INSTRUCTIVO INFORME FINAL
TECNICO Y DE DIFUSION

Julio 2012

o8 JUL 200, /Czu



INSTRUCTIVO INFORME FINAL TECNICO Y DE DIFUSION

1. OBJETIVO

Informar al FIA de los resultados finales e impactos logrados del proyecto; de la
metodologia utilizada y las modificaciones que se le introdujeron; y del uso y situacién
presente de los recursos utilizados, y especialmente de aquellos provistos por el FIA.

Este informe debe sistematizar e integrar toda la informacion generada durante
el desarrollo del proyecto y los resultados obtenidos en cada una de las etapas mas
relevantes de su ejecucion, y ademds dar cuenta de la gestion del proyecto. Para ello,
se requiere especial énfasis en el andlisis de los resultados estratégicos que se
definieron inicialmente, los que finalmente definiran los logros e impactos obtenidos a
partir de ellos.

2. FECHA DE REALIZACION

El Coordinador del Proyecto presentara el Informe Final en la fecha estipulada en el
contrato.

3. PROCEDIMIENTOS

El Informe Final debera ser enviado a la Direccién Ejecutiva del FIA, en 3 copias
(original y dos copias) y su correspondiente respaldo digital, acompafiada de una carta
de presentacion firmada por el Coordinador del Proyecto presentando el informe e
identificando claramente el proyecto con su nombre y cédigo. El FIA revisara el informe
y dentro de los 45 dias habiles siguientes a la fecha de recepcion enviara una carta al
coordinador del proyecto informando su aceptacion o rechazo. En caso de rechazo, se
informara en detalle las razones. El ejecutor deberd corregir los reparos u
observaciones, motivo del rechazo, dentro del plazo determinado por el FIA y que no
podra ser inferior a 10 dias habiles, contados desde la fecha en que fueron
comunicadas al ejecutor. El incumplimiento de la obligacidon de subsanar los reparos u
observaciones sera también sancionado con una multa diaria.

La informacion debe ser presentada en forma clara y concordante con los objetivos del
proyecto. El lenguaje debe ser claro, siguiendo las normas de la redaccién cientifica y
técnica. El informe debe incluir o adjuntar los cuadros, gréficos, fotografias y
diapositivas, publicaciones, tesis, estudios de mercado, informes de consultoria,
material de difusidon, material audio-visual, y otros materiales que complementen o
apoyen la informacion y analisis presentados en el texto central; que hayan sido
realizados en el marco del proyecto o sobre la base de los resultados obtenidos.
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La informacion presentada en el informe técnico final debe estar vinculada a la
informacion presentada en el informe financiero final.

El FIA se reserva el derecho de publicar una version del Informe Final editada
especialmente para estos efectos.
4, CONTENIDO

El informe final técnico y de gestidn debe incluir como minimo la informacion requerida
para todos y cada uno de los puntos indicados a continuacién, y en el orden indicado.



I. ANTECEDENTES GENERALES

e (Cddigo: EST-2010-0158

e Nombre del Proyecto: Desarrollo de productos con valor agregado mediante

"Deshidrocongelacion”, a partir de hortalizas cultivadas en el interior de la Regidn de

Antofagasta

Regidn o Regiones de Ejecucion: Regidn de Antofagasta

Agente Ejecutor: Universidad de Antofagasta

Agente(s) Asociado(s): -

Coordinador del Proyecto: Dra. Maria José Larrazabal Fuentes

Costo Total (Programado y Real) Programado: $21.780.000; Real: $

Aporte del FIA: Programado: $17.400.000 (80% costo total); Real: $16.957.989

(78% costo total)

e Periodo de Ejecucion: Programado: Diciembre 2010 — Noviembre 2011; Real:
Diciembre 2010-Junio 2012

II. RESUMEN EJECUTIVO

Se evalud técnica y econdmicamente la factibilidad de implementar Ia
deshidrocongelacion a la conservacion de papas moradas cultivadas en los poblados de
Talabre y Socaire de forma de dar valor agregado a los productos. Los resultados
indican que: a) las caracteristicas funcionales de las papas moradas, antocianinas,
compuestos fenolicos y capacidad antioxidante, hacen de ellas un producto de interés
para su uso directo como alimento, asi como potencial fuente de compuestos
bioactivos; b) la técnica propuesta de deshidrocongelacion consigue estabilizar las
caracteristicas sensoriales de las papas durante el almacenamiento en congelacion; c)
las limitantes al desarrollo agroindustrial en los poblados evaluados estan dadas por la
escasa mano de obra y nulo desarrollo de técnicas de cultivo modernas que permitan
aumentar la oferta de papas y reducir las pérdidas por plagas. Se recomienda buscar
alternativas que permitan potenciar el cultivo de productos nativos con caracteristicas
bioactivas de forma de conservar la biodiversidad y contribuir al desarrollo econdmico y
social de los poblados andinos.



IIT.INFORME TECNICO (TexTO PRINCIPAL)
1. Objetivos del Proyecto:

e Descripcion del cumplimiento de los objetivos general y especificos planteados
en la propuesta de proyecto, en funcidn de los resultados e impactos obtenidos.

Objetivo _General: Desarrollar  productos procesados pigmentados, mediante
deshidrocongelacién, utilizando papas pigmentadas cultivadas en los poblados de
Talabre y Socaire, de la Region de Antofagasta.
Cumplimiento: se desarrollaron dos productos deshidrocongelados a partir de papas
moradas cultivadas en los poblados de Talabre y Socaire en base al calibre: a) formato
papas enteras para calibre pequefio (menor a 30g) y rodajas de papas para productos
de calibre mediado (30-50 g). Estimado en 100%
Obijetivos especificos:
1. Caracterizar papas pigmentados desde punto de vista morfoldgico, proximal,
tecnoldgico, funcional y genético

Cumplimiento: se determinaron sus caracteristicas morfoldgicas, proximales,
tecnoldgicas, funcionales. De la evaluacidon genética se disponen de los resultados
parciales enviados por el CIP (Lima, Perl) y se estan analizando para establecer la
taxonomia del cultivar. Estimado en 90%
2. Determinar las condiciones dptimas de escaldado, deshidratacion osmdtica y sistema
de envasado, de los productos deshidrocongelados

Cumplimiento: se determind el tiempo de escaldado en funcidn del calibre,
considerando que se reduzca la actividad enzimatica responsable del pardeamiento, sin
terminar en productos “cocidos”. Con respecto a la deshidratacion osmdtica, los
resultados indicaron que no era factible de realizar en productos escaldados, por lo que
se reemplazo por secado convectivo. Se determinaron las temperaturas y tiempos de
secado requeridas para reducir en un 50% el contenido de agua en los productos. Los
sistemas de envasado evaluados fueron en atmdsfera normal y vacio. Cumplimiento
estimado 100%
3. Evaluar econdmicamente la factibilidad de las alternativas de envasado de los
productos deshidrocongelados

Cumplimiento: se elaboré un estudio de mercado incluyendo una evaluacion
econdmica del proceso de deshidrocongelacion para papas moradas. Este estudio indica
que seria rentable el desarrollo de productos deshidrocongelados suponiendo un
aumento al doble en la oferta de papas (Estimado 100%)
4. Divulgar la informacidn relacionada con las caracteristicas de los recursos agricolas,
las condiciones de proceso y almacenamiento y las caracteristicas de los productos
elaborados

Cumplimiento: a) A la comunidad cientifica: los resultados de la caracterizacién de

las papas moradas fueron presentados en el XVIII Congreso Nacional de la Sociedad




o)

Gobierna de Chile

Chilena de tecnologia de Alimentos (SOCHITAL), en Valdivia, Noviembre de 2011; b) a
los productores: se realizd una presentacion del proyecto y sus resultados a los
agricultores de la comunidad de Talabre y a ejecutivos de INDAP (Calama); c) a la
comunidad universitaria: se hizo un reportaje con el area de prensa de la UA y este
serd publicado via web, radio y boletin de la Universidad de Antofagasta; d) a FIA: a
través del presente informe. (Cumplimiento estimado 90%)

2. Metodologia del Proyecto:

e Descripcion de la metodologia efectivamente utilizada (aunque sea igual a la indicada
en la propuesta de proyecto original).

El estudio se realizd en los laboratorios y Planta Piloto del Departamento de Alimentos de la Universidad
de Antofagasta.
1.- Areas de Estudio: Las materias primas fueron adquiridas en los poblados de Talabre y Socaire.
2.- Muestreo: se adquirieron aprox. 50 kg en tres ocasiones durante el estudio.
3. Estudio:
3.1 Caracterizacién: Las muestras adquiridas (muestreo 1) fueron analizadas de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas (masa, longitud, volumen, color), proximales (proteinas, lipidos, humedad, cenizas,
carbohidratos), tecnoldgicas (CRA y CRAc) y andlisis de ADN para determinacién de taxonomia de los
cultivares.
3.2 Pruebas Preliminares: las muestras (muestreo 2) fueron utilizadas para:
a) la determinacién de las condiciones optimas de escaldado: inicialmente se evalud inicialmente el
escaldado en agua a 100°C de las papas en rodajas y enteras sin piel, sin embargo la perdida de color
por lixiviacién fue considerablemente alta, por lo que se opto por escaldar las papas enteras y con piel.
Se determind el tiempo minimo requerido, para cada calibre (pequefio y mediano) que reduce el
pardeamiento enzimatico sin provocar la coccion.
b) Deshidratacién: inicialmente se evalué la deshidrataron osmética de papas rodajas y enteras, en
salmueras (30 g/100 ml) y en sal seca, sin embargo, el escaldado de las papas provocé cambios en la
textura (porosidad) lo que bloqued la transferencia de masa. Por este motivo se considero el secado por
aire en estufa convectiva como mecanismo para reducir el contenido de agua en un 50%. Se elaboraron
curvas de secado de papas enteras y rodajas (3 mm) en temperaturas entre 60 y 100°C, y se determino
el tiempo, en cada caso, en el que se conseguia una reduccién del 50% de la humedad inicial. Se evalud
el efecto de la temperatura de secado sobre las caracteristicas bioactivas y color de las muestras.

3.3 Estudio almacenamiento: papas enteras fueron escaldadas en funcién del calibre: 8 min para calibre
pequefio y 10 min para calibre mediano. Las papas medianas fueron cortada en rodajas de 3 mm de
espesor y las papas pequefias, enteras, fueron deshidratadas a 60, 80 y 100°C hasta un 50% de
reduccién de humedad. Fueron envasadas en bolsas de polietileno en atmdsfera normal. Se incluyeron
controles de: a) muestra fresca (sin escaldar ni deshidratar), b) muestra escaldada (sin deshidratar) y c)
muestras escaldadas, deshidratadas y envasadas al vacio, d) con y sin oscuridad (cubiertas con alusa
foil), y fueron almacenadas en congelacion a -18°C durante 3 meses. Se extrajeron muestras cada 15
dias aprox. para andlisis de caracteristicas sensoriales (exudacion), fisicas (color), pigmentos
(antocianinas) y bioactivas (capacidad antioxidante total y fenoles totales).

3.4 Estudio de Mercado: Se contratd un estudio de mercado a la Corporacion de desarrollo productivo de
Antofagasta (CDP), que incluyd un andlisis de potenciales clientes, barreras de entrada, potencial de
crecimiento, andlisis de potenciales competidores y evaluacién econdémica.

4.- Métodos de andlisis: Todos los andlisis se realizaran por triplicado en todas las etapas
(caracterizacion, pruebas preliminares y estudio de almacenamiento).

- Caracteristicas fisicas: masa unitaria, volumen, densidad aparente y real, porosidad y coordenadas de
color (Cielab).
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- Composicién proximal: se determind el contenido de proteinas, lipidos, carbohidratos, cenizas y agua.
- Caracteristicas tecnoldgicas: se determino la capacidad de retencion de agua (CRA) y de aceite (CRAc)
- Evaluacion genética: La Dra. Ana Mercado siguié una metodologia que consto de 3 etapas:

1) Extraccion de ADN nuclear y cloroplastico: Se probaron métodos descritos en la literatura
(Ausubel y cols, 1994; Mathias y cols, 2007) para obtener ADN total y cloroplastico. Sélo se pudo obtener
ADN total de buena calidad utilizando el Kit Power Plant DNA Kit (PROMEGA).

2) Cuantificacion y Amplificacion del ADN usando partidores para SSR: El ADN obtenido fue
analizado mediante electroforesis en gel de agarosa, liofilizado hasta sequedad y se envié al Centro
Internacional de la Papa (CIP) en Peru aproximadamente 900 ng de ADN total para el andlisis se SSR
mediante amplificacion por PCR (Ghislain y cols, 2009).

3) Caracterizacion de SSR: se estan analizando los resultados en conjunto con investigadores del
CIP para establecer la taxonomia del cultivar analizado.

- Determinacidon de propiedades bioactivas: se trabajo con muestras liofilizadas, en base a métodos
espectrofotométricos: Capacidad antioxidante (método FRAP), compuestos fendlicos totales (Folin-
Ciocalteau) y Antocianinas (método del pH-diferencial).

- Para la determinacion de las condiciones de proceso de escaldado se selecciond el tratamiento que
favorecio la retencion del color.

- Para el estudio de almacenamiento se considerara especialmente la evolucion de las propiedades
bioactivas, de las coordenadas de color y el grado de exudacion.

Los datos fueron procesados mediante el uso de programas estadisticos Statgaphics Plus.

5- Difusién de resultados: esta actividad se realizd orientada a diferentes publicos: a) a los productores
de Talabre mediante una charla y exposicion de los productos obtenidos; b) comunidad cientifica,
mediante la presentacién en Congreso cientifico SOCHITAL 2011, c) organismos asociados: reunién con
ejecutivos de INDAP, Calama, d) a la comunidad universitaria mediante reportaje publicado en web,
boletin y radio universitaria.

e Principales problemas metodoldgicos enfrentados.

El principal cambio metodoldgico entre lo propuesto y lo realizado esta dado por la modificacion del
método de deshidratacion propuesto (osmética) a secado por aire, debido a los cambios ocurridos en el
tejido de las muestras durante el proceso de escaldado.

Otro problema ocurrié con la evaluacion genética debido a que la propuesta consistia en contratar los
servicios necesarios para realizar este andlisis, sin embargo, a pesar de que hubo conversaciones
preliminares con una empresa al formular el proyecto, esto no pudo llevarse a cabo. Es por este motivo
que la encargada de realizar estos andlisis (Dra. Ana Mercado) decidié realizarlos en el laboratorio de
Biotecnologia de la Universidad de Antofagasta, en conjunto con el Centro Internacional de la Papa (CIP)
en Perd.

e Adaptaciones o modificaciones introducidas durante la ejecucién del proyecto, y
razones que explican las discrepancias con la metodologia originalmente
propuesta.

El proyecto inicial contemplaba el trabajo con 2 materias primas, papas y Maiz pigmentados, sin embargo
debido a problemas surgidos con el cultivo, no fue posible obtener maiz. Por este motivo se solicito la
autorizacion a FIA para trabajar solo con papas en dos formatos de forma de obtener dos productos.

e Descripcidn detallada de los protocolos y métodos utilizados, de manera que sea
facil su comprension y replicabilidad (se pueden incluir como anexos).

En Anexos A se incluyen los protocolos usados para el procesamiento de las papas
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3. Actividades del Proyecto:

e (Carta Gantt o cuadro de actividades comparativos entre la programacion

planteada en la propuesta original y la real.
a) Carta Gantt propuesta original

2010 2011
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

OO\]G\UIAU),NH

ACTIVIDADES
1: estado del arte; 2: Cotizacion y seleccion; 3: Implementacion; 4: Caracterizacion materias primas; 5:
Optimizacioén procesamiento; 6: Estudio de Almacenamiento; 7: Estudio de Mercado; 8: Difusién

b) Carta Gantt Real

2010 2011
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1
2]
3
4
S
6
7
8
2012
1 2 3 4 5 6 7
1
2
3
4
S
6
7
8

e Razones que explican las discrepancias entre las actividades programadas vy las
efectivamente realizadas.
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- El retraso en el inicio de la actividad 4, de caracterizacion, se debid a los problemas climaticos que
ocurrieron en los poblados en el verano de 2011, donde las lluvias afectaron y retrasaron las siembras y
por lo tanto las cosechas.

- EL campus coloso (donde se encuentran las dependencias del Depto. de alimentos y de Biotecnologia)
de la Universidad de Antofagasta fue tomada por los estudiantes en mayo de 2011, y durante algunos
periodos, de forma intermitente, se nos permitia el acceso a aquellos profesores y estudiantes que
estuvieran con proyectos. Esto permitié continuar avanzando con algunas de las actividades. Sin embargo
en el mes de agosto fue tomada también la casa central (campus Angamos), por lo que se vio afectada la
parte administrativa y de gestion. En ese momento se solicité a FIA una postergacion de 6 meses para la
finalizacion del proyecto y entrega del informe final, que fue aceptado por FIA via carta dirigida a la
coordinadora del proyecto.

- En Noviembre de 2011 la coordinadora del proyecto salid con pre-natal y quedd a cargo el director
alterno Sr. Pedro Cerezal. En ese periodo se realizd el estudio de almacenamiento de los productos
deshidrocongelados. La Universidad comenzd a volver a la normalidad luego de ser “entregada” por los
estudiantes. Se retomaron las actividades académicas, pero debido a las pérdidas econdmicas que sufrid
debido a la toma, se paralizaron los apoyos a proyectos momentaneamente.

- Finalmente, en marzo de este afo, con la universidad funcionando con normalidad, la coordinadora del
proyecto se reintegro a sus funciones y solicitd el apoyo econdmico comprometido por la UA para la
contratacion y el pago de los servicios de Estudio de mercado (CDP) y de evaluacion genética (CIP-Pert).
Ademas, de acuerdo al Plan Operativo, era necesario que la UA cubriera la Gltima cuota de FIA, de forma
de realizar las actividades pendientes y que esta seria ingresada a UA una vez aceptado el informe final.
En ese momento la vicerrectoria econdmica de la UA rechazo el pago de los dineros indicando que el
proyecto ya habia finalizado (de acuerdo a fecha inicial). Se les indico que esta habia sido postergado
debido a solicitud de la coordinadora del proyecto y autorizado por FIA, sin embargo, la unidad juridica
de la UA indico que “No es posible cambiar contratos de forma unilateral”, con lo que no reconocian el
cambio de fechas y que era necesario firmar un nuevo contrato con las fechas actualizadas. Sin este
tramite, la UA no entregaba los dineros comprometidos al proyecto. Debido a las demoras en los tramites
burocraticos para la firma del nuevo contrato, la coordinadora del proyecto solicito nuevamente a FIA una
postergacion de 3 meses. FIA autorizo solo 1, fijando como ultimo plazo para finalizacién del proyecto el
30 de Junio y fecha de entrega de informes el 19 de Julio.

El nuevo contrato fue finalmente firmado en junio, y recién ahi es cuando la UA entregd los dineros
($600.000 en pecuniario comprometido por UA y $2.400.000 cubriendo la ultima cuota de FIA) al
proyecto para contratar los servicios del CIP (Lima) para la evaluacién genética y de la CDP para el
estudio de Mercado.

4. Resultados del Proyecto:

e Descripcion detallada de los principales resultados del proyecto, incluyendo su
andlisis y discusion utilizando graficos, tablas, esquemas, figuras u otros, que
permitan poder visualizar claramente los antecedentes que sustentan las
conclusiones relevantes del desarrollo del proyecto.

4.1 Caracterizacion de papas moradas

4.1.1. Caracteristicas fisicas: Los analisis de masa y longitud indican que el 67% de las papas podrian ser
clasificadas como pequefias (menos a 30g), lo que se aprecia en la Fig.1. Las muestras mas grandes son
de masa inferir a 60 g. En la tabla 1 se observa que las mayores diferencias en longitud estan dadas por
el largo, mientras que las medidas de didmetros son mas bien similares para todos los calibres.
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Fig.1: Calibre (A) y frecuencia de masa unitaria (B) de papas moradas

Tabla 1: Masa unitaria, longitudes y volumen de papas moradas

Altura| Diametro ] Diametro 2
Rango (g) | Masa (g)| (mm.)| (mm) (mm) V (m)
50-60 .« 5543 102+7 4314 34+3 1.5E-04+9.2E-08
40-50 46+3 94+10 39+5 35+2 1.3E-04+8.1E-08
30-40 37+1 88+6 37+4 3145 1.0E-04+1.1E-07
20-30 2543 61+8 3543 30+4 6.4E-05+7.9E-08
10-20 1643 4948 29+3 2613 3.7E-05+1.2E-07
5-10 8+1 29+3 2612 2542 1.9E-054+8.7E-09

El color (Fig.2) es un morado intenso, que es rapidamente degradado por pardeamiento enzimatico a
tonalidades grises. Esto indica que es fundamental un proceso de escaldado pervio a cualquier otro
tratamiento de conservacion

Yellow
+ B

Fig. 2: Color visual (A) y coordenadas crométicas a y b (B), de papas moradas, en esfera de color CIELab

Con respecto a la firmeza, esta fue evaluada con un penetrdmetro, y las lecturas indican que la
resistencia a la penetracion fue mayor a 28 Lb/cm?. La densidad aparente (cilindro) y real fue estimada
en 0,97 + 0,01 y en 1,04+0,02, respectivamente, por lo que la porosidad fue calculada en 2,12+0,08.
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4.1.2. Caracteristicas proximales: En la tabla 2 se presenta la composicion proximal de papas moradas y
es posible observar que los valores son muy cercanos a las papas blancas, excepto el alto contenido de
cenizas, relacionado con la alta concentracién de minerales en los poblados en estudio.

Tabla 2: Comparacion de la composicidn proximal de papas moradas y papas blancas

mg-100 g-1 |Proteinas  [Lipidos Cenizas Hidratos ~ dHumedad
carbono

Papas moradaj2,9 +0,2 0,29 +0,01 1,66 +0,07 18,9 76 +2

Papas blancas|3,1 0,2 0,9 17,2 78,7

4.1.3 Caracteristicas tecnoldgicas: se determino la Capacidad de retencion de agua y de aceite y se
encontrd que las papas, en formato cubitos (1 cm3) y laminas (3 mm). Los resultados se presentan en la
tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas tecnoldgicas de las papas moradas

Formato CRA (%) CRAC (%)
Cubos 7,4+0,5 40+2
Laminas 1,740,2 35+2

4.1.4. Caracteristicas funcionales: se presentan en la tabla 4 junto con valores de referencia para frutas,
hierbas medicinales y otros vegetales. Se observa que tanto la concentracion de pigmentos como el
contenido de fenoles totales y la capacidad antioxidante total, hacen de las papas moradas un producto
de potencial interés para la industria de alimentos, cosmetoldgica y Natracéutica.

Tabla 4: Caracteristicas funcionales de papas moradas

Mora: 4,3
Peras: 5,4
Guayaba: 7,9

mg-100 g |Papas |Frutas lhierbas medicinaledOtros vegetales
moradas|

Antocianinas|35+1 Frambuezas: 19-51 |- Coronta Ma

lI\A/Iora: 60-480 Imorado 1100
randano: 20-360

Fenoles 739 +43 [Zarzamora:467 Calophyllum : 590 |[Coronta Ma
Peras: 29 T. tubiformis: 410 [morado 2400
Guayabas: 50 Passiflora: 125-282

C. Antiox. 5,9 +0,2|Uvas: 7 S. suberectus : 1,9 |Aguacate: 2,2

Calophyllum: 1,2-5,4Betarraga: 2.5

Calabacin: 3,0

Pasiflora: 0,4

4.2 Seleccion de condiciones de procesamiento

4.2.1. Escaldado: se evalud para ambos calibres (pequefias y mediadas) el efecto del tiempo de
escaldado sobre las caracteristicas de las papas. Estas fueron procesadas enteras, con piel, ya que el
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color se degrada rdpidamente al estar expuestas al oxigeno, y parte de el se solubiliza en el agua de
escaldado. En la fig. 3 se observa que el proceso de escaldado en agua a ebullicién consigue aumentar al
contenido de agua de las muestras desde 66 a 68%, sin embargo, no se observa efecto del tiempo de
proceso.

Escaldado
69
68 - { { {
S 67 -
= L 2
667
65 ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20
tiempo (min)

Fig. 3: Efecto del escaldado y la coccién, sobre el contenido de humedad de papas moradas

En la Fig. 4 se observa que el proceso de escaldado afecta a las coordenadas de color. La coordenada a*,
relacionada con la intensidad del color rojo aumenta en funcion del tiempo de proceso, mientras que la
coordenada b, relacionada con el color azul, disminuye, lo que en la esfera de color CIELab (Fig. 5),
indicaria una mayor intensidad del color morado en los productos escaldados. Ademas de esta mayor
intensidad, se debe destacar que el escaldado estabiliza el color debido a que desnatura a las enzimas
responsables del pardeamiento.
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Fig. 4: Efecto del tiempo de escaldado sobre las coordenadas cromaticas a (A) y b (B) de papas moradas

El tiempo de escaldado no afecta significativamente al contenido de agua, y mejora las caracteristicas de
color, sin embargo puede ocasionar una “coccidén” del producto. Por este motivo, se selecciona el menor
tiempo, para cada calibre, que es capaz de reducir la actividad enzimética, quedando asi seleccionado 8 y
10 min para calibre pequefio y mediano, respectivamente.
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Fig. 5: Efecto del escaldado en el color de las papas moradas

4.2.2 Deshidratacion osmética: Se evaluo inicialmente la DO como alternativa para reducir el contenido
de agua de las muestras, sin embargo, y como se observa en la fig. 6 el proceso de escaldado afecto a la
estructura de las papas, reduciendo a cero la posibilidad de transferir agua durante la DO. Es por este
motivo que se evallo el secado por aire caliente en el intervalo de 60 a 100°C.

74
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Fig. 6: Efecto de la DO en pila seca y en salmuera 30%) sobre la humedad de las papas moradas, frescas
y escaldadas

Considerando una humedad inicial de muestras frescas de 66 %, se determind el tiempo de secado
necesario para reducirlo en un 50%, es decir, hasta que los productos alcancen una humedad residual de
50% (b.h). Este valor, expresado en base seca equivale a 1 (b.s.). En la fig. 7 se representa la evolucion
de la humedad (b.s.) linealizada en funcion de la raiz cuadrada del tiempo. Esto permite obtener
ecuaciones (Tabla 5) que con cierto grado de precisién (r* ~1), predicen humedades residuales en
funcién del tiempo, o invirtiendo las ecuaciones, nos permiten obtener el tiempo de secado, a cada
temperatura, requerido para alcanzar humedad residual de 1 (b.s.). De las ecuaciones se despeja el
tiempo para H = 1 (b.s.), que resulto en 31, 48 y 53 min para 100°, 80°C y 60°C.
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Fig. 7: Curvas de sééadgébnvedivo, en el‘—ihqtiervalo de60a 100°C, de papas n?d;édas escaldadas

Tabla 5: Ecuaciones de transferencia de masa y coeficiente de correlaciéon para Humedad (b.s.) durante
el proceso de secado convectivo de papas

Ecuacidn H (b.s.) = a +bt*® R?
60°C | -0.10 t*°+1.72 0.95
80°C | -0.11t%°+1.73 0.98
100°C | -0.14 t*°+1.79 0.96

4.3 Almacenamiento productos congelados

Se almacenaron en congelacion 8 tratamientos, que se identifican en la tabla 6, de forma de evaluar el
efecto del escaldado, del formato, de la temperatura de secado y del sistema de envasado de las papas
moradas congeladas.

Tabla 6 Tratamientos almacenados en congelacién

N°® Nombre Descripcién Cédigo

1 Control 1 Papa fresca entera PFE

2 Control 2 Papa fresca rodajas PFR

3 Control 3 Papa entera escaldada PEP

4 Control 4 Papa rodaja escaldada PRP

- Control 5 Papa entera escaldada al vacio PEPV

6 Yeatdntonto 1 Pap? rodaja escaldada secada :PRPS1

100°C
7 R Papa rodaja escaldada secada a 80°C PRPS2
8 Tt Papa rodaja escaldada secada a 60°C PRPS3

4.3.1 Pérdidas de agua por exudacion
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Se observa en la fig. 8 que las pérdidas por exudacién de papas sin escaldado son extremadamente
superiores a las observadas en papas escaldadas y congeladas, lo que se explica por los cambios de
estructura que ocurren durante el escaldado, que estabilizan la capacidad de retencién de agua. Por otra
parte, se observa que la exudacién de las muestras sin escaldar (PFE) aumenta durante el tiempo de
almacenamiento, lo que disminuira la calidad del producto.

20

18

16 ° .

14

10

* PFE

= PFR

% Exudacién

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
t almacenamiento (dias)

Fig. 8: % Exudacion en muestras almacenadas en congelacion con (PFR) y sin (PFE) escaldado previo

En la fig. 9 se observa que las papas deshidrocongeladas en rodajas presentan mayor pérdida de agua
por exudacion una vez descongeladas. Al parecer el procesamiento de las unidades enteras le confiere
proteccion a la estructura y estabiliza al producto.
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Fig. 9: % Exudacion en muestras enteras (PEP) y en rodajas (PRP), escaldadas, deshidrocongeladas y
almacenadas en congelacion
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En la fig. 10 se observa que la temperatura de deshidratacion no afecta sifgnificativamente al grado de
perdida de agua por exudacion de las muestras. Por otra parte, el % de exudacion no se ve afectado
tampoco por el tiempo de almacenamiento.
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Fig. 10: % Exudacidn en muestras deshidrocongeladas a diferentes temperaturas

En la fig. 11 se evidencia el efecto del procesamiento, escaldado y deshidratacion, sobre el % de
exudacion de muestras almacenadas en congelacidon. Las muestras frescas (PFR) presentan valores
considerablemente mayores al resto de los tratamientos, ademas de evidenciar un aumento en funcion
del tiempo de almacenamiento. Por otro lado se observa que las muestras deshidrocongeladas (100°C)
presentan menores % de exudacion en comparacion a aquellas solo escaldadas (PRP) y mayor
estabilidad en el tiempo de almacenamiento.
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Fig. 11: % Exudacién en muestras en rodajas frescas (PFR), escaldadas (PRP) y deshidrocongeladas
(100°C)

En la fig. 12 se observa que el envasado al vacio de muestras deshidrocongeladas no afecta
significativamente al % de exudacién de las muestras, por lo que considerando los costos, seria posible
envasar en atmosfera normal sin afectar a la calidad de los productos almacenados en congelacion.
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Fig. 12: % Exudacion en muestras deshidrocongeladas almacenadas en atmosfera normal (PEP) y en
vacio (PEPV)

4.3.2. Degradacion de antocianinas durante almacenamiento en congelacion

En la fig. 13 se observa que la degradacion de antocianinas en muestras frescas (PFE) es prolongada en
funcion del tiempo de almacenamiento, no asi en las muestras escaldadas (PEP).
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Fig. 13: Degradacion de antocianinas en muestras frescas (PFE) y escaldadas (PEP)

En la fig. 14 se observa que el sistema de envasado a vacio no provoca mayores retenciones de
antocianinas, por lo que no seria una gran aporte a mejorar la calidad de estos productos almacenados
en congelacion
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Fig. 14: Degradacion de antocianinas en muestras escaldadas envasadas en atmosfera normal (PEP) y a
vacio (PEPV)

En la fig. 15 se observa que la concentracion de antocianinas en muestras deshidrocongeladas se
mantiene contante durante el almacenamiento, sin diferencias provocadas por la temperatura de
deshidrataciéon. De esta forma, y considerando que las mayores temperaturas de secado consiguen
reducir los tiempos de secado, se podria seleccionar al tratamiento a 100°C como el éptimo ya que
reduce el tiempo de proceso sin afectar mayormente la degradacion de los pigmentos.
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Fig. 15: Degradacion de antocianinas en muestras deshidrocongeladas a 100°C, 80°C y 60°C,
almacenadas en congelacion.

Considerando la calidad sensorial del producto descongelado, a través del % de exudacion y la retencion
de antocianinas en las muestras almacenadas en congelacién, al parecer las condiciones optimas de
procesamiento seria: escaldado en funcién del calibre, deshidratacion a 100°C por el menor tiempo de
proceso y envasado en atmosfera normal.

los alcanzados finalmente.

Cuadro comparativo de los resultados esperados en la propuesta de proyecto y

NO

Comprometido

Obtenido

Informacién: Caracteristical
de las Materias Primas

- C. fisicas: masa, forma
volumen, densidad aparent
y real, rendimiento

- C. Proximal: proteinas
cenizas, carbohidratog
lipidos

- C. Tecnoldgica: Capacida
de retencion de agua CRA
capacidad de retencién d
aceite CRAc

- C. Funcional: contenido d
pigmentos (antocianina
totales), compuesto
fendlicos y capacida
antioxidante

- Ecotipos, variedades

Informacion:
Caracteristicas d
las Materia
Primas

C. fisicas: masa, forma
volumen, densidad aparente )
real, rendimiento

- C. Proximal: proteinag
cenizas, carbohidratos, lipidos

- C. Tecnolégica: Capacida
de retencion de agua CRA
capacidad de retencion d
aceite CRAc

- C. Funcional: contenido d
pigmentos (antocianina
totales), compuestos fendlico
y capacidad antioxidante

- Ecotipos, variedades y linea
genéticas




FIA

Ministerio de Agricuizus

Gobierno de Chile

lineas genéticas

Informacién: Optimizacién d{ - Escaldado: Efecto Informacion: - Escaldado: Efecto )
las  condiciones de lo| optimizacion de la] Optimizaciéon  d{ optimizacion de la|
procesos condiciones d{ las condiciones d{ condiciones de procesamiento
procesamiento los procesos
- Deshidratacién osmoética - Secado convectivo, por airg
efecto, cinética d efecto, cinética d
transferencia de masa ) transferencia de masa |
optimizacién de la optimizacién de laj
condiciones de proceso condiciones de proceso
Informacion:  Caracteristica| - ~ Caracteristicas de lo| Informacion: - Caracteristicas de lo
productos deshidrocongeladog productos Caracteristicas | productos deshidrocongelados
deshidrocongelados: productos escaldados, deshidratadog
escaldados,  deshidratado| deshidrocongeladq envasados y congelados
osmdticamente, envasados s
congelados - Evolucién de caracteristica
- Evolucion de caracteristica sensoriales, fisicas \
sensoriales, fisicas \ funcionales durante ¢
funcionales  durante ¢ almacenamiento en funcién de
almacenamiento en funciol sistema/material de envasado
del  sistema/material d
envasado - Estimacion de vida til de lo

- Estimacion de vida util di

los producto
deshidrocongelados e
almacenamiento

productos deshidrocongelado
en almacenamiento

Estudio de Mercado

Informacién necesaria par

Estudio d

Informaciéon necesaria par:

evaluar la factibilidad d{ Mercado evaluar la factibilidad d
procesar  los  producto procesar los producto
deshidrocongelados y s deshidrocongelados y s
posterior comercializacion posterior comercializacion
basado en un analisis d basado en un andlisis d
potenciales clientes ] potenciales clientes
competidores y, un estudi competidores y, un estudio d
de viabilidad técnica. viabilidad técnica.
Divulgacién de la informaciér Difusion de la informaciél Divulgacion de li Difusién de la informacioy

obtenida en los puntos 1, 2
3, a los productores y a I
comunidad local, a 1
comunidad cientifica y a lo|

organismos asociados

informacion

obtenida en los puntos 1,2y 3
a los productores y a 1
comunidad local, a 1
comunidad cientifica y a lo
organismos asociados

e Razones que explican las discrepancias entre los resultados esperados y los

obtenidos.

Los resultados globales coinciden con los comprometidos. El Gnico cambio consiste en el reemplazo del
secado por aire, en lugar de la deshidratacion osmatica.

5. Fichas Técnicas y Analisis Economico:



Gobierno de Chile

Se adjunta Estudio de Mercado con evaluacién econdmica (Anexo Resultados)
6. Impactos y Logros del Proyecto:

 Descripcién y cuantificacion de los impactos obtenidos, y estimacion de lograr
otros en el futuro, comparacién con los esperados, y razones que explican las
discrepancias.

El Estudio en cuestion pretende ser mas un levantamiento de informacién que pueda ser utilizada en un
futuro por nuevas investigaciones aplicadas. En este sentido, no pretende impactar directamente al
mercado ni a las comunidades, ya sea social o econdmicamente. Mas bien busca entregar informacidn
relacionada con las caracteristicas de las papas que puedan tener un interés potencial y la factibilidad
técnica y econdmica del procesamiento de estas mediante la técnica propuesta de deshidrocongelacidn..

e Indicadores de impactos y logros a detallar dependiendo de los objetivos y
naturaleza del proyecto:

Impactos Productivos, Economicos y Comerciales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto

Formacion de empresa o unidades | - -
de negocio

Produccion (por producto) - -

Costos de produccion - -

Ventas y/o Ingresos = -

Naciona

Internaciona
Convenios comerciales = =
Impactos Sociales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto
Nivel de empleo anual
Nuevos empleos generados
Productores o unidades de negocio
replicadas
Impactos Tecnologicos
Logro Numero Detalle
Nuevo en Nuevo en la Mejorado
mercado empresa
Producto
Proceso
Servicio
Propiedad Intelectual Nimero Detalle

Patentes
Solicitudes de patente




Gobierno de Chile

Intencion de patentar

Secreto industrial

Resultado no patentable

Resultado interés publico 1 Informacion sobre las caracteristicas de las papas
pigmentadas cultivadas en San pedro de Atacama y
alrededores

Logro Numero Detalle

Convenio o alianza tecnoldgica

Generacion nuevos proyectos

Impactos Cientificos

Logro Numero Detalle (Citas, titulo, descripcion)

Publicaciones Resumen “Caracteristicas y componente bioactivog
de papas nativas del altiplano chileno", en Actas de
XVIII Congreso Nacional de Tecnologia dg
Alimentos, Valdivia, Noviembre 2011

(Por Ranking,

Eventos de divulgacion cientifica 1 Péster “Caracteristicas y componente bioactivos de
papas nativas del altiplano chileno®, en XVII]
Congreso Nacional de Tecnologia de Alimentos
Valdivia, Noviembre 2011

Integracion a redes de investigacion

Impactos en Formacion

Logro Numero

Detalle (7itulo, grado, lugar, instituicion)

Tesis pregrado 2

Srta. Karina Cepeda: Caracterizacion de papas moradas cultivadag
en San Pedro de Atacama, Licenciado en Ing. en Alimentos
Universidad de Antofagasta (documento en preparacion)

Sr. Sebastian Rodriguez: Evaluacion de la deshidrocongelacion
como técnica de conservacion de papas moradas Licenciado er
Ing. en Alimentos, Universidad de Antofagasta (documento er

preparacion)

Tesis postgrado

Pasantias

Cursos de capacitacion

7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:

Legales
Técnicos

e Administrativos: error de la coordinadora del proyecto al ingresar los dineros desde la cuenta
bancaria del proyecto al Centro de responsabilidad al interior de la UA. Esto dificult6 el uso rapido
de los dineros ya que debian tramitarse al interior de la UA.

e Gestién: Burocracia al interior de la UA que hacia lento la tramitacion de cualquier documento,

solicitud, etc.

o Medidas tomadas para enfrentar cada uno de ellos. Seguimiento constante del avance de los
trdmites y gestion a todos los niveles administrativos para tratar de acelerarlos.
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8. Otros Aspectos de Interés

Es complejo el trabajo con los agricultores de los poblados indicados, ya que ellos plantean necesidades
que no son responsabilidad del proyecto. Por otra parte, reciben apoyos intermitentes de algunas mineras
para desarrollar pequefios proyectos, pero que solo abordan aspectos especificos que no solucionan sus
necesidades. Es necesario un apoyo global que comience con la eliminacidn de plagas y el mejoramiento
de sus sistemas de arado etc. de forma que puedan desarrollar una agroindustria que sustente
econdmicamente a los pobladores.

Muchos de los agricultores son adultos de tercera edad, y muchos de ellos no saben leer. Es necesario
apoyarlos considerando todos estos aspectos.

9. Conclusiones y Recomendaciones:

e Desde el punto de vista:

o Técnico: La técnica de deshidrocongelacion es vélida para conservar papas moradas
manteniendo sus caracteristicas bioactivas. Seria conveniente continuar con otras etapas
que permitan mejorar la oferta de estas papas moradas, dada las caracteristicas
interesantes de las papas desde el punto de vista funcional y bioactivo (pigmentos y
antioxidantes), ademas de representar un mecanismo de desarrollo econdmico de los
agricultores y de conservar la biodiversidad

o Econdmico: Es necesario aumentar el cultivo de papas moradas de forma de abastecer a
una agroindustria local que agregue valor a los productos, contribuyendo al desarrollo
social y econémico mientras mantiene la biodiversidad local.

o De gestion: En la ejecucion de proyectos con la UA es necesario contemplar tiempos
asociados a la tramitacion de documentos y solicitudes. Por su parte, la UA debe
mejorar sus sistemas de gestion.

IV. INFORME DE DIFUSION

« Difusién de los resultados obtenidos adjuntando las publicaciones realizadas en
el marco del proyecto o sobre la base de los resultados obtenidos, el material de
difusion preparado y/o distribuido, las charlas, presentaciones y otras
actividades similares ejecutadas durante la ejecucion del proyecto.

Se adjuntan los siguientes documentos y archivos

1.- Triptico resultados

2.- Miniatura del Pdster congreso SOCHITAL 2011

3.- Miniatura de Poster presentado a agricultores Talabre
4.- Afiche presentado a ejecutivos INDAP, Calama

5.- Asistencia y Encuestas realizadas a agricultores Talabre
6.- Certificado asistencia congreso SOCHITAL

7.- Fotografias reunién ejecutiva INDAP

8.- Fotografias Charla y reunién con agricultores de Talabre
9.- Charla (ppt) presentada a agricultores Talabre

10.- Enlace www.uantof.cl con reportaje al proyecto FIA ESTO-0158-2010
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11. Resumen del articulo “Caracteristicas y componente bioactivos de papas nativas del altiplano chileno”
publicado en actas del XVIII Congreso Nacional de Tecnologia de Alimentos, Valdivia, Noviembre 2011

e Listado (nimero y detalle) de actividades por instrumento de difusién, como por
ejemplo:

1.- Presentaciones en congresos y seminarios: Pdster “Caracteristicas y componente bioactivos de papas
nativas del altiplano chileno”; Larrazabal, MJ., Cerezal, P., Cepeda, K., Rodriguez, S., presentado en XVIII
Congreso Nacional de la Sociedad Chilena de Tecnologia de Alimentos, Valdivia, Noviembre 2011
2.- Reuniones técnicas: 1) Reunidn técnica realizada con la Srta. Brenda Cruz, ejecutiva de INDAP-
Calama, Junio 2012; 2) Reunion y Charla de presentacion de resultados con agricultores de Talabre. Julio
2012
3.- Publicaciones cientificas: En actas de resumenes del XVIII Congreso Nacional de la Sociedad Chilena
de Tecnologia de Alimentos, Valdivia, Noviembre 2011
4.- Publicaciones divulgativas: reportaje sobre proyecto FIA en Boletin Institucional UA, Julio 2012
5.- Paginas web: reportaje sobre proyecto FIA en web institucional UA (www.uantof.cl) Julio 2012

V. ANEXOS

A) Anexos Metodologia y protocolos
B) Anexos Resultados: Estudio de Mercado
C) Anexo Declaracion de Buena Fe, Informe econdmico
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ANEXOS RESULTADOS:

Documentos de difusion

1.- Triptico resultados

2.- Miniatura del Poster congreso SOCHITAL 2011

3.- Miniatura de Pdster presentado a agricultores Talabre

4.- Afiche presentado a ejecutivos INDAP, Calama

5.- Asistencia y Encuestas realizadas a agricultores Talabre

6.- Certificado asistencia congreso SOCHITAL

7.- Fotografias reunion ejecutiva INDAP

8.- Fotografias Charla y reunién con agricultores de Talabre

9.- Charla (ppt) presentada a agricultores Talabre

10.- Enlace www.uantof.cl con reportaje al proyecto FIA ESTO-0158-2010

11. Resumen del articulo “Caracteristicas y componente bioactivos de papas nativas del altiplano chileno”
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1.- INTRODUCCION

En algunos poblados como Talabre y Socaire (Fig. 1) del alfiplano chileno,
ubicados por sobre los 3500 msnm, existe una amplia variedad de especies
nativas, enfre ellas papas moradas (Fig. 2) , que son culfivadas
principalmente para autoconsumo. En esfe contexto FIA financia el estudio
EST-0158-2010 “Desarrolic de productos con valor agregado mediante

deshidrocongelacion, a partir de hortalizas cultivadas en el interior de la
Regién de Antofagasta”, cuya primera parfe consiste en caracferizar esta
isicas

Propiedades

Proximal ecnolbgica Funcionales

Masa i C.R. A.
Unitaria i ‘§ (100°C/20
g i min

variedad de papas de modo de obtener informacion bdsica necesaria para
promover su cultive y utilizacion.

dceida- min)
Color (CieLab hiet)
10°/D65) y

Longitud pi - -
(mm) (Hidrdlisis &  (100°C/5 C. Antiox.
total (FRAP)

Cenizas
{AOAC
$38.08)

Carboh.
{ diferencia)

Humedad
{(AOQAC,
952.08)

Fig.3: Andlisis realizados a las muestras de papas moradas

3.- RESULTADOS

Caracteristicas fisicas: un 67% de las muestras pesan mencs de 30 g
(longitud < 50 mm), pardmetros de color L*= 18,3 + 0,6,a*= 48+ 11, b*
=-21+04;

Composicién proximal (g-100 g-1): Proteinas 2,9 + 0,2; Lipidos 0,285 =
0,008; Cenizas 1,66 + 0,07; Hidrato de carbono 18,9; Humedad 76 = 2;
Caracteristicas tecnoldgicas: Capacidad retencién agua 0,074 + 0,008 (g-
g-1) y Capacidad de retencién de aceite 0,41 + 0,02(g-g-1)

Pigmentos: Antocianinas totales 0,35 + 0,01 mg cianidina-3-glucosido/g

Fig. 2: Papas moradas

OBJETIVO: Caracterizar en base a sus propiedades fisicas, proximales, (b.h)

*ecf‘°l69i°°5' pigmentos y caracteristicas funcionales, papas moradas Caracteristicas funcionales: Compuestos fendiicos totales 7,39 = 0,43 mg

nativas de la zona de San Pedro de Atacama. A. Gdlico/g (b.h.) y capacidad antioxidante total 59 + 2 umol Trolox/g
(b.h).

2.- MATERIAL Y METODOS

MUESTREQ: Las muestras (50 kg) fueron adquiridas en las localidades de

Talabre y Socaire, durante los meses de marzo, abril y mayo de 2011 y 4.- CONCLUSIONES

fueron ‘ltmns;.aorfadns a las dependencias del Departamento de Alimentos La informacién obtenida servird de base para seleccionar y promover
de la Universidad de Antofagasta. formas de consumo y procesamiento tecnolégico
ANALISIS: En la Fig. 3 se indican los fipos de andlisis realizados a las BIBLIOGRAFTA

muestras. Las propiedades fisicas, proximales y fecnoldgicas fueron
determinadas sobre muestras frescas. Los pigmentos y las propiedades
funcionales fueron determinadas en muestras liofilizadas. Todos los
andlisis se hicieron por quintuplicado.
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FINANCIAMIENTO
Proyecto "Desarrolio de productos con valor agregado mediante “deshidrocongelacion”, a partir de hortalizas cultivadas en el inferior de la Regién de Antofagaste” F1A EST-0158-2010

-Sanabria, N., Sangronis, E. 2007. Caracterizacion del acai o manaca (Euterpe olerdcea
Mart.):un fruto del Amazonas. Archivos latinaamericanos de nutricién, 57(1): 94-98



RESULTADOS PROYECTO FIA: EST-2010-0158

Desarrollo de productos con valor agregado mediante
“deshidrocongelacion”, a partir de hortalizas cultivadas en el interior
de la Region de Antofagasta

Departamente de Alimentos, Facultad de Recursos dei Mar, Universidad de Antofagastc

1.- CARACTERIZACION CONDICIONES DE PROCESOS

Desidrocongelacior: escaldade - Deshidratacidn - congelacidn. Se

Caracteristicas fisicas: un 67% de las muestras pesan menos de 30 ¢ procesaron des calibres de | s pequeio (<30 g) y grande (30-50g)

{longitud < BC mm), de formas irreguiares. Los parametros de color fuero

L=207 =07 a'= 155 2 0.2 b* =-5.57 = 0.05 (Fig. 1) Escaidado’ Se realizé con los papas enteras, por inmersidn er aguc

I hirviende @ 100°C corn relacior Mdsice de 1:6 {papasiogua). Se

evaluaror condiciones de tiempo (pequefias: 3. 8 y 10 nun: grandes. 5

10 y 15} considerande que a} no se produzce pardeamiento enzimdtice

en las muestras procesadas y b) se reduzco la degradacién de los
i

pigmentos antocidnicos Las condiciones seleccionadas fueron: 8 min
para calibre pequenc y 10 min parc calibre grande

Deshidratacion: Los muestras previamente escaldadas fueron
deshidratadas er une estufoc convective (60, BO y 100°C} haste
humedad final ge 10% (b.h.) Los formatos fueron papas enteras parc
calibre pequefic v er rodajas de 0.5 cm pare calibre grande (Fig. 2)

Figurc 1 Distribucior del Yamaf (g} y color de papas moradas | Congelacion Las muestras deshidratadas con y sir escaldade, fueron
envasadas er bolsas. con y sin vacio y congeladas er camare ¢ -18°C
Composicion proximal- Er Table ! se presentc la compesicior proximal de Se evalto durante 3 meses el color, antocianinas v exudacion

papas moradas y blancas

0- 100 @ Frotemas RG0S Cemizas Hioratos de R
corpon:
wosmoraxs § 26 02 1662007 76 22
Fapas Dlencas 3.1 U 0% ¥ 187
Tah O S1CI0T I a 2 vt ACas - : % E
Tabia. § mposicion proxemal de papas moradas v bianca: ESTUDIO DE ALMACENAMIENTO
Pigmentos v Caracteristicas funciongies: Er table Z se compara e Les andlisis o los muestras descongeladas indican que. a) El escaldade
contenide de Antocioninas totales { mg cianiding-2-glucosido), fenoies reduce las pérdidas de texturc color y conterido de antocianinas; b} si
totales ( mg acide gdlice) y capacidad antioxidante (mol trolox), er 100 o bier el secado ¢ 100°C reduce significativamente el tiempo de proceso,
de papas {b.h) , cor otros vegetaies de interés funcional efects a le texture superficial de las papas. Se prefiere el procesc ¢
"% it S | i & < L i 1
—iop e p— e I e 80°C. ¢} e! envnsado a vacic no afectd la cai‘adad de las papas
Ioradas almacenadas. d) 5i bien se aprecic urc reduccidn de la textura y
Antocarenas 351 Frombuezyss 15-51 Coronta Baiz o~ " % " i .
g morade 1100 contenido de antfocianinas er las papas aimacenadas, ic calidad
Avondivn: 26360 sensorial permite su consumo durante todec el pericde de
i
%enav % +43 Zorzamore 40 <oronta Moz aimacenamiento
Peras 29 merade 240C i e
GonsoNe ) ESTUDIOC DE MERCADO
L. Antiox 89 102 Uwas 7 Aguacote 5
More 4.3 P mm—— Las conclusiones dei Estudic de Mercade realizade mdncc‘ﬁ que
Perns &4 Colabacin 3.0 -La escasez de manc de obra himita el aumento de lc oferte de papas
& e TG o
Guayoba 7. mor'uda.?
-Le técnica de geshidrocongelacior es sustentable y wiable
Table 2. Pgmentos y propiedades funcionales en diferentes frutas v vegetales de economicamente
interes funcional -Es de grar valor promover e cultive y comerciaiizacion de alimentos
que son aporte @ cadena nutricional
Caracteristicas tecnoldgicas: Capacidad retencior agua 0074 = 0,008 -Estas especies nafivas son caracteristicas de las comunidades, fienen

un cardcter identitario, ligande @ los furistas con productos tnicos
E¢ necesario que se potencien y amplic o oferta en el medianc plaze

4.~ CONCLUSIONES

-Las caracteristicas fisicas, proximaies funcionales y tecnolégicas de las papas moradas los hacern de inferés pare ic gastronomia, turismo y come ihsumo
parc lo industric de alimentos

-Los productos deshiarocongeiados desarroliades, papas en rodajas y enferas, son elaborados mediante técnicas bdsicas de procesamiente de alimentos
~Aun cuande se reduce ¢ calidad funcional de los productos durante ¢!l aimacenamiente, ic vide Uti! alcanza a! menos los 3 meses

-Atn cuande ko Yécnica de geshidrocongelacior es sustentable v vigble econémicamente, lc escasez de mano de obre imita ei cumento de la oferta de papas
moradas

UA

Universidad
de Antofagasta

{g-g"!) y Capacidad de retencidn de aceite C 41 = 0,02{g-g"")




PROYECTO FIA: Desarrollo de productos con valor agregado
mediante "deshidrocongelacion”, a partir de hortalizas

cultivadas en el interior de la Regién de Antofagasta
(Cédigo: EST-2010-0158)

RESUMEN
alrededores de San Pedro de Atacama se cultivan de papas, moradas , que son

i £ £ oni X oo | El -
como progucto Tfresco, en erias y restaurantes locales. El escaso

ndustrial de la zona, semi-procesados y

una parte aumentan el valor agregado y, por otra, aseguren la

los productos, reduciendo las pérdidas po plantea la técnica de

ngelacion” (dehydrofreezing) para el procesamiento de estos recursos

naturales originarios, de forma de incrementar su aprovechamiento.
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Dra. Ana Mercado Seguel

Contacto: miarrazabal@uantof.cl; 55-637491.

Universidad
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JORNADA DIFUSION DE RESULTADOS FIA EST-2010-0158

Localidad:

Fecha

Jornada de difusién de resultados del proyecto: Desarrollo de productos con

valor agregado mediante “deshidrocongelaciéon”, a partir de hortalizas

cultivadas en el interior de la Regién de Antofagasta.

N° | Nombre Firma
LA anoela pARsLl

AROAAA  fn O DA CA

NN VAL VAR E

L/\jfb\_“/,\_\ go &‘m

SR oA Telexand/S

SOTEA PTu~= A

"UA

Universidad
de Antofagasta

28

Gobierno de Chile




ENCUESTA AGRICULTORES

Nombre: SOTEW A Lz

Fecha:

Sr/Sra. Agricultor/a: por favor complete la siguiente encuesta con respecto a su

opinidn del Proyecto en ejecucion FIA: EST-2010-0158

SI NO

1. Ha sido informado de.forma clara de los

alcances del proyecto

2. Ha sido informado de los resultados del

proyecto \L
3. Le parece que el proyecto le entrega

informacion de interés

4. Que nota le pondria al desarrollo del proyecto é 6

Comentarios:

V-

UA ?

Universidad
de Antofagasta Gobiero d il




ENCUESTA AGRICULTORES

7
Nombre: ATV Vol UV N X

Fecha:

Sr/Sra. Agricultor/a: por favor complete la siguiente encuesta con respecto a su
opinién del Proyecto en ejecucion FIA: EST-2010-0158

SI NO

1. Ha sido informado de forma clara de los

alcances del proyecto X

2. Ha sido informado de los resultados del (

proyecto X

3. Le parece que el proyecio le entrega

informacién de interes X

4. Que nota le pondria al desarrollo del proyecto O

Comentarios:

be: M
m Ministeria de Agricultura

Universidad
de Antofagasta




ENCUESTA AGRICULTORES

Nombre: Ldin, gDéL

Fecha:

Sr/Sra. Agricultor/a: por favor complete la siguiente encuesta con respecto a su
opinion del Proyecto en ejecucion FIA: EST-2010-0158

Si NO
1. Ha sido informado de forma clara de los o
alcances del proyecto WX
2. Ha sido informado de los resultados del c A
proyecto 1//
3. 'Le parece que el proyecto le entrega /
informacion de interés V/
4. Que nota le pondria al desarrolio del proyecto )ﬁ O

Comentarios:

ND Juusals Wy oo ot WORson in Vi

b B
@éﬁw Ministerio de Agrlcultura

Universidad
de Antofagasta Gobiemo d Cile




ENCUESTA AGRICULTORES

Nombre:

Fecha:

Sr/Sra. Agricultor/a: por favor complete la siguiente encuesta con respecto a su

opinién del Proyecto en ejecucién FIA: EST-2010-0158

Sl NO
1. Ha sido informado de forma clara de los
alcances del proyecto ><
2. Ha sido informado de los resultados del
proyecto (
3. Le parece que el proyecto le entrega
informacion de interés X
4. Que nota le pondria al desarrolio del proyecto 1n
AL
Comentarios:
M £ Gy < f@ ey /ﬂ D lr o w,/,0< /ﬁ Vi @an o0 S
AU vy o m‘l&;\r- A oo ”c'(\,fr,"gm'/ vy P 7/_51';,nn i 9N

e/ ’f’) v z"'\///‘" < /O .

U A ?% R
ASH
<5fRgSRs  Minfsteria de Agrlcultura

Universidad
de Antofagasta




ENCUESTA AGRICULTORES

Nombre: [T 8% 3291 VAT vP/meo
\ H

Fecha: %

Sr/Sra. Agricultor/a: por favor complete la siguiente encuesta con respecto a su

opinién del Proyecto en ejecucién FIA: EST-2010-0158

Si NO

1. Ha sido informado de forma clara de los

alcances del proyecto \//

2. Ha sido informado de los resultados del .
proyecto L~

3. Le parece que el proyecto le entrega

informacién de interés \/

4. Que nota le pondria al desarrollo del proyecto %L/()

Comentarios:

FIA

Ministeria de Agriculturg

U

Universidad
de Antofagasta




ENCUESTA AGRICULTORES

Nombre:

Fecha:

Sr/Sra. Agricultor/a: por favor complete la siguiente encuesta con respecfo asu
opinién del Proyecto en ejecucion FIA: EST-2010-0158

Sl NO

1. Ha sido informado de forma clara de los

alcances del proyecto K

2. Ha sido informado de los resultados del

proyecto X

3. 'Le parece que el proyecto le entrega

informacién de interés S<

4. Que nota le pondria al desarrollo del proyecto

Comentarios: .
N €l o lTD e TAAC

FIA
Ministerio de Agrlcultura

Universidad
de Antofagasta GabiernodeChie
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PROYECTO FIA:

Desarrollo de productos con
valor agregado mediante
“deshidrocongelacion’, a partir
de hortalizas cultivadas en el
interior de la Region de
Antofagasta
Cédigo: EST-2010-0158

Universidad
de Antofagasta

INTRODUCCION

=Cultivo: Papas moradas
=Lugares: Talabre, Socaire

=Comercializacién: Producto fresco, en
ferias y restaurantes locales.

=Desarrollo agroindustrial: escaso
=Valor agregado: nulo

Universidad
de Antofagasta

PROPUESTA

Se plantea la técnica de
“deshidrocongelacion”  (dehydrofreezing)
de papas moradas para:

=-Aumentar vida Gtil
*-Dar valor agregado

Universidag
de Antotagasta

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar productos
procesados pigmentados, mediante
deshidrocongelacion utilizando
papas pigmentadas cultivadas en
los poblados de Talabre y Socaire,
de la Region de Antofagasta

Universidad
de Antofagasta

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.  Caracterizar papas pigmentados desde
punto de vista morfoldgico, proximal,
tecnoldgico, funcional y genético

2. Determinar las condiciones Sptimas de
escaldado, deshidratacion y sistema de
envasado, de los productos
deshidrocongelados

Univessidad
de Anlofagasta

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3. Evaluar la factibilidad econdmica del
desarrollo de productos deshidrocongelados
4. Divulgar la informacién obtenida a la
comunidad local y cientifica




FINANCIAMIENTO

Fundacidn para la Innovacion
Agraria (FTA): 80%

Universidad de Antofagasta:
20%

Universidad
de Antofagasta

EJECUTOR

UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA
= Directora: Dra. M? José Larrazdbal F.
=Director Alterno: Dr. Pedro Cerezal M.
=Profesional Asesor: Dra. Ana Mercado S.
=Ing. Alimentos: - Srta. Karina Cepeda
-Sr.Sebastian Rodriguez

niversidad
de Anlofagasta

METODOLOGIA

= ETAPA 1: Caracterizacién de las materias primas
e identificacidn de los ecotipos y lineas genéticas,
*ETAPA 2: Determinacién de las condiciones
dptimas de procesamiento de escaldado vy
deshidratacidn, de forma técnica y econdmica por
medio de un estudio de mercado,

Universidad
de Antofagasta

METODOLOGIA

=ETAPA 3: Aplicacidn de la técnica propuesta y
evaluacién del producto obtenido, asi como de su
estabilidad en almacenamiento y

"ETAPA _4: Difusién de resultados, a
productores, comunidad cientifica y organismos
asociados.

Universidad m
de Antofagasta

ETAPA 1:
Recoleccion Muestras

Talabre y
Socaire
(2011)

uriversidad
de Antofagasta

ETAPA 1: Andlisis

*Morfoldgicos: masa, volumen

*Fisicos!: densidad, porosidad, color

*Proximal: proteinas, lipidos, carbohidratos,
cenizas, humedad

*Quimicost: pH, acidez

*Pigmentos!: Antocianinas

=*Funcionales!: Fenoles totales y Capacidad
Antioxidante

sGenética: Dra. Ana Mercado (UA-CIP)
DEPARTAMENTO DE ALIMENTOS (Uw




Todos los seres vivos tenemos ADN
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Universidad
de Antofagasta

El ADN sirve para identificar

(Como un cédigo de barras o carnet de identidad)

57012345767890

nicleo
DNA de doble 4
hebra - Regidn blanco para
J?’?/ Andlisis
] A VAN § \
g: 'Xﬁ{c‘,}-‘léﬁm nucleotidos
individuales

¢Por qué identificar las papas de Talabre?

Preservar cultivos con
identidad regional

¢son Unicos en el
mundo?

¢podemos generar
nuevos productos?

<
5

Es IMPORTANTE
SEMBRAR LAS
VARIEDADES
NATIVAS
CONSERVARLAS

Universidad
deAntofagastz .

ETAPA 1: Andlisis

=Morfoldgicos’: masa, volumen

=Fisicos!: densidad, porosidad, color
*Proximal: proteinas, lipidos, carbohidratos,
cenizas, humedad

*Quimicos®: pH, acidez

=Pigmentosl: Antocianinas

=Funcionales!: Fenoles totales y Capacidad
Antioxidante

*Genética?3: especie-variedad

1: Dpto Alimentos (UA)
Uyersidad 2: Lab. Biotecnologia (VA)
" 3: Centro Internacional de la papa (CIP-Lima, Perd)

ETAPA 1: Resultados
Caracteristicas Fisicas

Yellow

un 67% de las
muestras pesan
menos de 30 g
(longitud < 50 mm)

Universidad
da Anlofagasta

ETAPA 1: Resultados
Composicion proximal

Img-100 g | Proteinas | Lipidos Cenizas | Hidratos | Humedad
de carbono

Papas 2,9+0,2 10,29 +0,01 1,66 +0,07 18,9 76 +2

moradas

Papas 31 0,2 09 17,2 787

blancas

Universidad
de Antolagasta




ETAPA 1: Resultados
Caracteristicas tecnoldgicas

Caracteristicas tecnoldgicas:

Capacidad retencion agua (CRA)= 0,074 +
0,008 (g-g)

Capacidad de retencién de aceite (CRAc)=
0,41+0,02(g-g1)

Universidad
de Antofagasta

ETAPA 1: Resultados
Pigmentos y C. Funcionales

mg-100 g!|  Papas
moradas
Antociani 35+1

nas

Frutas

Frambuezas: 19-51
Mora: 60-480
Arandano: 20-360

hierbas
medicinales

Otros
vegetales

Coronta Maiz

morado 1100

Fenoles 739 +43 | Zarzamora:467 | Calophyllum : 590 | Coronta Maiz
Peras: 29 T. tubiformis: 410 | morado 2400
Guayabas: 50 _ |Passiflora: 125-282
C. Antiox.| 5,9 +0,2 Uvas: 7 S. suberectus : 1,9 | Aguacate: 2,2
Mora: 4,3 Calophyllum: 1,2-5,5|Betarraga: 2.5
Peras: 5,4 Pasiflora: 0,4 Calabacin: 30
Guayaba: 7.9

Universidad
de Antofagasta

ETAPA 2: Condiciones de
procesamiento

Escaldado Congeladén

Forma: - Enteras Tipo: - Osmética Envasado: - Vacio

-Rodajas - Secado por aire* - Normal
Tiempo (tamafio) Forma: - Enteras Forma: - Enteras
Temperatura 100°C - Rodajas - Rodajas

Temperaturas 60-100°C
Secado hasta

Universidad
de Antofagasta

ETAPA 2: Escaldado

*Forma: Se selecciona “enteras” por pérdidas de
pigmentos y color durante escaldado

=Tiempo (tamafio): Se evallia tiempo de escaldado para
muestras “pequefias” (<30g ) y "medianas” (30-45 g )

=Temperatura 100°C: ebullicién normal P=1 atm

sResultados: Se selecciona 5 min para “pequefias” y 8
min para “medianas”

Universidad
de Antofagasta

® it

ETAPA 2: Deshidratacion

=Curvas de secado 60-100°C: se determina el tiempo
para reducir el agua inicial (65%) hasta un 55%

=Muestras: Frescas y escaldadas*

=Forma: Enteras ("pequefias” y rodajas (medianas)
=Curvas de secado 60-100°C ;
= Andlisis: Humedad y Color
*Resultados: 60°C: 35 min
80°C: 30 min
100°C: 25 min

Universidad
de Anlofagasta

ETAPA 2: Congelacion

Muestras: Frescas - Escaldadas - Deshidratadas

Formato: Enteras (“pequefias") y rodajas ("medianas")

Envasado: atmosfera normal y Vacio

Universidad
de Antofagasta




ETAPA 2:
Estudio de Mercado

sActividades: Levantamiento de la
informacién, modelo de negocios, andlisis de
potenciales clientes, andlisis de

competidores, informe de viabilidad
econdmica

*Responsable: Corporacién de Desarrollo
productivo de Antofagasta  (CDP-
Antofagasta)

Universidad
de Antofagasta

ETAPA 3: Almacenamiento

Muestras: Frescas congeladas: degradacién color y
ablandamiento

- Escaldadas congeladas: bien color,
ablandamiento

- Escaldadas - deshidratadas - congeladas ok

Envasado: atmosfera normal y Vacio: No hay
diferencias

Resultados: 3 meses de vida (itil en congelacién

Aptas para cocer y freir D

Universidad
de Antofagasta

ETAPA 4: Difusion

=Comunidad cientifica: Congreso SOCHITAL, Valdivia-
2011

=Comunidad Local - productores:
=Talabre - 2012
= INDAP-Calama, 2012

=Comunidad Universitaria: www.uantof.cl; radio
Universidad de Antofagasta, Boletin Universidad de
Antofagasta

universidad
de Antofagasta

CONCLUSION

=Las caracteristicas fisicas, proximales, funcionales y
tecnolégicas de las papas moradas las hacen de
interés para la gastronomia, turismo y como insumo
para la industria de alimentos

sLos productos deshidrocongelados desarrollados,
papas en rodajas y enteras, son elaborados mediante
técnicas bdsicas de procesamiento de alimentos

Universidad
de Antofagasta

CONCLUSION

sAun cuando se reduce la calidad funcional de los
productos durante el almacenamiento, la vida dtil
alcanza al menos los 3 meses

*Aln cuando la técnica de deshidrocongelacién es
sustentable y viable econémicamente, la escasez de
mano de obra limita el aumento de la oferta de papas
moradas

Universidad
de Antofagasta
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Cadigo: 65
Caracteristicas y componentes bioactivas de papas nativas del

altiplano chileno
Larrazabal, M.J."; Cerezal, P.": Cepeda, K.": Rodriguez, S."

'Departamento de Alimentos, Universidad de Antofagasta - Avda Angamos 601, Antofagasta,
Chile — Fono: 055637491- Fax: 0657265-mlarrazabal@uantof.cl

RESUMEN

En el altiplano chileno existe una amplia variedad de especies nativas, entre ellas papas
moradas, que son cultivadas principalmente para autoconsumo en poblados aledafios a San
Pedro de Atacama, Regién de Antofagasta, Chile. En este contexto FIA financia el estudio EST-
0158-2010, cuya primera parte consiste en caracterizar esta variedad de papas de modo de
obtener informacién basica necesaria para promover su cultivo y utilizacion. En esta etapa, se
estudiaron propiedades fisicas: Masa unitaria (g); longitud (mm); Color (CIELa*b*, 10°/D65),
Proximales: proteinas (Micro-Kjeldahl), lipidos (Hidrélisis Acida-Soxhlet), cenizas (AOAC
938.08), carbohidratos (por diferencia); humedad (AOAC, 952.08); Tecnoldgicas: Capacidad de
retenciéon (g/g) de agua (100°Cx20 min) y de aceite (100°Cx5 min); Pigmentos: antocianinas
totales (pH diferencial); Funcionales: compuestos fendlicos totales (Folin-Ciocalteu) y capacidad
antioxidante total (FRAP) de papas moradas nativas de la zona de San Pedro de Atacama. Los
resultados obtenidos constan de: Caracteristicas fisicas: un 67% de las muestras pesan menos
de 30 g (longitud < 50 mm), parametros de color L*= 18,3 + 0,6, a*= 4,8 + 1,1, b* =-2,1 + 0,4,
Composicién proximal (g-100 g™): Proteinas 2,9 + 0,2; Lipidos 0,285 + 0,008; Cenizas 1,66 +
0,07; Hidrato de carbono 18,9; Humedad 76 + 2; Caracteristicas tecnolégicas: Capacidad
retencion agua 0,074 + 0,008 (g-g”') y Capacidad de retencion de aceite 0,41 + 0,02(g-g™);
Pigmentos: Antocianinas totales 0,35 + 0,01 mg cianidina-3-glucosido/g (b.h); Caracteristicas
funcionales: Compuestos fendlicos totales 7,39 + 0,43 mg A.Galico/g (b.h.) y capacidad
antioxidante total 59 + 2 umol Trolox/g (b.h). Esta informacion servira de base para seleccionar
y promover formas de consumo y procesamiento tecnoldgico.

Key-words: papas moradas, componentes bioactivas, altiplano,

Agradecimientos: Proyecto “Desarrollo de productos con valor agregado mediante
“deshidrocongelacién”, a partir de hortalizas cultivadas en el interior de la Region de
Antofagasta” FIA EST-0158-2010

Resumen a ser presentado en Seccién: 1 Quimica y Bioquimica de Alimentos y Toxicologia.
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DECLARACION DE BUENA FE

Por la presente declaro:

1. Que los gastos rendidos en el informe financiero que acomparia a
esta declaracion, referidos a proyectos cofinanciados por FIA,
corresponden a pagos ciertos efectuados durante el periodo
rendido, conforme al presupuesto del proyecto aprobado por FIA.

2. Que en los archivos del Ejecutor y/o Asociado en su caso, se
encuentran, para los fines pertinentes, los respectivos
comprobantes, que sustentan cada uno de los pagos mencionados.

Cédigo del Proyecto: EST-2010-0158

Nombre: Maria José Larrazabal Fuentes
Cargo/institucion: Universidad de Antofagasta
Informe Financiero: 1 ,

Firma: NomSehednia,
Fecha: \:\‘ I Lo \ 7
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