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Propiedades quimicas, fisicas y tecno-funcionales de la cascara de papa (Solanum tuberosum)
para uso como extensor en productos carnicos frescos picados

Noelia Paola Vega Montafio

Resumen. La céscara de papa es un subproducto con un alto potencial para usarse en formulaciones
de alimentos. El objetivo del presente estudio fue evaluar las propiedades quimicas fisicas y tecno-
funcionales, de la harina obtenida a partir de c&scara de papa, y compararla con la proteina de soya
texturizada. Para lo cual, se evaluaron las capacidades de retencion de agua (CRA), de retencion de
aceite (CRAC), de hinchamiento (CH), de gelificacion (CG), y emulsificante (CE). También se
analiz6 pH, color (L*, a*, b*, C, h), y composicion quimica proximal. Se realizé un analisis por
comparacion de muestras independientes utilizando el programa SAS® y una prueba t-estudiante
con una probabilidad < 0.05. Los resultados muestran que la composicion quimica proximal
presentd diferencias entre los componentes, ya que la cascara de papa presentd el mayor contenido
de carbohidratos, humedad y grasa, a diferencia de la proteina de soya, cuya composicién mostr6
mayor contenido de proteina y ceniza. El pH de la cascara de papa fue méas bajo (acido) que la
proteina de soya. Con relacion al color, los resultados presentaron diferencias estadisticas en los
valores L*, b*, C y h. En las propiedades tecno-funcionales, la cascara de papa mostré altos valores
en CRA, CRAC, CH y CG, mientras que la proteina de soya resulté con alta CE. Por lo anterior, la
cascara de papa puede ser considerado como un ingrediente potencial para su uso como extensor en
el desarrollo de productos carnicos frescos picados.

Palabras clave: Almidones, carbohidratos, grasa, ligar agua, proteina de soya texturizada.

Abstract. Potato peel is a by-product with high potential for use in food formulations. The objective
of the present study was to evaluate the physical and techno-functional chemical properties of the
flour obtained from potato peel, and to compare it with textured soy protein. For which, the
capacities of water retention (CRA), oil retention (CRAC), swelling (CH), gelling (CG), and
emulsifying (CE) were evaluated. PH, color (L *,a*, b *, C, h), and proximal chemical composition
were also analyzed. An analysis was performed by comparison of independent samples using the
SAS® and a t-student test with a probability of < 0.05. The results show that the proximal chemical
composition showed differences between the components, since the potato peel presented the
highest content of carbohydrates, moisture and fat, unlike the soy protein, whose composition
showed the highest content of protein and ash. The pH of the potato peel was lower (acidic) than
the soy protein. In relation to color, the results presented statistical differences inthe L *, b *, C and
h values. In the techno-functional properties the potato peel showed high values in CRA, CRAC,
CH and CG, while the soy protein had a high CE. Therefore, potato peel can be considered as a
potential ingredient for use as an extender in the development of minced meat products.

Key words: Bind water, carbohydrates, fat, starches, textured soy protein.
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1. INTRODUCCION

Los residuos de cascara de papa son una preocupacion constante en las plantas procesadoras de
este tubérculo, generando la necesidad de buscar alternativas funcionales y ecolégicas para
solventar este problema. Este subproducto es denominado como desperdicio de valor cero en las
industrias, aunque en estudios recientes se han descubierto algunas propiedades que podrian ser
aprovechadas para incluirse como extensor en el desarrollo de productos carnicos (Arapoglou et
al. 2010).

Segun Chang, en el 2011, anualmente se generaban alrededor de 70 a 140 mil toneladas de cascara
de papa en el mundo, atribuyendo gran parte de esta generacion de residuos a los productos
procesados como las papas fritas, los chips, los purés, alimentos congelados y entre otros (ZMP
2000). La céascara de papa es una fuente potencial de componentes funcionales y bioactivos, no
solamente reconocida por su capacidad antioxidante, sino también por sus pigmentos, fibra
dietética, vitaminas y minerales; por estas razones se recomienda el consumo de este subproducto,
ya que, los antioxidantes neutralizan los radicales del cuerpo y ayudan a reducir los efectos del
estrés oxidativo (Teow et al. 2017).

La carne es un producto de origen pecuario el cual esta compuesto de proteinas, aminoacidos, grasa,
minerales, vitaminas y pequefias cantidades de carbohidratos disponibles (FAO 2019). Para el
desarrollo de productos carnicos a nivel industrial, se utilizan extensores, los cuales pueden
provenir de las semillas de plantas, tubérculos, solidos de leche o procesos de fermentacion, entre
otros (Dikerman y Devine 2014). Estos se usan principalmente para reducir costos de produccion.
Sin embargo, dependiendo del ingrediente que se utilice, pueden tener un aporte nutricional al
producto, aumentando el contenido de proteinas en el alimento (Blanno 2006).

Aunque, por otro lado, puede que estos ingredientes solo ocupen el lugar de la carne, ligando una
cierta cantidad de agua, pero sin un aporte proteico y funcional (Anddjar et al. 2000). Estas
propiedades funcionales van a depender de la cantidad de proteina y carbohidratos presente en la
composicion de cada alimento, ya que, se ha demostrado que esto altera algunas caracteristicas del
producto (Dikerman y Devine 2014).

Uno de los ingredientes mas utilizado como extensor es la soya, la cual se puede encontrar en varias
presentaciones, y su uso va a depender del producto a desarrollar, del costo de produccion, la
cantidad a implementar y ademas de la funcionalidad que se desea impartir al producto carnico.
Entre los diferentes productos de soya se encuentran las harinas y sémolas, los concentrados de
proteina de soya, la proteina texturizada y los derivados de soya (Guemes 2007).

La proteina de soya texturizada es la mas utilizada para la elaboracion de productos carnicos, esto
es gracias a su textura similar a la carne, ademas, aporta propiedades funcionales al producto, es
baja en grasa, proporciona un aporte nutricional importante por el contenido de proteina y mantiene
la calidad del producto carnico (Riaz 2004).

El optar por una dieta 0 un consumo variado ha desencadenado que se realicen diferentes
investigaciones respecto al aprovechamiento y mejoramiento de los productos carnicos; no



obstante, es necesario llevar un control de la elaboracion de estos productos, manteniendo la
calidad, sus caracteristicas sensoriales, y actualmente inclinarse por productos que sean mas
saludables para el consumidor (Hleap et al. 2012). Por lo cual el uso de subproductos como la
cascara de papa como extensor en productos carnicos, ademas de resolver un problema de posible
contaminacién por desechos, permite aprovechar las propiedades nutricionales, bioldgicas y
funcionales que esta posee (Diaz-Ordufio 2017).

Por lo antes mencionado, se realizé una investigacion en el Laboratorio de Investigacion en Carne
y Productos Carnicos del Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo, A.C., evaluando
la utilizacién de la harina obtenida a partir de la cascara de papa como extensor en un producto
carnico fresco picado, determinando sus propiedades quimicas, fisicas y tecno-funcionales, ademas
de comparar estas con las de la proteina de soya texturizada.

Los objetivos de este estudio fueron:

e Evaluar la composicion quimica proximal y propiedades fisicas (color y pH) de harina de
cascara de papa y proteina de soya texturizada.

e Evaluar las propiedades tecno-funcionales (capacidad de retencién de agua, capacidad de
retencion de aceite, capacidad hinchamiento, capacidad emulsificante y capacidad gelificante)
de harina de cascara de papa y proteina de soya texturizada.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El estudio se realizé en el Laboratorio de Investigacion en Carne y Productos Cérnicos del Centro
de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. (CIAD), ubicado en Hermosillo, Sonora,
México.

Materia prima

Para la obtencion de la harina de céascara de papa se siguio la metodologia establecida por Torres-
Martinez et al. (2019). La cascara de papa himeda fue obtenida en la empresa procesadora de
vegetales La Costefia, ubicada en el municipio de Guasave, Sinaloa, México (25°28°32.0” N
108°35°23.7” W). La céscara se obtuvo durante el pelado de la papa, para lo cual, se utilizé una
peladora/lavadora abrasiva industrial (modelo War Horse, marca Lyco Manufacturing Inc., USA).
Para su desinfeccidn la cascara de papa se enjuag6 con una solucion de hipoclorito de sodio a una
concentracion de 50 ppm. Una vez que se elimino la solucion sanitizante, la cascara se coloco en
bolsas de polietileno y se mantuvo en hielo durante su traslado hasta la ciudad de Hermosillo,
Sonora. Una vez en las instalaciones del CIAD, la cascara se guardo en refrigeracion hasta ser
deshidratada, para lo cual se utiliz6 un horno de secado (modelo CHU 150E, Enviro-Pak,
Clackamas, OR, EUA) a una temperatura de 70 °C por 5 horas.

Una vez deshidratada, la cascara se molié utilizando un molino (modelo 200, Pulvex, México),
equipado con una malla con perforaciones de 0.4 mm de diametro. En el caso de la proteina de
soya texturizada, se utiliz6 el producto de la marca “Soi-Yah, Col-Pac” natural (COLPAC, Sonora,
México).

En ambas materias primas se evalud su composicion quimica, propiedades fisicoquimicas, asi
como sus propiedades tecno-funcionales, para lo cual se utilizaron las siguientes metodologias:

Composicién quimica proximal

Humedad. Para esta evaluacion se usé el método 934.01. En céapsulas de porcelana previamente
taradas, se pesaron alrededor de 10 g de muestra homogenizada, luego fueron introducidas en la
estufa de secado (YYamato, DX402C, Japon) a 100 °C, donde se mantuvieron por no menos de 12
horas, luego se pasaron a un desecador por 30 min y finalmente se pesaron, para realizar el calculo
del contenido de humedad de acuerdo con la Ecuacion 1 (AOAC 2000).

((Peso capsula+Peso muestra)-Peso seco)
% H= x100 [1]
Peso de la muestra

Proteina. Para determinar el contenido de proteina en el producto se utilizé el método 960.52, para
lo cual se pesd 0.2 g de muestra, mas 1.5 a 2 g de mezcla de catalizadores, los cuales se vertieron

en un matraz micro Kjeldahl, se les afiadieron 3 mL de acido sulfarico. Enseguida la muestra se
digiri6 mediante el uso de digestor (CRAFT, MKG-600, Lituana), posteriormente, se agregaron 10



mL de agua destilada, para disolver bien la muestra. Luego, se colocd en el destilador micro
Kjeldahl (CRAFT, MKO-100, Lituana) y finalmente, se realiz6 la valoracion de la muestra con
HCI, hasta que la muestra cambid de color, se registro el volumen gastado y se calculé el porcentaje
de proteina utilizando la Ecuacion 2 (AOAC 2000).

~ ((0.01401)(Normalidad del HCI (0.1))(vol. gastado HCI (mL))(Factor proteico) y

% P
? Peso de la muestra

10 [2]

Extracto etéreo. Se determind por medio del contenido de grasa cruda del producto, siguiendo el
método 991.36, utilizdndose vasos Goldfish, previamente tarados. Para lo cual se pesaron alrededor
de 2 g en un papel filtro Whatman #4, los cuales fueron colocados en un dedal de celulosa;
posteriormente se agregaron 40 mL de éter, para colocarlos en el equipo de extraccion Goldfish,
donde se mantuvieron durante 4 horas. Luego los vasos se transfirieron a una estufa (Yamato,
DX402C, Japdn) a 100 °C, por 1 hora, se sacaron y dejaron enfriar y se anotd el peso de los vasos
Goldfish; y con la Ecuacién 3 se calcul6 el porcentaje de grasa del producto (AOAC 2000).

((Peso vaso + Grasa)-Peso vaso)
X

% G= 100 [3]

Peso de la muestra

Cenizas. Este andlisis se realizd por el método 942.05, en el cual se determiné la cantidad de
materia inorganica del producto. Para llevar a cabo esta determinacion se inciner6 la muestra a 550
°C en la mufla (Felisa, FE-361, México), por un tiempo no menor a 12 horas y mediante diferencias
de peso se calcul6 el contenido de ceniza que contiene la muestra (AOAC 2000).

Evaluacion fisicoquimica

pH. Para determinar el pH se siguid la metodologia propuesta por Torrescano et al. (2003),
utilizando un potenciometro con electrodo de vidrio (modelo HI 3512, Hanna Instruments,
Espafia), para lo cual se pesaron 5 g de muestra, luego se afiadieron 45 mL de agua destilada, para
posteriormente homogenizar la muestra a 6000 rpm por 30 segundos, y finalmente medir el pH.
Cabe recalcar que es necesario calibrar el equipo, antes de empezar a utilizarlo.

Color. Para evaluar el color se utilizé un espectrofotometro (modelo CM508d, Konica Minolta,
Japdn) donde se consideraron los parametros L, a, b, chroma y hue (Espinoza 2014). Para la
evaluacion se realizaron al menos seis mediciones en cada muestra, en diferentes puntos de la
superficie, para obtener resultados que abarquen toda la muestra.

Evaluacioén de las propiedades tecno-funcionales

Capacidad de retencién de agua (CRA). Esta evaluacion se realiz6 segin Robertson et al. (2000)
con ligeros cambios, para lo cual se pes6 1.5 g de muestra, el cual se mezclé con 30 mL de agua
destilada, se agito en un Vortex a 10,000 rpm durante 1 min. Posteriormente se dejé en reposo por
24 horas, se centrifugo (Allegra, X-12R, Estados Unidos) a 3000 rpm durante 20 min y finalmente



se elimind el sobrenadante. El precipitado que contenia el tubo se pesd, y se calculd la capacidad
de retencion de agua utilizando la Ecuacion 4.

(Peso final-Peso inicial)
% CRA= X

1 4
Peso inicial 00 [4]

Capacidad de retencion de aceite (CRAC). Esta determinacion se realizé pesando 1.5 g de
muestra en cada tubo graduado, agregando 15 g de aceite de maiz, se agité en un vortex a 10,000
rpm durante 1 min, se dejo en reposo por 24 horas, posteriormente se centrifugdé a 3000 rpm por

20 min, finalmente se elimind el sobrenadante y se pesé el tubo graduado. Para obtener la capacidad
de retencion de aceite de la muestra, se utiliz6 la Ecuacion 5 propuesta por Robertson et al. (2000).

(Peso final-Peso inicial)
% CRAC= X

1
Peso inicial 00 [3]

Capacidad de hinchamiento (CH). Para evaluar la capacidad de hinchamiento se utiliz6 el
método de Femenia et al. (1997), para lo cual se coloco 0.5 g de muestra, en un tubo graduado, se
adicionaron 5 mL de agua destilada, posteriormente se agitdé en un Vortex, durante 1 minuto, se
dejo en reposo por 24 horas, y finalmente se midio el volumen de agua captado por la muestra.

Capacidad emulsificante (CE). Para determinar la capacidad emulsificante se colocd 1 g de
muestra, afiadiendo 50 mL de agua destilada a cada tubo graduado, se homogeniz6 a 8000 rpm
durante 2 min, luego se le afiadio 50 mL de aceite de maiz a cada vaso, para homogenizarlos
nuevamente a 8000 rpm por 1 minuto. De la mezcla se tom6 30 mL y se transfirié a tubos de
ensayo, luego se centrifug6 a 1500 rpm por 5 min y segun el volumen de los tubos falcon se midio6
la emulsién (Chau et al. 1997).

Capacidad de gelificacion (CG). Para determinar la capacidad de gelificacion de la muestra se
generaron suspensiones con la muestra a diferentes concentraciones (4, 8, 10, 12, 14, 16, 18 y
20%), pesando por duplicado cada concentracion. En tubos de ensayo, se adicionaron 5 mL de agua
destilada a cada tubo, luego fueron introducidos en un bafio de agua a 100 °C durante 1 hora.
Posteriormente se transfirieron a un bafio de hielo durante 1 hora y finalmente se colocaron los
tubos invertidos para observar si la muestra presenta 0 no gel al estar expuesta a esas
concentraciones (Chau y Cheung 1998).

Disefio experimental. Se utilizé una Comparacién de muestras independientes usando el software
Sistema de Andlisis Estadistico versién 9.6 (SAS por sus siglas en inglés) realizandose dos
repeticiones experimentales en el estudio. Se utilizé una prueba t de estudiante para evaluar las
propiedades fisicas, quimicas y tecno-funcionales, a un nivel de significancia de P < 0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién quimica proximal

En el Cuadro 1, se muestran los resultados del analisis de composicidn quimica proximal,
incluyendo los contenidos de humedad, proteina, grasa, ceniza y carbohidratos, siendo estos
ualtimos calculados por diferencia del total de los demas componentes. Ademas, en este mismo
cuadro, se incluyen los resultados de la determinacion de pH de ambos extensores.

Cuadro 1. Resultados de analisis composicion quimica proximal y pH de harina de céascara de papa
y proteina de soya texturizada.

Composicion Cascara de papa Proteina de soya P<0.05
quimica proximal Media + D.E. texturizada

Media + D.E.
Humedad (%) 9.37£0.14 6.35+0.20 <0.0001
Proteina (%) 6.97 £ 0.16 40.82 £ 0.19 <0.0001
Grasa (%) 1.77 £0.10 0.61+0.03 <0.0001
Ceniza (%) 4.22 +£0.13 6.89 + 0.04 <0.0001
Carbohidratos (%) 77.64 +£0.16 45.31 £ 0.16 <0.0001
pH 4.30 £0.014 6.41 + 0.005 <0.0001

D.E.: Desviacién Estandar.

Los resultados de la composicién quimica de las harinas mostraron diferencias estadisticas (P <
0.05) en todos los componentes de ambas muestras. En el caso de la humedad, la proteina de soya
texturizada presentd el valor méas alto, siendo este de 6.35, lo cual podria deberse a las altas
temperatura a la que es sometida la proteina de soya en el proceso de extrusion, tal y como lo
expone Chiang (2007), quien report6 que la proteina de soya es expuesta a temperaturas entre 96
y 136 °C, durante la extrusion del producto.

Por otro lado, los valores de humedad encontrados en la harina de cascara de papa de variedad
Duquesa, son similares a lo reportado por Klang et al. (2019), quienes en sus resultados mostraron
9.39% en la harina de papa blanqueada de variedad Dosa. El bajo contenido de humedad es una
caracteristica muy favorable para la harina, ya que la hace menos susceptible al ataque microbiano
(Ndangui 2015).

La diferencia entre las dos harinas se debe al uso de temperaturas en el proceso de secado, como
se observa en el Cuadro 1, la proteina de soya obtuvo un menor porcentaje de humedad, ya que,
para el proceso de extrusion la temperatura usada es hasta 136 °C, en comparacion con el secado
de la céscara de papa alcanza hasta 70 °C. El contenido de humedad presentado por ambas harinas
es adecuado, porque, en la formulacién de productos carnicos se considera la composicion de cada
ingrediente (Morén 2020).

Con relacion a los resultados de proteina, la harina de proteina de soya mostro un alto contenido
con 40.82% en comparacion con la cascara de papa que mostrd un 6.97%. Estos valores elevados
segun Ridner (2006) se deben a la presencia de todos los aminoacidos esenciales y en cantidades
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suficientes para suplir las necesidades alimenticias. Esto también concuerda con el IOM (2000),
que describen a este alimento como uno de los que presenta un excelente perfil de amino&cidos.
Por otra parte, los resultados del contenido de proteina de la harina de céscara de papa no
concuerdan con lo encontrado por Zhu y He (2020), ya que en este estudio se obtuvieron valores
entre 0.44 a 0.65% en todas las variedades de papa Maori que se investigaron, cuya diferencia
podria deberse a que se utilizaron diferentes variedades o a los factores externos a los cuales la
cascara de papa fue sometida, esto se refiere al tipo de suelo, las condiciones climéticas, la
topografia del lugar, entre otros.

La proteina dentro de la formulacion de productos carnicos le puede dar un valor agregado al
producto final, en este caso la proteina de soya texturizada presenta altos valores, ya que de acuerdo
con Mitzubiti et al. (2000) la cantidad de proteina es un componente importante, que puede
determinar la funcionalidad de la harina como gelificante, emulsionante o espumante.

La harina de proteina de soya texturizada presenté el menor contenido de grasa, al mostrar un valor
de 0.61%, en comparacion con la cascara de papa que presentd 1.77%. Estos resultados concuerdan
con Riaz (2004), ya que, en la literatura la composicion de grasa de esta harina es <1%, lo cual se
puede deber a que en algunos casos se trabaja con harina de soya desgrasada. Por otro lado, Chiang
(2007) menciond que al utilizar la extrusion con alta humedad se reduce el contenido de grasa en
la soya. Los resultados de la cascara de papa demostraron similitud con lo encontrado por Sampaio
et al. (2020), quienes mencionan que incluso entre las diferentes variedades el contenido de grasa
en este producto es muy bajo y que en algunos casos puede llegar a ser cero; aunque en este estudio
de referencia se encontraron valores de hasta 2.6%. El contenido de grasa segun Aguilera (2009)
puede afectar al producto final, porque, altos contenidos pueden inducir a la rancidez; aunque en
estudios previos se ha demostrado que la céascara presenta una alta capacidad antioxidante
(Sampaio et al. 2020).

En el caso del contenido de ceniza, la harina de cascara de papa fue la que presenté un menor valor
con 4.22%, en comparacion con la proteina de soya texturizada que obtuvo un 6.89%, lo cual se
debe a que la cascara de papa, posee una menor cantidad de minerales en su composiciéon como lo
describen Zhu y He (2020), al encontrar Mg, Ca, Mn, Fe, Al, Na, Zn y Cu en las harinas de papa
provenientes de Maori. De acuerdo a Riaz (2004) la composicion de la soya texturizada en cuanto
al contenido de ceniza, esta se encuentra en alrededor del 6%; resultados que son similares con los
del presente estudio, con 6.89%. El encontrar un alto porcentaje de ceniza es muy bueno dentro de
un producto, porque muestra un alto valor nutricional al aportar minerales beneficiosos en el
producto carnico final (Olmedilla y Jiménez 2014).

La harina de cascara de papa fue la que demostrd una mayor cantidad de carbohidratos con 77.64%,
en comparacion con la proteina de soya texturizada que mostré 45.31%. Los resultados concuerdan
con los de Sampaio et al. (2020), quienes encontraron entre 69 y 88% en el contenido para la
cascara de papa, siendo el almiddn el responsable de este valor, ya que representa del 30-52% del
peso seco (Arapoglou 2010). Por otro lado, respecto a los resultados del contenido de carbohidratos
de proteina de soya texturizada mostraron un 45.31%, datos que no concuerdan con lo mencionado
por Peng et al. (2019), quienes reportaron un contenido de 34.5% en su composicion. Esto es muy
importante en la elaboracion de productos carnicos, porque dependiendo del contenido de almidon
sera la funcionalidad del ingrediente, como capacidad de hinchamiento y de emulsidn, ademas de
que puede mejorar la calidad del producto al ligar agua en este (Hleap y Rodriguez 2015).

7



Evaluacion fisicoquimica

En el caso del pH la céscara de papa presentd un valor de 4.30, resultado que no coincide con lo
encontrado por Klang et al. (2019), donde el pH oscilaba entre 5 a 7, lo cual muy probablemente
se debe a la diferencia entre las variedades de papas evaluadas, las condiciones climaticas, las
técnicas de cultivo empleadas en la produccion de este tubérculo y, por ultimo, el tipo de suelo
(Olatunde et al. 2016). Respecto a la proteina de soya texturizada los resultados de los anélisis
mostraron un pH de 6.41, valor similar al encontrado en el estudio de Shin et al. (2013) en el cual
se obtuvo un valor de 6.28. Por otro lado, Riaz (2004) menciona que un aumento extremo en el pH
eleva la solubilidad y disminuye la integridad de la textura en el producto final, pero al tener un
bajo pH la proteina se vuelve mas dificil de procesar. Este es un factor con el que debe tenerse
mucho control, porque su variacion puede afectar el punto isoeléctrico de la proteina carnica, lo
que generaria caracteristicas no deseadas al producto carnico; aunque en este caso las harinas no
se considera que pudieran afectar la formulacion de un producto carnico picado (Guerrero y Nova
2016).

En el Cuadro 2 se observan los valores obtenidos a partir de la medicién del color, en el cual se
observa que los valores L* (70.12), b* (24.83), C (25.51) y h (76.69) de la cascara de papa
presentan diferencias significativas P < 0.05) respecto a los resultados de la proteina de soya
texturizada que fueron los siguientes L* (74.27), b* (27.38), C (27.89) y h (78.99). Por otro lado,
los valores de a* no mostraron diferencias significativas (P > 0.05) entre las dos harinas, lo cual
significa que las dos harinas presentan un ligero tono rojizo en su color como se observa en la
Figura 1, el cual fue obtenido por medio de un convertidor de color (nixsensor.com 2020), en donde
se utilizaron los valores del Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados de anélisis de color de la harina de cascara de papa y la proteina de soya
texturizada.

Parametro Céscara de papa Proteina de soya P

Media + D.E. texturizada

Media + D.E.

L* 70.12 + 1.06 74.27 £0.29 0.0004
a* 5.88 £ 0.39 5.32+0.15 0.06
b* 24.83 £0.75 27.38 £ 0.17 0.0002
C 25.51 +0.82 27.89 £0.18 0.0005
h 76.69 + 0.49 78.99 + 0.26 <0.0001

D.E.: Desviacion Estandar. L*: coordenadas (0) negro/ (100) blanco, a*: coordenadas (+) rojo/ (-)
verde, b*: coordenadas (+) amarillo/ (-) azul, C: croma, h: matiz. P < 0.05.



a b

Figura 1. Color de la harina de cascara de papa (a) y proteina de soya texturizada (b).

Los resultados obtenidos de la harina de cascara de papa en el Cuadro 2 difieren de los obtenidos
por Lopez et al. (2019), lo cual podria deberse a la diferencia de variedades o a la temperatura de
secado utilizada en la obtencion de la harina de cascara de papa. De igual manera los resultados de
la proteina de soya texturizada son diferentes a lo encontrado con Nishinari et al. (2014), ya que,
en su investigacion estos autores mencionan que la proteina de soya presenta un color ligeramente
mas oscuro, lo que podria deberse al pardeamiento no enzimatico (reaccion de Maillard) que se
genera durante la extrusion.

Los colores de las harinas influyen en el producto final, pero esto va a depender de la concentracion
a la que se le agrega la harina al producto, ya que, en un estudio realizado por Britez et al. (2019),
se demostrd que, al incluir la harina de amaranto en bocaditos de carne, se observa un color mas
claro en el producto, lo que podria influir en la aceptacion del consumidor al momento de adquirir
el producto.

Evaluacion de las propiedades tecno-funcionales

En el Cuadro 3 se muestran los resultados obtenidos en la evaluacion de las propiedades tecno-
funcionales, en el cual se observa que se presentaron diferencias significativas (P < 0.05) en todos
los parametros evaluados.

La CRA determina el comportamiento de los almidones en relacién con el contenido de agua, se
obtuvo un 92.61% para la cascara de papa, resultados que no concuerdan con lo encontrado por
Klang et al. (2019), debido a que las variedades de papa utilizadas son diferentes, en este caso la
variedad usada en la literatura es Dosa en comparacion con este estudio que fue Duquesa. Por otro
lado, la proteina de soya texturizada presentd mas baja CRA, esto difiere con lo encontrado por
Riaz. (2004) el cual encontrd 45% en esta propiedad, esta diferencia pudo deberse al tipo de método
utilizado para evaluar esta propiedad.

Por lo que la diferencia entre las dos harinas se debe a la temperatura utilizada en el procesamiento,
la variedad y las condiciones externas como, por ejemplo: el tipo de suelo, las condiciones
topograficas, el uso de fertilizantes, entre otros (Sing et al. 2008). Estos resultados estan
relacionados con el contenido de carbohidrato en las harinas, porque el almiddn se encarga de ligar
el agua al producto y al observar los valores, la harina de cascara de papa es una buena opcion para
retener el agua de los productos carnicos.



Cuadro 3. Resultados de propiedades tecno-funcionales de harina de c&scara de papa y proteina de
soya texturizada.

Tecno-funcionales Cascara de papa Proteina de soya P
Media + D.E. texturizada
Media + D.E.
CRA (%) 92.61 + 1.50 51.31+3.14 <0.0001
CRAC (%) 89.72 £ 1.56 15.91+ 1.46 <0.0001
CH (%) 2.23+0.15 1.0+ 0.06 <0.0001
CE (%) - 24.35+1.04 <0.0001

D.E.: Desviacion estandar. % CRA: Capacidad de retencién de agua, % CRAC: Capacidad de
retencion de aceite, % CH: Capacidad de hinchamiento, % CE: Capacidad de emulsificacion, (-):
No mostrd resultados para esta propiedad. P < 0.05

Respecto a la CRAC la céscara de papa presentd un 89.72%; resultados que no concuerdan con lo
encontrado por Jeddou et al. (2016) quienes obtuvieron valores de 4.39%, cuya diferencia se debe
a que en la literatura citada se utilizaron diferentes variedades de papa y a las condiciones externas
en las que se desarrollo la papa (suelo, clima, entre otros). Por otro lado, segun Biswas et al. (2009)
la CRAC es una propiedad importante de los polisacaridos, lo cual en parte se debe a su
composicion quimica y a la afinidad de la molécula con el aceite. Los valores encontrados en la
cascara de papa son muy altos, por lo que pueden aportar al producto palatabilidad, siendo una
buena opcion para retener el aceite (Islam et al. 2012).

La CH de la proteina de soya texturiza present6 un valor bajo (1.0%), resultado que no concuerda
con lo encontrado por Suman et al. (2018) el cual fue de 3.65%, esto puede deberse a que, en el
estudio de estos autores, se utilizo la soya entera, mientras que en estudio la soya se encuentra
texturizada. En la cascara de papa, los valores de la CH fueron de 2.23%, lo cual concuerda con
lo encontrado por Mudondo (2019). Por otro lado, Dlamini y Salomon (2016) nos explican que la
capacidad de hinchamiento es debido a la interaccidn entre los almidones calentados y el exceso
de agua, que provoca la union de las moléculas de agua a los grupos hidroxilos expuestos de la
amilosa y la amilopectina). Los valores de la cascara de papa presentan una mayor funcionalidad,
porque, esta propiedad se utiliza para aumentar el volumen dentro de un producto carnico (Ruiz et
al. 2017).

Los resultados de la CE de la proteina de soya texturizada mostraron un 24.35%, resultados que no
concuerdan con lo encontrado por Whetstone (1975), quien report6 1.74%, y cuya diferencia puede
deberse a la diferencia de temperatura y el pH de la soya, ya que, en la literatura citada se evalud
el comportamiento de la proteina de soya texturizada a diferentes condiciones de pH y temperatura.

Por otro lado, segun Singh et al. (2008), el proceso y equipo utilizados para elaborar las emulsiones
pueden influir en el comportamiento de la emulsion. Respecto a la cascara de papa, esta no presentd
CE, lo cual no concuerda con lo encontrado por Jeddou et al. (2016), ya que, en la literatura citada
se observo una CE de 90%, utilizando una concentracion del 4%; no obstante, a una concentracion
mayor la capacidad emulsificante tendié a bajar, lo cual pudo deberse a una reduccién de la
hidrofobicidad de la superficie de las proteinas (Sila et al. 2014). Por lo tanto, aunque la cascara de
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papa no presento resultados, se puede utilizar en un producto carnico picado fresco, debido a que
no es tan necesaria esta capacidad dentro del producto (Mordn 2020).

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de la CG, donde se puede observar que en la
concentracion del 4% no se observd presencia de gel en ninguna de las harinas, a la concentracion
del 8% solo se formd gel en la harina de cascara de papa, mientras que a partir del 12%, ambos
ingredientes mostraron la formacion de geles. Esto puede estar influenciado por el contenido de
carbohidratos que se relaciona con la presencia de almidones dentro de las harinas (Arapoglou et
al. 2010). Al observar los resultados, tanto la cascara de papa como la proteina de soya texturizada
se puede utilizar en un producto cérnico, debido a la capacidad de formacion de gel que presentan,
aunque para un producto carnico picado, esta propiedad no es tan importante.

Cuadro 4. Resultados de analisis de la capacidad de gelificacion de harina de céascara de papa y
proteina de soya texturizada

Concentracion (%o) Céascara Proteina de soya texturizada
de papa
4 - -
8 * -
12 * *
16 * *
20 * *

(*) Concentracion a la cual se observa la formacion de gel.
(-) No se observo formacion de gel.

Segun Igbal et al. (2011), la capacidad de gelificacion de la cascara de papa esta determinada por
la temperatura y la presencia de almidones; mientras que Vaclavick (2012) afirma que los
almidones céreos (almidones de raices) espesan mas pronto a temperaturas bajas, aunque esto
también va a depender del contenido de agua, el pH, la presencia de sal, azUcar, grasa o proteina.
La CG de la proteina de soya puede ser afectada por tres factores; la concentracion de la proteina,
la duracion del calentamiento y las condiciones de enfriamiento, debido a que, la desnaturalizacion
de las proteinas y la habilidad de formar nuevos enlaces determina la formacion de geles (Mangino
1984).
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4. CONCLUSIONES

En los resultados de composicién quimica de la cascara de papa, el contenido de humedad,
grasa y carbohidratos fueron mayores que el de proteina de soya texturizada, mientras que la
soya, present6 un alto valor en proteina y ceniza.

En las propiedades fisicas la cascara de papa present6 pH acido en comparacién con la proteina
de soya texturizada, mientras que, en el analisis de color, se presentaron diferencias en los
valores L*, b*, C y H, pero no en el valor a*, el cual, mostr6 tono rojizo en ambas muestras,
aunque a simple vista se observa que la cascara de papa presenta un color mas oscuro por su
baja luminosidad en comparacién con la harina de proteina de soya texturizada.

La céscara de papa mostré mejores propiedades tecno-funcionales que la proteina de soya
texturizada en CRA, CRAC, CH y CG, mientras que la proteina de soya resulté con una alta
CE. Por lo anterior, la cascara de papa puede ser considerado como un ingrediente potencial
para su uso como extensor en el desarrollo de productos carnicos frescos picados.
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5. RECOMENDACIONES
Realizar andlisis microbioldgicos y toxicoldgicos a la cascara de papa para potenciar el uso de
esta harina en el desarrollo de formulaciones alimenticias.
Incluir la harina de cascara de papa en el desarrollo de la formulacion de un producto carnico
picado, aprovechando los resultados obtenidos en la evaluacion de las propiedades tecno-

funcionales incluidas en este estudio.

Estudiar otras variedades de papa, ya que, este es un factor que tiene influencia en los resultados
de composicion quimica, asi como propiedades fisicas y tecno-funcionales.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Harina de céscara de papa.

Anexo 2. Evaluacion de color instrumental de harina de cascara de papa.
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Anexo 3. Andlisis de proteinas de la harina de cascara de papa.

Anexo 4. Capacidad de gelificacion de la harina de cascara de papa.
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