coccién

Ebullicibn con % taza de agua, 10 minutos de 2.44

coccion

Vapor 5 y 10 minutos de coccién 3.81
3.81

Fuente: (Garcia, 1983)

En 1989, Méndez de Oliva analiz6 el efecto de diferentes métodos vy tipos

de preparacion sobre el cambio de peso y volumen de frijol negro.

Cuadro 3
Factor de conversion en diferentes métodos y tiempos de preparacion

sobre peso y volumen de frijol negro

Factor de
_ Factor de _
Alimento _ conversion
conversion peso
volumen
Cocido en olla abierta 0.4450 0.3808
Cocido en olla de presion 0.5060 0.4369
Licuado con 1 taza de agua y 125
gramos de frijol crudo 0.2570 0.3377
Licuado con 1.25 taza de agua y 125
gramos de frijol crudo 0.2325 0.2981
Volteado 0.3940 0.4690

Fuente: (Méndez, 1989)




En 1989, Montenegro analizo el efecto de la forma y marca de las pastas
sobre los factores de conversion.

Cuadro 4
Factor de conversion de peso y volumen en

diferentes pastas alimenticias

Factor de
_ Factor de »
Alimento . conversion
conversion peso
volumen
Dependiendo de la clase 0.44 0.62
0.37 0.93
0.28 1.50

Fuente: (Montenegro, 1989)

En el afio de 1992, Mendoza estudié el efecto de diferentes tiempos y

medios de preparacion sobre tres diferentes cortes de carne de res.

Cuadro 5
Factor de conversion de peso en tres diferentes

preparaciones de carne de res

Alimento Factor de conversion
Asado 10 minutos 1.636
Asado 16 minutos 1.844
Ebullicién 40 minutos 1.918
Fritura 10 minutos 1.601
Fritura 16 minutos 1.767

Fuente: (Mendoza, 1992)



Ese mismo afio, Godinez determind el factor de conversién en distintas

piezas de pollo.

Cuadro 6
Factor de conversion de peso para piezas de pollo

segun métodos de preparacion

Alimento Factor de conversidén

Pechuga o pierna de pollo frita u horneada

Muslo de pollo 1.64
Piezas fritas u horneadas 1.86
Piezas cocidas 1.87

1.40

Fuente: (Godinez, 1992)

En el afio de 1995, Galindo determiné el factor de conversién para carne de

cerdo.
Cuadro 7
Factor de conversion de peso para cortes de chuleta
y posta de cerdo segin métodos de preparacion
Alimento Factor de conversién

Chuleta frita 2.229
Posta ebullicién 1.938
Posta frita 1.699

Fuente: (Galindo, 1995)




1.2. Preparacion de alimentos

Los alimentos se procesan a través de una serie de tratamientos; aun
cuando estos pueden introducir cambios en el valor nutricional de los alimentos;

con la finalidad de poder alcanzar ciertos objetivos que incluyen:

a) Satisfacer las necesidades de los consumidores en aspectos relacionados con
salubridad, seguridad, palatabilidad y comodidad.

b) Eliminar el riesgo de transmision de enfermedades asociadas a la presencia
de microorganismos en productos crudos.

c) Mejorar sus caracteristicas organolépticas, haciéndolos mas agradables al
paladar.

d) Aumentar su vida util.

e) Facilitar su digestibilidad, a través de desnaturalizacion de proteinas,
hidratando granulos de almidén, etcétera.

f)  Eliminar factores presentes en las materias primas que actian como agentes

antinutritivos.

Sin embargo estos tratamientos pueden introducir cambios en el valor

nutricional de los alimentos. (Gil, 2010; Salas, 2008):

1.2.1. Preparacion previa

Se le denomina preparacion previa de los alimentos a todos los
procedimientos a los cuales se someten los alimentos antes de proceder a su

coccion. Comprende los siguientes aspectos:

a) Seleccién de las partes: Consiste en eliminar las partes no comestibles,

dificilmente digeribles o que no se desean comer. En algunos casos también se
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eliminan sustancias nocivas un ejemplo de ello es la solanina una sustancia toxica

presente en la zona proxima a la piel de tomate y papa.

En algunos alimentos de origen vegetal, las hojas o capas exteriores
acostumbran a tener una mayor concentracion de nutrientes, de alli que la
seleccion de las partes produzca una pérdida significativa de los mismos (Salas-
Salvado, 2008).

b) Troceado: Se considera una de las etapas basicas mas importantes, siendo
su finalidad principal:

— Obtener trozos listos para el consumo.

— Acortar el tiempo de coccion.

— Presentacion agradable en el caso de cortes especiales (Gil, 2010).

En esta etapa también se puede producir una pérdida de nutrientes. La
fragmentacién de los alimentos facilita su coccidn posterior, pero expone el
contenido celular al exterior y aumenta la superficie de intercambio con el medio,
facilitando la alteracion de los alimentos. Las pérdidas de nutrientes ocasionadas
por su solubilizacién en el agua utilizada (vitaminas hidrosolubles y minerales) y
las producidas por cambios quimicos inducidos (destruccion de vitaminas) se
minimizan si se reduce la fragmentacion de los alimentos antes de la limpieza y se
evita exposicion a factores que inducen pérdidas nutricionales (Salas- Salvado,
2008).

1.2.2. Preparacion final

Una vez concluidas las preparaciones previas del alimento, esta listo para

ser sometido a cualquier método de coccion.
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Todos los procesos culinarios implican la aplicacion de calor (coccién).
Operacion que transforma fisica y quimicamente el aspecto, textura, composicion
y valor nutricional de los alimentos por accion del calor; con objeto de mejorar sus

caracteristicas organolépticas (INCAP, 2007; Astiasaran 2000).

De acuerdo con Astiasaran (2000) existen tres formas de transferencia de

calor:

a) Conduccion: la energia se transfiere por contacto directo con la fuente de

calor.

b) Conveccion: la energia se transfiere por medio de fluidos.

c) Radiacion: los tratamientos culinarios se realizan por radiacion térmica; una
fuente de calor emite particulas que han absorbido energia que pasan al objeto

(bajo fuego).

Segun los cambios fisicos que ocurren durante la coccion, los métodos se
clasifican en (Astiasaran, 2000; Gil, 2010):

a) Expansion: se produce un intercambio entre alimento y medio de coccion.
Desarrollado a partir de agua fria, permite el intercambio de jugos, nutrientes,

sabores con el liquido de coccion.

b) Concentracién: los nutrientes permanecen en el interior de los alimentos
cuando se cocinan. Al alcanzar los alimentos temperaturas elevadas, las
proteinas se coagulan en la superficie, formando una capa protectora que impide

la salida de jugo y que se intercambie cualquier nutriente o sabor.
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c) Mixta: combinacion de los fendmenos anteriores, comenzando por la

expansion y terminando por la concentracion.

De acuerdo con Gil (2010) la coccion de los alimentos, también se puede
clasificar por dos procesos basicos de coccion:

1.2.2.1. Coccidén humeda: incluye toda una serie de practicas por la cual los
alimentos son sumergidos en agua y se mantienen tiempos variables a una
temperatura cercana o igual a la de evaporacién del fluido. Dentro de este grupo

se incluyen:

a) Ebullicion: coccién que se efectia con liquidos a temperatura aproximada de
100°C (temperatura de ebulliciébn del agua). Los alimentos se cubren con agua y

el calor va subiendo hasta alcanzar la temperatura (Gil, 2010).

Durante la ebullicion hay pérdidas de nutrimentos hidrosolubles y termolabiles;
dentro de los cuales se incluyen tiamina, niacina, riboflavina, acido ascorbico,
sales minerales, azucares y algunas proteinas ya sea por solubilidad en agua o
por efecto del calor. Por ello Marin (2008) recomienda tomar en cuenta:

— Tiempo de coccién: a mayor tiempo de exposicion del alimento al agua

caliente mayor disolucién de los nutrientes hidrosolubles.

— Volumen de agua: a mayor cantidad mayor pérdida de nutrientes.

— Tamafio del troceado: a menor tamafio mayor pérdida.

b) Coccidn a Presion: se efectla a temperaturas aproximadas de 120°C. En este
tipo de coccion, el vapor se retiene en la olla gracias a una tapadera que se cierra
herméticamente, formando asi una presion mayor que es regulada por una

valvula.
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La ventaja que ofrece este método es que el tiempo utilizado para la coccion
es menor, aproximadamente 1/3 del tiempo normal y, puesto que soélo se requiere
una pequeiia cantidad de liquido, las vitaminas hidrosolubles se conservan en los
alimentos (Gil, 2010).

c) Bafo Maria: método de coccion de alimentos cuya principal caracteristica es

mantener constante la temperatura del alimento.

El recipiente que contiene el alimento se introduce en otro recipiente mas
grande que contiene agua caliente. Se utiliza un calentador doble y el calor se
transmite indirectamente al alimento lo cual permite que la temperatura de este

permanezca constante.

Este es un método lento, pero muy utilizado en preparaciones que requieren
homogeneidad, ya que evita una coagulacion rapida de proteinas e impide que los
alimentos se tuesten; pero resulta muy lento para preparar alimentos que
contienen almidén. Muy utilizado en preparacion de salsas, gelatinas, sopas en

leche, algunos postres entre otros (Marin, 2008; Gil, 2010).

d) Coccion a Vapor: se efectia por medio del vapor a 100°C, colocando los
alimentos sobre una especie de rejilla encima de agua en ebullicion y el vapor
producido es trasmitido a los alimentos. Los alimentos no entran en contacto con

el agua, sino que se cuecen con el vapor producido por el agua hirviendo.

Este es un método lento, porque requiere mayor tiempo de coccidén que otros
métodos, pero es recomendable porque se conservan muy bien nutrimentos

hidrosolubles, con excepcion de la vitamina C (Gil, 2010; Marin, 2008).

No todos los alimentos son propios para cocerse por este método, pero puede

utilizarse en papas peladas o con su piel, elotes, arroz, camote, zanahorias,
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pescados poco grasos, algunas carnes ya preparadas las cuales deben

envolverse previamente para que no pierdan su grasa y jugos (Martinez, 2004).

e) Escalfado o Pochar: coccion que se efectta en un liquido entre 75y 98°C. Se
suelen escalfar alimentos con estructuras blandas, como por ejemplo, pastas,

jamones, huevos (Gil, 2010).

f) Estofado: coccibn que se efectta con poco liquido a unos 100°C vy
generalmente se afiade algo de grasa. La cantidad de liquido puede ser afiadida

0 proceder del mismo alimento.

Es apropiado para carnes o diferentes hortalizas sobre todo aquellas que
contienen mucho liquido como son champifiones, berenjenas, calabacitas. Se
saltean en un sartén con grasa y luego se tapan para terminar su coccién en su

jugo en un recipiente bien tapado (Gil, 2010; Martinez, 2004).

g) Coccién a fuego lento: método de coccion en liquidos que se encuentran en el
punto de ebullicibn del agua o un poco debajo de éste pero a mayor temperatura
que el escalfado.

Cuando se utiliza este método, la pérdida de nutrientes hidrosolubles es mayor
guedando en el liquido de coccion. El caso de la vitamina C; la pérdida es
especialmente notoria al cocinar frutas, legumbres y verduras debido al aumento

en el tiempo de coccion.

Se recomienda para carnes duras y en trozos grandes, pues esté método
ejerce efecto suavizante sobre las proteinas de la carne. En alimentos vegetales

ablanda la celulosa (Rodriguez, 2008).
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1.2.2.2. Coccidn Seca: excluyen al agua como medio de inmersion del alimento,
pero la pérdida de vitaminas y minerales se produce a través de la liberacion de
los jugos de los alimentos. En general en estos métodos, los alimentos se
someten a temperaturas mas altas que en los métodos humedos. Entre los

métodos de coccidn seca se incluyen (Rodriguez, 2008; Salas- Salvad6, 2008):

a) Fritura: método de coccidn de alimentos en abundante grasa a temperatura
entre 150 y 180°C. EI tiempo de coccién es corto, ya que el calor afecta muy
pronto al aceite y lo calienta rapidamente, debido a la baja actividad del agua, las
pérdidas por lixiviciacibn de nutrientes son muy escasas en comparaciéon con
métodos humedos. Sin embargo el medio de fritura esta sujeto a cambios en su
composicion, lo que determina la aparicién de sustancias oxidadas, algunas de las
cuales pueden llegar a ser toxicas, sustancias que se incorporan en mayor o

menor grado a los fritos determinando su valor nutricional final.

La operacién de freir siempre debe hacerse a temperatura muy alta para evitar
gue los alimentos absorban demasiada grasa y se ablanden demasiado, ya que

una fritura siempre debe ser seca, crujiente dorada (Gil, 2010).

La fritura puede realizarse por dos procedimientos:

— Inmersion profunda: Inmersion del alimento en gran cantidad de grasa
caliente, en un recipiente hondo. Ejemplo de ello son las papas fritas o pollo
frito.

— Inmersion superficial: Se da por contacto del alimento con poca grasa, en
un recipiente poco profundo con la variante que el alimento se debe mover
constantemente con el fin de obtener un cocimiento homogéneo (Marin,
2008).

b) Horneado: método de coccion en el cual los alimentos se cuecen por

conduccion del calor desde sus partes externas hacia su interior. Durante su
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aplicacion especialmente en la corteza de los alimentos, se producen pérdidas de
proteinas por reaccion de Maillard® y de vitaminas termolabiles, pero también la
desnaturalizacion de proteinas aumenta su digestibilidad y en algunos productos
de panaderia se eliminan ciertos antinutrientes y aumentan los contenidos de
vitaminas del complejo B por efecto de la fermentacién con levaduras (Marin,
2008; Gil, 2010).

c) Asado: método de coccion en el cual los alimentos son expuestos al calor del
fuego o brasas con el objetivo de cocinarlos lentamente. Durante el asado, el aire
qgue rodea al fuego alcanza temperaturas muy elevadas que producen la coccion
del alimento formando una capa en la superficie del mismo que impide la salida de

sustancias nutritivas (Gil, 2010).

1.3. Modificaciones producidas por la coccién

La coccion de los alimentos se ha relacionado con efectos negativos que
incluyen la pérdida de algunos nutrientes, sin embargo también trae consigo

efectos beneficiosos.

La aplicacién de calor destruye factores antinutritivos de naturaleza proteica

gue se encuentran de forma natural en algunas sustancias; por ejemplo:

a) Antitripsinas de las leguminosas, que son termolabiles y forman complejos con
la tripsina pancreatica, disminuyendo la digestion proteica. Su destruccién

aumentara el valor nutritivo de las proteinas.

1 . . s . o .
Conjunto de reacciones quimicas que se producen entre aminoacidos e hidratos de carbono, como
consecuencia de aplicar altas temperaturas a algunos alimentos dandoles una caramelizacién
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b) Solanina, una neurotoxina presente en las papas que, Si Se consume en
pequefias cantidades, no resulta peligrosa pero que con el tratamiento térmico se

conduce su destruccion.

c) Inactivacibn de mucoproteinas como lo es la avidina presente en la clara de

huevo crudo (Astiasaran, 2000).

El calor aumenta la digestibilidad de los alimentos, incrementando su
biodisponibilidad. Por lo tanto la transferencia de calor que implica el cocinado de

los alimentos produce las siguientes modificaciones:

1.3.1. Modificaciones fisicas

Incluyen cambios en color, sabor, olor, volumen, peso y consistencia,

variables responsables de los cambios en propiedades sensoriales.

a) Color: el cocinado puede modificar el color original de los alimento,
dependiendo de su naturaleza (animal o vegetal), su composicion quimica y
método de coccion empleado, tiempo de exposicion al calor. En el caso de los
vegetales depende de la naturaleza de sus pigmentos, del grado de acidez del
medio de cocinado (pH), accién de ciertas enzimas presentes en sus tejidos. La
clorofila (pigmento verde) da un tono amarillo cuando las verduras se cocinan
tapadas durante mucho tiempo. Los flavonoides (pigmentos amarillos) se vuelven
mas claros en medio acido y mas oscuros en medio basico. Las antocianinas
(pigmento azul-rojo) enrojecen en medio acido (pH 2 a 4) y se vuelven purpura o
violeta en medio basico. Los taninos son responsables del pardeamiento u

oscurecimiento de ciertas frutas y legumbres cortadas.
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b) Olor, aroma y flavor: el desarrollo del “flavor” se debe a una combinacion de
productos de degradacion térmica de azucares, aminoacidos y nucleétidos, asi

como los productos resultantes de la reaccion de Maillard y oxidacién de lipidos.

c) Sabor: depende de la técnica de coccion utilizada ya que algunas refuerzan o
atenuan el gusto de los alimentos. Ciertos compuestos solubles en agua migran
por accion del calor, bien hacia el interior del alimento (concentracion), o bien

hacia el exterior (expansion).

Por el contrario aromas ajenos al alimento, pasan al interior del alimento.
Estos intercambios, en uno u otro sentido, se deben a fendmenos de difusion o de

dsmosis.

De igual forma la dextrinizacion y caramelizacion del almidén y azucares
provoca la aparicion de compuestos con sabores caracteristicos. Las grasas

también aportan sabor a los alimentos (Astiasaran, 2000; Mataix, 2005).

1.3.1. Modificaciones quimicas

Son cambios originados en los nutrientes de los alimentos:

a) Cambios en las proteinas: la aplicacion de calor suave puede provocar la
desnaturalizacion de las proteinas, lo que tiende a aumentar su valor nutricional
porque su susceptibilidad al ataque enzimatico se ve aumentada, al mismo tiempo
que se destruyen factores antinutritivos. Con temperaturas mas elevadas y
mantenidas, la desnaturalizacion alcanzada provoca cambios moleculares con
repercusiones nutricionales bien conocidas, por ejemplo la condensacién entre los
grupos €-NH, de la lisina y los carboxilos del acido glutamico y aspartico da lugar
al isopéptido €-(y-glutamil)-lisina, que es causa de pérdida nutricional, ya que no
se hidroliza en el intestino (Astiasaran 2000; Gil, 2010).
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b) Cambios en los lipidos: Ila aplicacion de calor produce una degradacion
lipidica que se puede originar a tres niveles:
— Formacion de compuestos desagradables, la oxidacion de acidos grasos
conlleva pérdida del caracter esencial y aparicion de ciertos productos
(radicales, peroxidos, compuestos carbonilicos, etc.) que pueden poseer
ciertos efectos desfavorables sobre los caracteres organolépticos incluida la
rancidez.
— Posible generacion de compuestos toxicos, los tratamientos térmicos
intensos ademas de la oxidacién, pueden dar lugar a la formacion de
monomeros ciclicos, dimeros y polimeros algunos con efectos téxicos o bien a
la aparicion de sustancias que interaccionan con otros nutrientes modificando
su valor nutritivo.
— Variacién del valor nutritivo, pueden producirse cambios en el contenido
lipidico de los alimentos. Algunos pueden ganar grasa y asi aumentar su valor
energético y posiblemente también el contenido de acidos grasos esenciales y
vitaminas liposolubles, otros pueden perder grasa durante el proceso de
cocinado (Astiasaran, 2000; Gil, 2010).

Los lipidos funden a temperaturas variables en funcién de los triglicéridos
presentes, abandonando parcialmente el alimento que los contiene. Los
triglicéridos de los aceites a temperaturas mayores de 180°C, o menos si se
utilizan de forma repetida, se hidrolizan y a partir de la glicerina se forma acroleina
una sustancia de sabor desagradable que por interaccion con grupos tiol genera
productos de reacciébn con actividad mutagénica, teratdgena y cancerigena
(Mataix, 2005).

c) Cambios en los hidratos de carbono: los tratamientos tecnolégicos aplicados a
los alimentos tienen un efecto variable sobre los hidratos de carbono. Las

reacciones mas estudiadas refieren a la degradaciéon de los azlcares y a sus
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reordenamientos posteriores e interacciones con otros compuestos como

proteinas y lipidos.

La reaccién de Maillard produce combinaciones de azlcares reductores con
aminoé&cidos que conducen a una disminucion de la disponibilidad y también a
desaminacion y, por tanto, a peérdida del caracter esencial de algunos
aminoacidos. La reaccion de Maillard puede reducir el valor nutritivo vy

posiblemente la seguridad del producto.

Por otra parte, los almidones de los alimentos por accion del agua y del calor
sufren un proceso de gelatinizacion y de retrodegradacion que tiene gran
importancia nutricional, ya que facilita la digestion de los hidratos de carbono
complejos (Astiasaran, 2000; Gil, 2010)

d) Cambios en las sales minerales: cabe decir que estos nutrientes son por lo
general muy estables frente a la mayor parte de los tratamientos térmicos,
debiendo destacarse las pérdidas producidas por la solubilizacibn en el agua

empleada (Astiasaran, 2000)

e) Cambios en las vitaminas: en general son estructuras quimicas sensibles a
factores como temperatura, oxigeno, radiaciones, pH. Existen pérdidas en todos
los procesos de higienizacion, almacenamiento, distribucion, comercializacion,
coccion. Las vitaminas hidrosolubles (vitaminas del complejo B y vitamina C)
pueden perderse durante el cocinado, principalmente por disolucién en el agua

empleada para la elaboracion.

Las vitaminas A, tiamina, C, Bj,, folatos son muy sensibles a diferentes
agentes externos como oxigeno, pH, radiacion ultravioleta y temperatura
(Astiasaran 2000; Gil, 2010).
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El siguiente cuadro muestra la estabilidad de las vitaminas frente a diversos

factores, asi como su pérdida maxima por coccion (Astiasaran, 2000).

Cuadro 8
Estabilidad de las vitaminas

£ Voo R © SO R g E

S 5 T < - S |= s g
A | E I I I 40
D - I I I I 40
E E E I I I 55
K | | E I E 5
C E I I I I 100
Tiamina E I I E I 80
B> E I E I I 75
Bs E E E I I 40
Niacina E E E E E 75
PP I I E E I 50
B1, E E I I E 10
Folatos I E I I I 100

E = Estable | = Inestable

Fuente: (Astiasaran, 2000)

1.4 Papa

Es una planta que pertenece a la familia de las Solanaceas, originaria de
América del sur, especificamente del Perl, y que poco a poco ha ido cobrando

importancia de acuerdo a las necesidades de la alimentacion de los paises, a tal
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grado que en la actualidad se cultiva en casi todo el mundo, especialmente en

Ameérica Central, El Caribe y Sur América.

Su nombre cientifico es Solanum tuberosum. Por su ciclo de cultivo se
clasifica como una planta anual, aunque puede comportarse vegetativamente
como perenne en el campo. Se caracteriza por tener tres tipos diferentes de tallos:
los tallos propiamente dichos que forman las ramas o parte aérea de la planta, los
estolones que son tallos subterraneos de crecimiento horizontal y los tubérculos

gue se forman en el extremo de los estolones.

Los tubérculos son tallos agrandados, de formas y colores diferentes segun
las variedades, las cuales forman también frutos aéreos o bayas carnosas con

numerosas semillas pequefias fértiles (Chavez, 2005).

1.4.1. Cultivo de papa en Guatemala

En Guatemala se tienen registros de su cultivo en el departamento de
Quetzaltenango hacia el afio 1771 (IFPRI, 2007).

Actualmente tiene gran relevancia porque genera empleo, especialmente
para las familias rurales que se dedican a su produccién, dinamiza la economia
local, constituye un elemento importante de la seguridad alimentaria y nutricional
(SAN), por lo que se le considera un tesoro en las areas donde se produce. En el
altiplano marguense es una de las principales actividades agricolas y econémicas
gue se lleva a cabo en su mayoria por pequefios productores, especialmente
poblacién indigena del altiplano noroccidental del pais donde es parte de su dieta
basica. Segun el IV Censo Agropecuario 2002/2003, la mayor cantidad de
plantaciones de papa, esta concentrada en el altiplano occidental del pais,

conformado en su orden de prioridad por los departamentos de: Huehuetenango
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(32%), Quetzaltenango (23%), San Marcos (21%), Guatemala (5%) y Solola (4%),
los cuales concentran en su conjunto un 86% de la produccion nacional. Los
principales departamentos productores de papa son colindantes y se localizan en
la region occidental del pais, cuyas cosechas han sido tradicionalmente orientadas
al abastecimiento del mercado nacional y centroamericano (MAGA, 2010; MAGA,
2008; IFPRI, 2007).

1.4.2. Clasificacion

En Guatemala existen diversas variedades de papa, pero las que mas se
cultivan son: Loman, Tollocan y Atzimba, en climas relativamente frios y a una
altura que oscila entre los 2000 y 2600 metros sobre el nivel del mar. En regiones
como los Cuchumatanes (San Juan Ixcoy y Todos Santos) el cultivo de la papa es
su principal actividad. En otras regiones se han ido incorporando las hortalizas
(IFPRI, 2007).

En el afio de 1978 el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola —ICTA-,
empez6 a formar parte del Programa Regional Cooperativo de Papa
—PRECODEPA- vy es por medio de ellos que se han realizado introducciones de
variedades y clones de papa, que provienen del Centro Internacional de la Papa,
CIP en Peru y del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales vy

Agropecuarias, INIFAP en México.

El ICTA cuenta con variedades que han sido seleccionadas por diversos
propésitos. ElI Cuadro 9 muestra 8 variedades de papa y en cada una sus
caracteristicas y usos obtenidas en la estacion experimental del ICTA, Labor
Ovalle, Olintepeque, Quetzaltenango y la comunidad Chichim, Todos Santos,
Huehuetenango (ICTA, 2002).



24

El uso potencial de cada variedad de papa se resume de la siguiente

forma*?;

a) Fritura casera, ensaladas, proceso para enlatado.

b) Fritura casera, ensaladas, papas hervidas y enlatado.

c) Papas hervidas, puré, buena para papalinas y enlatado.

d) Horneado, papalinas, papas fritas a la francesa. Algunos cultivares tienden a

descascararse al hervir.

*2 Se muestra en la siguiente pagina, Cuadro No. 9
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Cuadro 9
Caracteristicas de diferentes variedades de papa
_ o . o T
g Sty ¢ |iglpfglEE s g %
s g2 & |ss|éis|gs|5e | B (&7
> 8 o 3 2 g s E C_EU — §
Atlantic Crema Blanca Oblonga | 20- 30 1.088 21.4 15.8 Harinosa, d
Seca
Atzimba Crema Crema Oblonga | 30-35 1.066 16.7 10.9 Pastosa b
Floresta Blanca Blanca Oblonga | 30-50 1.075 18.6 13.0 Cerosa c
ICTAChiquirichapa Amarilla Amarilla Oblonga | 25-35 1.079 19.5 13.7 Cerosa c
alargada
ICTAFrit Blanca Blanca Oblonga | 20-30 1.069 17.3 11.6 Pastosa b
alargada
ICTA-Mercedes Blanca Blanca Oblonga | 25-35 1.062 15.8 10.2 Muy ayb
pastosa /
Pastosa
Loman Crema Crema Oblonga | 20-30 1.076 18.8 13.2 Cerosa c
alargada
Tollocan Crema Crema Oblonga | 25-35 1.073 18.2 12.6 Cerosa c

*2 Pagina anterior
Fuente: (ICTA, 2002)
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1.4.3. Informacién Nutricional

La composicién nutricional de la papa segun la Tabla de Composicion de
Alimentos de Centroamérica se muestra en el Cuadro 10.

Cuadro 10
Composiciéon Nutricional de la Papa cruda con cascara
en 100 gramos de alimento

Agua 79.34 %
Energia 77 Kilocalorias
Proteina 2.02 gramos
Grasa total 0.09 gramos
Carbohidratos 17.47 gramos
Fibra dietética total 2.20 gramos
Calcio 12 miligramos
Fosforo 57 miligramos
Vitamina C 20 miligramos
Potasio 421 miligramos
Sodio 6 miligramos
Magnesio 23 miligramos

Fuente: (INCAP, 2007)

Segun el Instituto de Cooperacion para la Agricultura 1ICA la composicion

quimica de la papa se encuentra de la siguiente manera:

a) Carbohidratos con un contenido alimenticio de 22.30 gramos por unidad de
papa que incluyen celulosa, glucosa, almidon, sacarosa y pectinas. Los almidones

de la papa son amilasa y amilo pectina en proporcion de 1:3.
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b) Proteinas con un contenido alimenticio de 2.10 gramos por unidad de papa. El
tubérculo de papa contiene 1 a 2 % de Nitrégeno total en el producto seco; de este
nitrogeno 1/2 6 1/3 esta presente como proteina (N x 6.25). Estas proteinas de la
papa poseen un valor biolégico superior que el de la mayoria de las otras fuentes
vegetales. Su alto contenido de lisina hace de la proteina de la papa un
complemento muy valioso para las dietas con base en cereales que generalmente

son bajas en aminoacidos

c) La papa se constituye en una excelente fuente de vitamina C, siendo a la vez

regular en niacina y tiamina, pero baja en vitamina A, asi como en riboflavina.

d) Los valores en el contenido de fibra que contienen las variedades de papa van
desde 1 a un 10%, con un valor normal aproximado de 2 a 4% de materia seca.
Se puede incluir como fibra lo siguiente: fibra cruda, celulosa, hemicelulosa y

sustancias pépticas.

e) El contenido de grasa de la papa es muy bajo y llega al 0.1 % del peso fresco.

f) Alcaloides; los glicoalcaloides solanina y chaconina en dosis bajas son
considerados constituyentes normales del tubérculo de papa. El alza de
glicoalcaloides a 20 miligramos por 100 gramos de peso fresco por exposicion al

sol hace que el tubérculo de papa sea amargo e inapropiado para el consumo.

g) En el tubérculo de papa se encuentran los siguientes minerales: potasio,
sodio, magnesio, calcio, hierro, fésforo, azufre, silicio, aluminio, manganeso, cloro

y otros; todos en muy pequefias cantidades (Montaldo, 1984).

Segun Franco y colaboradores, una papa de tamafio mediano
(aproximadamente 70 gramos) contiene alrededor de la mitad de los

requerimientos diarios de vitamina C; los requerimientos en varones adultos son
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de 90 mg/dia y en mujeres adultas de 75 mg/dia. Sin embargo la vitamina C, es la
vitamina mas termolabil y también la que mas facilmente pasa al agua de coccion.
Raices y tubérculos hervidos con piel pueden perder entre 20 y 30% de dicha
vitamina, mientras que si se pelan antes de hervirlos; la pérdida puede llegar hasta
un 40% (MAGA, 2010; Wardlaw, 2005; FAO, 1991).

Swaminathan y Gangwar en 1961 estimaron que entre el 10 y 21% de la
pérdida se debe a lixiviacion hacia el agua de coccion, y el resto por pérdida a la
destruccion del calor. Ademés determinaron que las papas con piel, cocidas al
horno pierden aproximadamente la misma cantidad de vitamina C; mientras que la
preparacion de papas fritas a la inglesa (papalinas) es ligeramente mejor en

términos de retencion de vitamina C (FAO, 1991).

Figura No. 1
Valor Nutritivo por 100 gramos de papa herviday

pelada antes del consumo

Riboflavina Vitamina C
Tiamina 0.02 mg 13.;.) mg
0.106 mg /
/ Protelnas
Niacina \ / 187¢g
1.44 mg g
7 __ Grasa
Hierro ~_Agua 77 gramos Energia 87kcal " 01g
031mg 4 ,:é‘" %/
/ — — . -;‘ P \ Fibra
Fosforo 7 189
44 mg
; Carbohidratos
Potasio
379 mg Calcio 20.13 g

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,

Base de datos Nacional de Nutrientes
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1.4.4. Usos en alimentacion y nutricién

La papa es una buena fuente de energia y tiene una gran capacidad para
combinarse con otros alimentos, lo que permite y da lugar a platos muy variados y
apetitosos. Estos pueden resultar muy completos cuando se acompafan de
legumbres o carnes para completar las proteinas necesarias para una

alimentacion adecuada.

Gracias a las cualidades y nutrientes que contiene, la papa es un alimento
energético que puede darse a los nifios y nifias a partir de los seis meses de vida,
es decir cuando empiezan su alimentacion complementaria (MAGA, 2010).

Asi mismo de la papa se puede obtener una harina, la cual se utiliza en la
fabricacion de pan y como espesante de sopas deshidratadas, en salsas y
alimentos para nifios pequefios (FAO, 1991).

1.4.5. Consumo de papa en Guatemala

Estudios realizados por el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama
—INCAP—, indican que el 77.9% de la poblacion guatemalteca consume papa
regularmente, siendo en la region del altiplano occidental donde el consumo es
mayor, con un valor aproximado de 29 g/dia (FAO, 1991).

Segun el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion —-MAGA-—, la
variedad Loman es la que se prefiere para consumo en fresco, ademas de ser un
producto que se consume en todos los sectores socioeconomicos. El consumidor
final de papa fresca compra a intermediarios minoristas, incluidos supermercados
y mercados (MAGA, 2008).
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CAPITULO II

JUSTIFICACION

La papa es un tubérculo que se encuentra dentro de los cultivos
alimenticios de importancia en la canasta basica, ademas se encuentra entre las
plantas alimenticias que proporcionan un complemento de energia debido a su
contenido de carbohidratos, es fuente de proteinas de alto valor biolégico y una

excelente fuente de vitamina C.

Teniendo en cuenta el alto valor nutricional de la papa unido a ser un
alimento de alta disponibilidad y acceso se consideré importante determinar el
factor de conversion para este alimento ya que las tablas de composicion de
alimentos proporcionan informacion del alimento en crudo; es decir no toman en
cuenta el cambio de peso y volumen que sufre la papa posterior a cualquier

tratamiento culinario.

Se considerd importante determinar el factor de conversion para la papa
bajo condiciones controladas que permitan obtener datos confiables; asi mismo
determinarlo en los métodos de coccibn mas comunes; los cuales incluyen
ebulliciébn, presion vy fritura, considerando que esta Ultima es una de las

preparaciones mas frecuentes utilizadas por la poblacion guatemalteca.
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CAPITULO 1l

OBJETIVOS

3.1. General

Determinar el factor de conversion de peso y volumen de la papa a traves
de dos métodos de coccion humedos (ebullicion y presion) y un método seco
(fritura).

3.2. Especificos

3.2.1 Establecer el factor de conversién de peso y volumen de papa utilizando

ebullicion.

3.2.2 Calcular el factor de conversion de peso y volumen de papa a través de

coccion a presion.

3.2.3 Establecer el factor de conversion de peso y volumen de papa utilizando

fritura.

3.2.4 Comparar el efecto producido por los tres métodos de coccidn sobre el peso

y volumen de la papa.
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CAPITULO IV

HIPOTESIS

El peso y volumen de la papa presentan diferencias respecto al método de

coccion utilizado, medido a través del factor de conversion.
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CAPITULO V
MATERIALES Y METODOS

4.1. Muestra

La muestra estuvo constituida por una arroba de papa, realizando 24
réplicas de cuatro onzas cada una por cada método de coccidn.

4.2. Tipoy disefio de estudio

Estudio transversal con disefio experimental al azar

4.3. Materiales y equipo
4.3.1. Instrumentos

Para la recoleccion y analisis de datos se utilizaron los siguientes

instrumentos:

a) Cuestionario “Técnicas utilizadas para coccién de papa”; el cual incluyé siete
preguntas cerradas (Anexo No. 1)

b) Formulario “Registro de peso y volumen de papa sometida a métodos de
cocciéon humeda vy fritura”, en el mismo se anot6 peso y volumen de papa de cada

réplica realizada. Se utilizd uno por método de coccion (Anexo No. 2)

4.3.2. Equipo de trabajo

a) Humano
— Investigadora / entrevistadora

— Dos asesoras
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— Consumidores y vendedores de verduras de Central de Mayoreo CENMA /

entrevistados

b) Equipo
— Balanza dietética marca Camry modelo EK-3250 con capacidad de cinco
kilogramos
— Estufa eléctrica de cuatro hornillas
— Una olla de acero inoxidable con capacidad de dos litros
— Una olla de presién con capacidad de tres litros
— Un juego de tazas medidoras
— Un escurridor de plastico
— Una tabla de picar
— Un pelador
— Una paleta de madera

— Termdémetro

c) Institucionales
Laboratorio de Alimentos de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Nutricion. Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.4. Metodologia

4.4.1. Disefio de instrumentos de recolecciéon de datos

Los formularios se elaboraron en base a los objetivos del estudio.

El Cuestionario “Técnicas utilizadas para coccion de papa” (Anexo 1), se
incluyeron siete preguntas. Las primeras tres se formularon con el fin de

determinar que variedad de papa es la mas utilizada por consumidores y
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vendedores de la Central de Mayoreo CENMA. Las siguientes tres preguntas se
relacionaron con la técnica utilizada en coccidén de papas a través de ebullicion, y
la ultima pretendia identificar que variedad de papa es la preferida por los

consumidores.

El Formulario de registro de datos de peso y volumen de papa sometida a
meétodos de coccion humeda vy fritura (Anexo 2), incluyd una tabla de 8 x 24 con el
fin de poder visualizar los resultados obtenidos de las 24 réplicas realizadas en el
estudio. Por cada réplica se incluyd peso y volumen neto inicial, peso y volumen

cocido, finalmente factor de conversion de peso y volumen.

4.4.2 Seleccion de la muestra

Para identificar la variedad de papa a utilizar se aplicé el cuestionario
“Técnicas utilizadas para coccion de papa” a 50 personas vendedores y
consumidores de Central de Mayoreo CENMA. Se utiliz6 la variedad que obtuvo
mayor niumero de respuestas.

Una vez identificada la variedad de papa, se compré en CENMA una arroba
de papa variedad Loman, el mismo dia que fueron preparadas tomando en cuenta
los criterios de frescura adecuados. El puesto de venta donde se adquieron las

papas se escogi6 al azar.

4.4.3 Diseiio experimental

a) Unidad experimental. Por cada réplica se utilizaron cuatro onzas de papa

variedad Loman.

b) Factores a considerar
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— Tipo de papa: se utilizé la variedad Loman previamente identificada por
medio del cuestionario “Técnicas utilizadas para coccion de papa”, como la

variedad de papa mayoritariamente consumida por la poblacién entrevistada.

— Tiempo, temperatura, volumen de agua o aceite: en los tres métodos de
coccién se determinaron a través de una prueba piloto. Esta se realizé en el
laboratorio de alimentos como paso previo al proceso experimental utilizando
dos volumenes diferentes de agua o aceite con dos tiempos diferentes. Una
vez determinadas las condiciones, se realiz6 una segunda prueba de

verificacion.

— Método de coccion: se utilizaron tres métodos de coccion (ebullicion,

presion y fritura).

— Forma de coccién: en método de ebullicion la técnica empleada se

determind a través del cuestionario “Técnicas utilizadas para coccion de

papa”.

c) Disefio; fue totalmente al azar para ello se formaron 72 grupos de papas de

cuatro onzas cada uno (24 para cada tratamiento térmico), asignando al azar a

qué grupo de tratamiento pertenecian, posteriormente se realiz6 la recoleccion de

datos.

d) Numero de unidades experimentales; para establecer el nUmero de réplicas

realizadas por tratamiento (ebullicion, presion, fritura) se aplico la siguiente formula
estadistica (Walpole, 2004):

nj = 2NC? o°
AZ
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Donde:
nj = namero de réplicas a realizar por tratamiento
NC = nivel de confianza
o’ = varianza

A = limite de error

Por tratarse de una prueba de hipétesis, se conjugaron las probabilidades a 'y
B; donde:

a = Probabilidad de rechazar la hipétesis nula (Ho) verdadera
B = Probabilidad de aceptar Ho falsa

Para determinar NC se utilizo:

a =0.05 siendo Z;. 42 = 2.38
B =0.15siendo Z;. g = 1.037

Con ello se obtuvo NC = 3.417

Como la variabilidad (6% no se conoce, para fines del calculo de réplicas y
poder regular el limite de error (A), se planteo la siguiente igualdad:

o0 = A, donde A es la distancia minima entre dos grupos (promedio) a partir de la
cual se pueden considerar diferentes.

Finalmente para determinar el nimero de réplicas a realizar se utilizé la
siguiente formula:

nj = 2NC? =2 (3.417)*=24

Con ello se establecio que se necesitan 24 réplicas por cada método de
coccion a realizar.
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4.4.4 Recoleccion de datos

Previo a la recoleccion de datos se establecieron tres codigos
correspondientes cada uno a un meétodo de coccidn a evaluar; asignando el cédigo
207 al método ebullicion, 187 al de presion y 165 al de fritura. Con el fin de
minimizar errores se elabord una tabla que determiné el orden a seguir en las

réplicas a través de sorteo al azar.

Para cada réplica se utilizé cuatro onzas de papa Loman; con volumen de

agua o aceite y tiempo constante; determinado a través de la prueba piloto.

Para cada réplica se obtuvo peso y volumen neto de la papa antes y

después de aplicar el tratamiento térmico.

Para la aplicacion de los tres métodos de coccion se realizaron los

siguientes pasos:

a) Lavado y pelado de cada muestra

b) Divisién en cuadros de 2 x 2 centimetros aproximadamente; para métodos
hamedos y de tiras de 1 centimetro de ancho; para fritura

c) Toma de peso y volumen neto

d) Someter el alimento a coccion, determinando condiciones como: Métodos de
coccion, cantidad y condiciones de alimento, volumen de agua o aceite,
temperatura, tiempo de coccion, tipo de recipiente, condiciones de coccion.

e) Escurrir el alimento durante cinco minutos en forma horizontal

f) Toma de peso y volumen

g) Calcular factor de conversion de peso y volumen
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4.45 Procesamiento de lainformacion

Los resultados se tabularon y analizaron por método de coccién a través de
un analisis de varianza de una via para poder probar hipétesis nula, es decir:

Ho = WYebulicion = Mpresion = Mfrituras donde

M = promedio poblacional.

La hipétesis nula Ho se aceptd para el factor de volumen pero en el caso
del factor de peso se rechazo, por lo tanto para peso se realiz6 una prueba post-
ANDEVA, denominada prueba de la minima diferencia significativa de Fisher
(Walpole, 2004).
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CAPITULO VI

RESULTADOS

6.1. Entrevistas

Previo a la etapa experimental del estudio, se entrevistdé a 50 personas
incluyendo vendedores y consumidores de la Central de Mayoreo CENMA con el
fin de determinar la variedad de papa mas utlizada y la técnica de coccion
empleada en método de ebullicion. Para ello se utilizd el cuestionario “Técnicas

utilizadas para coccion de papa”; obteniendo los siguientes resultados:

El 86% de los entrevistados manifestd que existe diferencia entre la textura
de las variedades de papa Loman y Mercedes.

El 92% utiliza la variedad Loman para cocer y el 60% la utiliza para freir.
Unicamente el 20% utiliza la variedad Mercedes para fritura.

73% de las personas colocan las papas en el agua desde un inicio,
mientras que el 27% restante lo hace cuando el agua ya esta hirviendo.

El 65% tapa la olla pero no completamente desde el inicio, el 31% la tapa
completamente y el 4% restante utiliza la olla abierta durante todo el proceso.

84% de las personas entrevistadas utiliza la cantidad de agua necesaria
para cubrir las papas y solo el 16% deja la mitad de las papas sin cubrir.

El 94% (47 personas) prefieren la variedad Loman sobre la variedad
Mercedes.

6.2. Prueba piloto

El Cuadro 11, muestra las condiciones utilizadas en las dos pruebas piloto

incluyendo volumen de agua o aceite, tiempo y temperatura. Una vez concluidas
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de determin6 que la las condiciones de la primera eran mas adecuadas,

realizando una ultima prueba de confirmacién Unicamente con las condiciones de

la misma.
Cuadro 11
Condiciones de volumen, temperatura y tiempo utilizadas
en las pruebas piloto en los tres métodos de coccidn,
Guatemala mayo 2011
Prueba piloto 1 Prueba piloto 2
S ¢ LI o v 2 o
Ne) -~ = —~
3 G c o = 28 c O = 38
S 3 o ° 5 €5 | 239 o £ 5
@ 8 £ o S o C EoO o =
= =S £ ~FE | 23 £ FE
> 29 e | >2 = =
- = 7 l 1/2
Ebullicion 1 taza 95 10 112 15
taza
Presion 2 tazas 110 8 1 taza 118 10
Fritura Y, taza 149 7 1 taza 180 10

*Tomada al momento de abrir la olla sin haber dejado correr agua sobre ella.

Fuente: Datos experimentales

6.3. Parte experimental

La tabla 1 muestra el andlisis de varianza de factores de conversién de

peso el cual indica que hay diferencia significativa entre los tratamientos con una

probabilidad (p <0.0001).

hipétesis alterna.

Con ello se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
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Andlisis de varianza de factores de conversidon de peso para

papa Loman en los tres métodos de coccion, Guatemala mayo 2011

Grupos Cuenta Suma Promedio Desv'|a0|on
estandar
Ebullicién 24 23.3513043 0.97297101 0.01821400
Presion 24 22.9972963 0.95822068 0.02474307
Fritura 24 60.8420666 2.53508611 0.27820492
%) o 38 e
c N 17} O o < (@)
S = £ ° T P: S =
T O @ 0 = = = = —
c g = ST SRS < o g
= © n 3 o= o o ©
5 > © ad a >
Entre
grupos 39.4154059 2 19.70770294 | 754.680015 | 1.2653E-47 | 3.129643983
Dentro de
| 1.801865 69 0.026113985
0S grupos
Total 41.2172709 | 71

Fuente: Datos experimentales

La tabla 2 muestra el andlisis de minima diferencia de Fisher para factor de

peso en

los diferentes métodos de coccion.

Existe diferencia entre

los

tratamientos Fritura — Ebullicién y Fritura — Presion con una probabilidad (p <0.05).

En el caso de Ebullicion — Presidon no hay diferencia (p >0.05).
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Tabla 2
Andlisis de diferencia significativa minima —MSD- de factores de

conversion de peso para papa Loman, Guatemala mayo 2011

PROMEDIO FACTOR DE CONVERSION POR METODO DE COCCION

Ebullicion 0.972971011

Presion 0.958220679

Fritura 2535086109

(]

|2
_%’ Yarror |
z

N

MSD =t,

S? = CMError, Cuadrados medios del Error.
Parat: (0.05, 69) = 1.9949 obtenido de una Tabla T Student.
S? = CMEtrror = 0.026113985

n=24

———
2=0.028113985

MSD :1'9949*4"T =0.09306

&

DIFERENCIA ENTRE MEDIAS

Ebullicibn — Presion 0.014750332

Ebullicion — Fritura 1.562115098

Presion — Fritura

1.57686543

Fuente: Datos experimentales

La tabla 3 muestra el analisis de varianza para el factor de volumen con un
95% de confianza, indicando que no hay diferencia significativa entre los
tratamientos (p >0.05). Con ello se acepta la hipo6tesis nula y se rechaza la

hipotesis alterna.
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Andlisis de varianza de factores de conversion de volumen para

papa Loman en los tres métodos de coccion, Guatemala mayo 2011

Grupos Cuenta Suma Promedio Desv'|a0|on
estandar
Ebullicion 24 26.4524766 1.10218652 0.03023607
Presion 24 26.2382865 1.09326194 0.00166222
Fritura 24 26.6666667 1.11111111 2.2681E-16
0 o @ o]
o 9 n () -2 o] S
o £ 58 |°g| oF 2 Su
23 c® | 3¢ R 3 o
o S Eg g2 == 3 s 3
D = N > e o © o =
— © [3) (D — jul ®©
o~ o o o >
Entre
grupos 0.00382312 2 0.001911558 | 2.22580645 | 0.11567713 | 3.129643983
Dentro de
| 0.0592583 69 0.000858816
0S grupos
Total 0.06308142 | 71

Fuente: Datos experimentales

En la tabla 4 se observa que el factor de conversion de peso para papa

Loman en ebullicion y presion es 0.9656 y para fritura es 2.5351. En volumen el

factor de conversién es el mismo para los tres métodos 1.1022.
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Factores de conversion de peso y volumen de papa Loman

para métodos de coccion ebullicion, presion y fritura, Guatemala mayo 2011

Método de coccion

Factor de conversioén

Factor de conversioén

de peso de volumen
Ebulliciébn con 1 taza de
_ 0.9730 1.1022
agua y 10 minutos
Presién con 2 tazas de
. 0.9582 1.0933
agua y 8 minutos
Fritura con 3% taza de
2.5351 1.1111

aceite y 7 minutos

Fuente: Datos experimentales

La tabla 5 muestra que la pérdida de agua en el método de ebullicién es un

37.5% mayor comparado con presion.

mantiene constante después de realizar la fritura.

Tabla 5

En el caso del aceite el volumen se

Porcentaje de pérdida de liquido

através de la coccion, segun tratamiento utilizado

Método de Volumen inicial | Volumen final de | % de pérdida de
coccion de agua o aceite agua o aceite liquido
Ebullicion 1 taza Y% taza 50
Presion 2 tazas 1 ¥ taza 12.5
Fritura Ya taza Yataza 0

Fuente: Datos experimentales
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CAPITULO VII

DISCUSION

En Guatemala existen diversas variedades de papa, la cuales difieren en
aspectos que incluyen forma, color, rendimiento, textura entre otros (Gil, 2010).
En la encuesta realizada se manifest6 la preferencia de la variedad Loman la cual
ha sido reportada también por el -MAGA— como la preferida para consumo en
fresco, ademas de ser un producto que se consume en todos los sectores
socioeconémicos (MAGA, 2008).

Dentro de las razones que pueden considerarse motivo de preferencia se
pueden mencionar la disponibilidad con la cual esta se encuentra en mercados y/o
supermercados, caracteristicas que incluyen textura y sabor de la misma; asi
como la diversidad de usos potenciales que tiene dicha variedad dentro de los

cuales se incluyen papas hervidas, puré, papalinas y enlatado (Gil, 2010).

Todos los procesos culinarios implican la aplicacién de calor (coccion) y por
ende transformacion fisica y quimica del aspecto, textura, composiciéon y valor
nutricional de los alimentos; por accién del calor; con objeto de mejorar sus
caracteristicas organolépticas (INCAP, 2007; Astiasaran, 2000). En el método de
ebullicion la técnica utilizada por las personas puede variar principalmente por

motivos de ahorro de gas y tiempo.

La prueba piloto (Cuadro 11) determind las condiciones utilizadas
posteriormente en la parte experimental ya que con ello se estandarizé
volimenes, temperaturas y tiempos utilizados en cada réplica. Para ello se tomo
en cuenta las modificaciones fisicas de la papa después de someterla a

tratamientos térmicos; dentro de las cuales se incluyen modificaciones en color,
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sabor, olor, volumen, peso y consistencia; variables responsables de los cambios

en propiedades sensoriales (Astiasaran, 2000; Mataix, 2005).

En la parte experimental del estudio la toma de peso y volumen, control de
tiempo, temperatura y volumen de agua o aceite estandarizados, fueron los

factores que determinaron los resultados obtenidos.

En cuanto a factor de peso se pudo establecer a través de analisis de
varianza y analisis de la diferencia significativa minima (DSM) que si existe
diferencia en el factor de fritura — ebullicion vy fritura — presiéon (p <0.05); mientras
que en ebullicibn — presién no existe diferencia (p >0.05) (Tabla 1 y 2). La
diferencia se debe a que en este método hay pérdida de peso en promedio de un
40%; ello se debe a la pérdida de agua que sufre la papa durante el tratamiento
térmico (INCAP, 2007).

En los métodos de ebullicion y presion la papa gano peso en promedio tres
y cuatro porciento respectivamente; es decir que a diferencia de la fritura que
sufrio deshidratacion, en ebullicibn y presion la papa sufrid hidratacién. Adn
cuando la ganancia de peso en los métodos humedos no difiere mucho, si existe
diferencia una diferencia de dos minutos en el tiempo utilizado durante la coccion,
siendo menor en el método de presidn; con esa reduccion de tiempo se permite
conservar en mayor porcentaje las vitaminas hidrosolubles; las cuales se pierden
principalmente por disolucion en el agua empleada para la coccion siendo mayor

su pérdida a medida que aumenta el tiempo de coccion (Mataix, 2005).

Respecto al método de fritura una de las principales ventajas que presenta
comparado con los métodos humedos es la menor pérdida de nutrientes por
lixiviacion considerando que el tiempo de exposicion es mas corto, la temperatura

es mayor y la baja actividad del agua (Marin, 2008; Salas-Salvado, 2008).
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A diferencia del factor de conversion de peso; en el caso del volumen
aplicando andlisis de varianza de un factor, no existe diferencia significativa entre
los tres métodos de coccion (p >0.05) (Tabla 3). Unicamente hubo cambios fisicos

(modificacion de la consistencia) sin alterar el volumen final de la papa.

En la Tabla 4 se puede observar el promedio de los factores de peso y
volumen segun método de coccion. En peso el valor més alto lo tienen las papas
fritas; con lo cual se puede inferir que la papa sufre mayor cambio en peso al
utilizar fritura, mientras que al utilizar métodos humedos el cambio es minimo. En
el caso del factor de volumen, la disminucion es similar independientemente del

método.

Por dltimo en la Tabla 5 se observa en los métodos humedos que el
porcentaje de pérdida de agua difiere en un 37.5%, esto probablemente se debe a
la evaporacion que se manifiesta en un método abierto como lo es la ebullicion.
Caso contrario ocurre en el método de presion en el cual por ser cerrado la
pérdida de agua es minima, ademas de permitir conservar mayor cantidad de
nutrientes debido a que se necesita menor tiempo de coccién, lo cual se hace
notorio en la coloracion final del agua utilizada; que se mostré6 mas transparente

en presion; mientras que en ebullicién se presentd mas opaca y densa.

En el método fritura los alimentos absorben grasa (Gil, 2010) la cual se
puede visualizar en el alimento. Teniendo en cuenta lo anterior se hubiese
esperado que el volumen de aceite disminuyera; sin embargo este se mantuvo
constante sin ningn cambio, esto pudo deberse a que el agua perdida por la papa
no se evapor6 completamente sino que parte de ella se traslad6 al aceite.

Impidiendo observar reduccion en volumen de aceite.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El factor de conversion de peso para métodos humedos (ebullicion y presion)
es 0.9656, no existiendo diferencia significativa entre ambos segun la prueba

de Fisher con un nivel de confianza del 95%.

Para el método de coccion tipo fritura, el factor de conversion de peso es
2.5351.

Independientemente del método de coccion utilizado, el factor de conversién
de volumen es 1.022; dado que el analisis de varianza no muestra diferencia

significativa con un nivel de confianza de 95%.

Dados los resultados obtenidos en los factores de conversién de peso y
volumen, se acepta la hip6tesis nula Ho para factor de conversion de volumen

y se rechaza para factor de peso.
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CAPITULO IX

RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en el presente estudio, se recomienda:

Divulgar los factores de conversion de peso y volumen de papa, obtenidos en
el presente trabajo de investigacién por la importancia que representan en los

célculos de valor nutritivo.

Utilizar los factores de conversion determinados en este estudio en calculos

dietéticos para poder obtener resultados mas certeros.

Realizar estudios de factores de conversion utilizando otras variedades de
papa y métodos de coccion, para poder comparar resultados y efectos en los

calculos de valor nutritivo que puedan tener alguna incidencia en la dieta.
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CAPITULO XI

ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
ESCUELA DE NUTRICION

Cuestionario

“Técnicas utilizadas para coccién de papa”

La informacion del presente cuestionario se empleara para la realizacion de la
tesis: Determinacion del factor de conversion de peso Yy volumen
de papa, sometida a métodos de coccion hamedos y fritura. Al realizar las
entrevistas se utilizaran dos variedades de papa: Loman (1) y Mercedes (2).

Subrayar de acuerdo a las respuestas obtenidas.

1. Existe diferencia en la textura entre las dos variedades de papa.
Si No

2. ¢Cual de las 2 variedades de papa utiliza para cocer?
1 2

3. ¢Qué variedad utiliza para freir?

1 2
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4. Cuando cuece papa: ¢en qué momento coloca las papas en agua?
Desde el inicio
Cuando el agua esté caliente pero no hirviendo
Cuando el agua empieza a hervir
Cuando el agua ya esta hirviendo

Otro: (especificar)

5. ¢Cuando cuece papas?
Utiliza olla abierta (sin tapadera)
Tapa completamente la olla después de colocar las papas
Tapa la olla después de colocar las papas pero no completamente
Utiliza al inicio de la coccidn, olla abierta y después tapada
Utiliza al inicio de la coccidn, olla tapada y después olla abierta

Otro (especificar)

6. ¢Qué cantidad de agua ocupa cuando cuece papas? (Anotar de acuerdo a

respuesta)

7. ¢Cual de estas 2 papas prefiere?

1 2



56

Anexo 2: Formulario “Registro de peso y volumen de papa sometida a

Método de coccion:

métodos de coccion humeda y fritura”

No. de
réplica

Peso crudo
neto

(gramos)

Peso
cocido

(gramos)

Factor de
conversion

peso

Volumen
crudo neto

(tazas)

Volumen
cocido

(tazas)

Factor de
conversiéon

volumen
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Anexo 3: Esquema del orden utilizado en el disefio experimental
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No. Rpt Método No. Rpt Método No. Rpt Método
1 F 25 E 49 P
2 P 26 E 50 F
3 E 27 P 51 F
4 F 28 E 52 P
5 P 29 E 53 E
6 F 30 E 54 E
7 P 31 F 55 E
8 F 32 P 56 F
9 E 33 F 57 F
10 P 34 P 58 E
11 F 35 E 59 F
12 E 36 P 60 P
13 F 37 P 61 P
14 P 38 F 62 F
15 E 39 E 63 F
16 F 40 P 64 E
17 P 41 E 65 F
18 F 42 E 66 P
19 F 43 P 67 P
20 F 44 P 68 P
21 E 45 P 69 E
22 E 46 F 70 E
23 F 47 E 71 P
24 F 48 E 72 P

Rpt = Repeticién

E = Ebullicion P = Presion F = Fritura
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Anexo 4: “Registro de peso y volumen de papa sometida a ebullicion”

Peso crudo Peso Factor de Volumen Volumen Factor de
No._de neto cocido conversion | crudo neto cocido conversion
replica (gramos) (gramos) peso (tazas) (tazas) volumen
1 4.00 4.20 0.95238095 5/6 Ya 1111111111
2 4.00 4.10 0.97560976 5/6 Ya 1.111111111
3 4.00 4.05 0.98765432 5/6 Ya 1.111111111
4 4.00 4.10 0.97560976 5/6 Ya 1.111111111
5 4.00 4.00 1 5/6 Ya 1.111111111
6 4.00 4.15 0.96385542 5/6 Ya 1.111111111
7 4.00 4.20 0.95238095 5/6 Ya 1.111111111
8 4.00 4.05 0.98765432 5/6 Ya 1.111111111
9 4.00 4.20 0.95238095 5/6 Ya 1.111111111
10 4.00 4.15 0.96385542 5/6 5/6 1.004016064
11 4.00 4.10 0.97560976 5/6 Ya 1.111111111
12 4.00 4.00 1 5/6 Ya 1.111111111
13 4.00 4.20 0.95238095 5/6 Ya 1.111111111
14 4.00 4.25 0.94117647 5/6 Ya 1.111111111
15 4.00 4.00 1 5/6 Ya 1.111111111
16 4.00 4.05 0.98765432 5/6 Ya 1.111111111
17 4.00 4.10 0.97560976 5/6 5/6 1.004016064
18 4.00 4.10 0.97560976 5/6 Ya 1.111111111
19 4.00 4.15 0.96385542 5/6 Ya 1.111111111
20 4.00 4.20 0.95238095 5/6 Ya 1.111111111
21 4.00 4.20 0.95238095 5/6 Ya 1.111111111
22 4.00 4.05 0.98765432 5/6 Ya 1.111111111
23 4.00 4.00 1 5/6 Ya 1.111111111
24 4.00 4.10 0.97560976 5/6 Ya 1.111111111

Fuente: Datos experimentales
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Anexo 5: “Registro de peso y volumen de papa sometida a presion”

Peso crudo Peso Factor de Volumen Volumen Factor de
No. de neto cocido conversion | crudo neto cocido conversion
replica (gramos) (gramos) peso (tazas) (tazas) volumen
1 4.00 4.20 2.15 5/6 Ya 1.11111111
2 4.00 4.15 1.50 5/6 Ya 1.11111111
3 4.00 4.20 1.60 5/6 Ya 1.11111111
4 4.00 4.10 1.55 5/6 Ya 1.11111111
5 4.00 4.00 1.50 5/6 Ya 1.11111111
6 4.00 4.10 1.70 5/6 5/6 1.00401606
7 4.00 4.05 1.50 5/6 5/6 1.00401606
8 4.00 4.35 1.40 5/6 Ya 1.11111111
9 4.00 4.20 1.40 5/6 Ya 1.11111111
10 4.00 4.30 1.60 5/6 Ya 1.11111111
11 4.00 4.20 1.20 5/6 Ya 1.11111111
12 4.00 4.40 1.35 5/6 Ya 1.11111111
13 4.00 4.30 1.70 5/6 Ya 1.11111111
14 4.00 4.15 1.60 5/6 Ya 1.11111111
15 4.00 4.30 1.65 5/6 5/6 1.00401606
16 4.00 4.05 1.70 5/6 Ya 1.11111111
17 4.00 4.30 1.60 5/6 Ya 111111111
18 4.00 4.10 1.60 5/6 Ya 1.11111111
19 4.00 4.10 1.65 5/6 Ya 1.11111111
20 4.00 4.00 1.65 5/6 Ya 1.11111111
21 4.00 4.20 1.60 5/6 Ya 1.11111111
22 4.00 4.10 1.70 5/6 Ya 1.11111111
23 4.00 4.20 1.70 5/6 5/6 1.00401606
24 4.00 4.20 1.70 5/6 Ya 1.11111111

Fuente: Datos experimentales




60

Anexo 6: “Registro de peso y volumen de papa sometida a fritura”

Peso crudo Peso Factor de Volumen Volumen Factor de
No. de neto cocido conversion | crudo neto cocido conversion
replica (gramos) (gramos) peso (tazas) (tazas) volumen
1 4.00 2.15 1.86046512 5/6 Ya 1.11111111
2 4.00 1.50 2.66666667 5/6 Ya 111111111
3 4.00 1.60 2.5 5/6 Ya 1.11111111
4 4.00 1.55 2.58064516 5/6 Ya 1.11111111
5 4.00 1.50 2.66666667 5/6 Ya 1.11111111
6 4.00 1.70 2.35294118 5/6 Ya 1.11111111
7 4.00 1.50 2.66666667 5/6 Ya 1.11111111
8 4.00 1.40 2.85714286 5/6 Ya 1.11111111
9 4.00 1.40 2.85714286 5/6 Ya 1.11111111
10 4.00 1.60 2.5 5/6 Ya 1.11111111
11 4.00 1.20 3.33333333 5/6 Ya 111111111
12 4.00 1.35 2.96296296 5/6 Ya 1.11111111
13 4.00 1.70 2.35294118 5/6 Ya 1.11111111
14 4.00 1.60 2.5 5/6 Ya 1.11111111
15 4.00 1.65 2.42424242 5/6 Ya 1.11111111
16 4.00 1.70 2.35294118 5/6 Ya 1.11111111
17 4.00 1.60 2.5 5/6 Ya 111111111
18 4.00 1.60 2.5 5/6 Ya 1.11111111
19 4.00 1.65 2.42424242 5/6 Ya 1.11111111
20 4.00 1.65 2.42424242 5/6 Ya 1.11111111
21 4.00 1.60 2.5 5/6 Ya 1.11111111
22 4.00 1.70 2.35294118 5/6 Ya 1.11111111
23 4.00 1.70 2.35294118 5/6 Ya 1.11111111
24 4.00 1.70 2.35294118 5/6 Ya 1.11111111

Fuente: Datos experimentales




