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Resumen

En esta investigacion se presenta un estudio sobre la produccion de chufio utilizando dos variedades de papa
nativa como la papa dulce de la variedad Imilla Negra y amarga variedad Locka, bajo condiciones controladas.
El proceso tradicional comprende procesos como la congelaciéon y secado de la papa que condiciona la calidad
de este producto, ademas se puede realizar en determinados dias con presencia de heladas. La papa fue
adquiridas del centro experimental INIA — Puno, las cuales fueron sometidas a los procesos de congelacion y
secado. Se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA), y se evalu6 los parametros de procesamiento,
incluyendo el tiempo y la temperatura. Los resultados muestran que el chufio obtenido de las variedades de
papa Imilla Negra y Locka presentaron composicion proximal: humedad 10.3 a 11.5 por ciento, cenizas 0.8 a 1.0
por ciento, grasas 0.1 a 0.4 por ciento, fibra 0.5 a 0.6 por ciento, proteinas 1.4 a 1.7 por ciento y carbohidratos
85.7 a 86.1 por ciento. El rendimiento en la elaboracion de chufio a partir de variedades de papa Imilla Negra 'y
Locka present6 22.4 a 24.6 por ciento respectivamente para cada variedad. En conclusion, es posible realizar
chufio bajo condiciones controladas, contribuyendo asi a la valorizaciéon de las papas nativas andinas en la
industria alimentaria, que puede ser utilizado parala extraccién de almidén.

Palabras claves: Chuiio, congelacion, secado, rendimiento, papa nativa.
Abstract

This research presents a study on the production of chufio using two native potato varieties, the sweet potato
variety Imilla Negra and the bitter potato variety Locka, under controlled conditions. The traditional process
includes processes such as freezing and drying of the potato, which conditions the quality of this product, and
can also be carried out on certain days with the presence of frost. The potato samples were acquired from the
experimental center INIA - Puno, which were subjected to the freezing and drying processes. A Completely
Randomized Design (CRD) was used, and the processing parameters were evaluated, including time and
temperature during exposure to the sun. The results show that the chufio obtained from Imilla Negra and Locka
potato varieties presented proximate composition: moisture 10.3 to 11.5 percent, ash 0.8 to 1.0 percent, fat 0.1 to
0.4 percent, fiber 0.5 to 0.6 percent, protein 1.4 to 1.7 percent and carbohydrates 85.7 to 86.1 percent. Yields in
chufio production from Imilla Negra and Locka potato varieties were 22.4 to 24.6 percent, respectively, for each
variety. In conclusion, it is possible to make chufio under controlled conditions, thus contributing to the
valorization of native Andean potatoes in the food industry, which can be used for starch extraction.

Keywords: Chufio, freezing, drying, yield, native potato.
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Introduccion

La papa (Solanum tuberosum) es un alimento que se
consume de forma diaria, y en Peru las variedades de
este tubérculo son impresionantes; se distinguen papa
dulce y amarga, la ultima se utiliza para la elaboracion
de chufio (Mamani, 1981). En los Andes, se utilizaron
meétodos para la deshidratacién de las diferentes
variedades de papa con la finalidad de obtener Chufio,
este alimento se caracteriza por tener una larga vida
util, buen sabor y por contener nutrientes beneficiosos
para la salud del consumidor (Pefarrieta, Salluca,
Tejeda, Alvarado, & Bergenstahl, 2011). Los cambios
en el contenido a causa de la congelacion y secado de
la papa para transformarse en chufio, muestran
aspectos importantes y de gran interés para
investigaciones futuras (Burgos, de Haan, et al., 2009;
Pefarrieta, Salluca, Tejeda, Alvarado, & Bergenstahl,
2011) y entusiastas de la gastronomia, lo que lo
convierte en un recurso invaluable para la seguridad
alimentarias.

La papa Imilla Negra, apreciada por su sabor dulce y su
composiciéon Unica de almidones, presenta un
potencial interesante para la produccion de chufio. Su
dulzura natural podria afectar la textura y el sabor del
producto final, ofreciendo una alternativa mas gustosa
para diversos usos culinarios. Por otro lado, la papa
amarga Locka, conocida por su resistencia y
adaptabilidad a condiciones climaticas severas, podria
aportar cualidades especificas durante el proceso de
congelacién y secado para la elaboracién del chufio,
asegurando una mayor estabilidad y calidad del
producto.

La calidad del chufio puede verse afectada por los
procesos de congelacion y secado empleados en su
elaboracion, los cuales dependen tanto de la velocidad
como del tiempo de congelacién aplicado a las
diversas variedades de papa (Ceballos et al., 2012;
Feng et al.,, 2020; Li et al., 2020). Durante estos
procesos, la formaciéon de cristales de hielo puede
ocasionar la ruptura de las paredes celulares y la
consiguiente pérdida de agua (Feng et al., 2020; Qian
et al., 2022), que es crucial no solo para entender el
impacto de estas técnicas en la calidad nutricional del
chufio, sino también para optimizar los procesos de
produccién y conservacion.

Los almidones de la papa y el chufio pueden utilizarse
como ingredientes en la elaboracion de recubrimientos
comestibles debido a sus caracteristicas clave, como
la tasa de respiracion, permeabilidad al vapor de agua,
propiedades térmicas, reologicas y fisicoquimicas.
Estas cualidades aseguran la calidad de los alimentos
alos que se aplican. Es crucial destacar la importancia
de los almidones de la papa y el chufio, ya que seran
objeto de investigacion en proximos estudios bajo
condiciones controladas en laboratorio (Simkova et al.,
2013; Yusuph etal., 2003).

Por consiguiente, el objetivo de esta investigacion es
evaluar la produccion de chufio utilizando las
variedades nativas de papa dulce Imilla Negra y papa
amarga Locka, en condiciones controladas.

Materiales y métodos

La investigacidon se realiz6 en los laboratorios de la
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de Juliaca. Se
trabajo con dos variedades de papas nativas, de las
cuales una variedad fue papa amarga (Locka) y la otra
variedad dulce (Imilla Negra).
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Proceso para obtener chufo bajo condiciones
controladas

Se utilizé la metodologia descrita por Pefarrieta,
Salluca, Tejeda, Alvarado, & Bergenstahl (2011) con
algunas modificaciones como se describe a
continuacion:

- Recepcion: se peso la papa dulce y amarga (Imilla
Negra y Locka) respectivamente provenientes del
centro experimental INIA-lllpa - Puno.

- Lavado: Las variedades de papa (Imilla Negra y
Locka) fueron lavadas con agua.

- Primer congelado: las papas lavadas con anterioridad
se colocaron en bandejas inoxidable y fueron
rociadas con agua para acelerar el congelado, el
proceso de congelado se llevdé a cabo en un
ultracongelador a una temperatura de -15°C durante
de 2dias.

- Deshidrataciéon: se realizaron compresiones
manuales en las muestras de papa para extraer el
agua.

- Segundo congelado: después de extraer el agua de
las muestras de papa, se procedié a realizar un
segundo congelamiento a una temperatura de -15°C
durante undia.

- Descascarado: Luego de terminar el proceso del

Revista de Investigacion Cientifica de Ingenierias

68 [N awparisun



NAWPARISUN — Revista de Investigacién Cientifica de Ingenierias, Vol. 4, Num. 4, (Octubre 2023 — Marzo 2024)

segundo congelado, se procedi6 a quitar la cascara
de forma manual.

- Secado: Las muestras de papa de las variedades
Imilla Negra y Locka fueron colocadas en bandejas
de plastico, el secado se realiz6 a temperatura
ambiente.

- Almacenamiento: Las muestras de chufio se
almacenaron en bolsas herméticas para su analisis
correspondiente.

Composicion proximal

Para la determinacion de la composicion proximal se
utilizaron los métodos oficiales (AOAC, 2005), el
contenido de humedad (950.46), contenido de proteina
(984.13), contenido de fibra cruda (962.09), contenido
de cenizas (942.05), contenido de grasa (203.05) y el
contenido de carbohidratos por diferencia.

Rendimiento total en la elaboracién de chuiio %.

Para la determinacion del rendimiento de elaboracion

de chufio a partir de las variedades de papa dulce
(Imilla) y amarga (Locka) se utilizé la siguiente formula
1):

{ 1 A !
{ Cantidadde chufioKg 00 [ (1)

Rendimiento% =
’ | Cantidaddepapakg )

Resultados y discusiones

En la figura 1 se muestra la papa amarga variedad
Locka junto con su correspondiente chufio obtenido en
la presente investigacion. De manera similar, la figura 2
muestra la papa dulce variedad Imilla Negra y su
respectivo chufio.

, A B ‘
Fi_ S = — io
de lamisma muestra de papa amarga variedad Locka.
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C D
)
chufio de la misma muestra de papa dulce variedad
ImillaNegra.

Composicion proximal

La composicion proximal del chufio de las variedades
de papa Imilla Negra y Locka se presentan en la tabla
1.

Tabla 1
Composicion proximal de la papa y churio
Muestra Humeda Ceniza Grasa Fibr Proteina Carbohidrato

d % 5% 5% a 5 5%
% %

Papa 32+

" 0B * 485 = 0% = 82 *
variedad " " .o 0ol i 12.2 + 0. 47°
Locka 0.42 020 0.01 b 011
Papa 35+
variedad 742 + 52 = 12 =2 0'11_ 92 * 5.4 + 0.85°
Imilla 0.50" 0.12* 0.04° a 021" e
Megra
Chufio 06

- 103 + 10 = 04 = 1.7 *
variedad 4 . o 0.04 . B6.1+ 047
Locka 0.21 0.03 0.33 =z 0.01
Chufio

- 05+
variedad 115 + 08 = 01 = 1.4 * a
Imilla pite ooy oose D0 gpye T 8572046
MNegra

Cas letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas, segun LSD de Fisher
(p<0.05).

El analisis de varianza de la composicion proximal
como humedad, cenizas, grasa, fibra, proteinas y
carbohidratos mostro diferencia significativa respecto
a la papa y chuio de las variedades Imilla Negra y
Locka.

El contenido de humedad en las muestras de papa y
chufio las cuales oscilaron entre 10.3 a 74.2 por ciento.
Se reportan valores de humedad de muestras de
chufio que se oscilan entre 14 a 20 por ciento segun
(Laboratorio de Bioquimica Nutricional, 1984; MINSA-
INS-CENAN, 1996; Pefarrieta, Salluca, Tejeda,
Alvarado, & Bergenstahl, 2011; Zorn & Lieberman,
2010). Quispe (2009), reporto 12.45 por ciento de
humedad para harina de chufio blanco y 12.63 por
ciento de humedad (Allca & Sierra, 2022). Asi mismos
valores de humedad en harina de tunta y chufio
oscilaron entre 8.82 y 7.80 % respectivamente (Chilon
& Mamani, 2019). Las bajas humedades que se
reportan en muestras de chufio se deben a los
procesos de deshidratacion a los que son sometidos,
luego del secado la papa puede perder hasta el 85%
del agua (NTP, 2007). Las papas luego del proceso de
secado se convierten en chufio o tunta segun sea el
caso, se recomienda que las harinas de tunda deben
de contener 16 porciento de humedad como maximo y
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el chufio un 14 por ciento (Fonseca & Ordinola, 2017;
N. Quispe, 2009). Kallpa Foods S.A.C, (n.d.); Rea &
Vacher, (1992) mencionan que tanto la tunta como el
chuio tienen que contener bajo porcentaje de
humedad menor al 12 por ciento, esta afirmacion se
sustenta porque el proceso para obtener chufio esta
relacionado con el secado al sol, asi mismo se evita el
crecimiento de microorganismos y la vida util se alarga
significativamente. Porcentajes bajos de humedad en
muestras de harina de papa oscilaron entre 10.92 por
ciento (Ceron et al., 2014); la diferencia en los
porcentajes de humedad se debe a los factores como
el almacenamiento de dichas muestras, clima,
postcosecha, procedencia, entre otros (Bonierbale et
al., 2004).

El contenido de cenizas en las muestras de papa y
chufio las cuales oscilaron entre 0.8 a 5.2 por ciento.
Se reportan valores de cenizas que oscilan entre 2 a 3
porciento (Laboratorio de Bioquimica Nutricional,
1984; MINSA-INS-CENAN, 1996; E. M. Quispe, 2007).
Para harina de tunta y chufio el porcentaje de cenizas
se encontr6 entre 0.33 y 1.01 por ciento (Chilon &
Mamani, 2019). Riveros (2009) report6 2.03 y 0.36 por
ciento de ceniza para harina de chufio y tunta
respectivamente. El porcentaje de ceniza puede ser
diferente a causa del uso de fertilizantes en variedades
de papa amarga porque como sabemos la ceniza es un
componente fisicoquimico, entonces al utilizar
fertilizantes los nutrientes de la papa pueden variar en
especial los minerales (Gichuhi et al., 2014). Cérdova
(2014) reporta 0.3 por ciento de ceniza para harina de
papa, menciona que existen diferencia a causa del
suelo en donde se realizé el cultivo, materia organica, y
de igual forma esto afecta el porcentaje de nutrientes.
El contenido de proteinas en las muestras de papa y
chufio las cuales oscilaron entre 1.4 a 9.2 por ciento.
Se reporta valores de proteina que oscilan entre 0.6 a
4.5 por ciento (Burgos et al., 2009; Horkheimer, 2004;
Laboratorio de Bioquimica Nutricional, 1984; Quispe,
2007; Woolfe, 1987). Por otra parte, Chilon & Mamani
(2019) reporta 1.48 y 1.82 por ciento de proteina para
harina de tunta y chufio respectivamente. Segun
Reyes et al. (2017) el contenido de proteinas para
harina de tunta y chufio fue de 1.9 y 4.0 por ciento
donde el porcentaje de la segunda muestra es
significativamente mayor. Se recomienda que el
porcentaje de proteina sea menor para que la
absorcion de humedad sea menor; por otra parte, para
muestras de harina de papa se reportan valores de
1.63 por ciento de proteina (Ceron et al., 2014; Kamal
et al.,, 2014). Asi mismo 1.91 y 1.43 por ciento de
proteina para harinas de papa (Quispe, 2009).

El contenido de grasas en las muestras de papa y
chufio las cuales oscilaron entre 0.1 a 1.2 por ciento.
Se reportan valores de 0.2 a 1.5 por ciento de grasa
(Horkheimer, 2004; Laboratorio de Bioquimica
Nutricional, 1984; MINSA-INS-CENAN, 1996; Quispe,
2007). Para harina de chufio 0.31 por ciento (Allca &
Sierra, 2022). Asi mismo porcentaje de proteina que
oscilan entre 0.02 y 0.12 por ciento para chufio y tunta
respectivamente, este componente se relaciona con el
contenido de carbohidratos donde la grasa presenta
menores valores si la cantidad de carbohidratos es
mayor (Chilon & Mamani, 2019). Reyes et al. (2017)

reportan valores de grasa entre 0.5 a 0.2 por ciento
para tunta y chufio respectivamente. Por otra parte,
para papas amargas que se utilizaron para la
elaboracién de chufio el contenido de proteinas oscilo
entre 0.2y 0.39 por ciento (Riveros, 2009).

El contenido de fibra en las muestras de papa y chufio
las cuales oscilaron entre 0.5 a 3.8 por ciento. Se
reportan valor de fibra de 2.5 por ciento (Horkheimer,
2004). Por otra parte, 0.83 y 0.51 por ciento de fibra en
muestras de tunta y chufio respectivamente, el
porcentaje de fibra se relaciona con el refinamiento
(Chilon & Mamani, 2019). Quispe (2009) reporta 0.83
por ciento de fibra para harina de papa.

El contenido de carbohidratos en las muestras de papa
y chufio las cuales oscilaron entre 6.4 a 86.1 por ciento.
Se reportan valores de carbohidratos que oscilan entre
88.84 para muestras de chufio y tunta (Chilon &
Mamani, 2019), los resultados obtenidos en la
presente investigacion y los reportados por otras
fuentes son mayores en comparacion con Reyes et al,
(2017) quienes reportan valores entre 77.7 y 79.4 por
ciento para muestra de chufio siendo estos menores.
Fonseca & Ordinola (2017) reporta 80 por ciento de
carbohidratos para tunta y chufio; estos valores
también son semejantes a Riveros (2009) quienes
reportan 80.15 y 83.23 por ciento carbohidratos para
harinas de chufio y tunta respectivamente. Asi mismo,
Quispe (2009) reporta valores de carbohidratos que
oscilan entre 84.28 y 80.15 para harina de papa Imilla
Negra y harina de chufio respectivamente. Por otra
parte, se reportan valores de 73.13, 72.33 y 75.30 por
ciento para harinas de papa (Escobar & Verela, 2008;
Ramesh & Rakesh, 2008; Zambrano & Quintero,
2011), estos valores son menores en comparacion a
las harinas de chufio y tunta porque en el proceso para
elaborar chufio o tunta se pierde mucha agua a causa
del secado por lo tanto el contenido de nutrientes se
altera; asi mismo existe diferencia a causa de la
variedad, clima entre otras caracteristicas (Zorn & Sue,
2004).

La exposicion de las variedades de papas nativas a
bajas temperaturas durante la noche y altas
temperaturas durante el dia se considera una técnica
muy importante para obtener chufio, sin embargo,
estas temperaturas ya sean altas o bajas, no son
constantes en el tiempo, es por ello que una alternativa
para mantener la temperatura de congelacion de forma
constante es el uso de equipos como las congeladoras,
asi mismo buscar métodos para extraer el agua que no
comprometan la inocuidad del producto final, porque
de forma tradicional se tiene que pisar las papas
descongeladas para poder extraer el agua
(Christiansen, 1967).

Las caracteristicas fisicoquimicas de las papas y
chufio son muy diferentes, especialmente resalta el
porcentaje de agua que se pierde durante la
deshidratacién de la papa para poder obtener chufio,
esto se debe a que los cristales de hielo formados
originan el rompimiento y alejamiento de las paredes
citologicas, causando la pérdida de la distribucion
fisica de los tejidos de la papa, proporcionando el
traslado del agua Qian et al. (2022); y haciendo posible
la extraccion del agua, y la pérdida de algunos
compuestos nutricionales
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(Andoetal., 2019; Chassagne-Berces etal., 2010).
Rendimiento total en la elaboracién de chufio
El rendimiento en la elaboracion de chufio a partir de

las papas nativas Imilla Negra y Locka se presentan en
la Tabla 2.

Tabla 2
Rendimiento total en la elaboracion de chufio.
Papa Papa
vanedad vanedad
Imilla Negra Locka
Peso inicial de 15014001  10.01+001
papa (Kg)
Peso final de 554,005 246+005
chufio (Kg)
Peso perdido
(cascara, agua, 7.77 +0.06 7.55+0.04
otros) (Kg)
Rendimiento % 22.4 +0.520 246 +0.492

Las letras diferentes en la misma fila indican
diferencias significativas, segun LSD de Fisher
(p<0.05).

Respecto al analisis de varianza para el rendimiento
total en la elaboracion de chufio, se muestra que existe
diferencia significativa.

Los porcentajes de rendimiento de chufio Imilla Negra
y chufio Locka oscilaron entre 22.4 a 24.6 por ciento.
Se reportan rendimientos de elaboracion de chufio a
partir de variedades de papa como Chiara imilla,
Huyacha pacefia, Capiro y Wuila imilla que oscilaron
entre 24.18, 24.18, 20.09 y 20.09 por ciento
respectivamente, el proceso para la elaboracion de
chuio fue de forma tradicional utilizando, ademas la
temperatura de congelacion oscilo entre -3 a -9.7 °C
(Riveros, 2009).

Durante la transformacion de papa a chufio, la
humedad va disminuyendo de forma significativa, los
procesos de congelacion y descongelacion dafian los
tejidos de las distintas variedades de papa, luego de
descongelar la papa, el agua se eliminar presionando
dicho alimento, un atributo muy importante del chufio
es que contiene un porcentaje de humedad muy bajo,
es por esta razédn que la deshidratacion es un método
muy importante para poder conservar los alimentos
durante mas tiempo (Pefiarrieta, Salluca, Tejeda,
Alvarado, & Bergenstahl, 2011). En este sentido el
rendimiento en la elaboracion de chufio se relaciona
con la cantidad de agua que disminuye en los procesos
de descongelacion y secado, dichos procesos son muy
importantes para obtener un producto con baja
humedad como se mostré en la Tabla 2 de la presente
investigacion, donde el contenido de humedad del
chufio oscilo entre10.3 a 11.5 por ciento.

Conclusiones

La elaboracion de chuiio bajo condiciones controladas
a partir de las variedades de papa Imilla Negra y Locka
presento diferencias significativas en su composicion
proximal y rendimiento. Las etapas de congelado y
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secado en el proceso de elaboracion de chufio son
importantes porque logran disminuir el contenido de
agua en la papa, en este sentido la papa liofilizada o
chufio al presentar un bajo contenido de humedad
puede ser almacenada durante mucho tiempo. Las
condiciones de procesamiento aseguran la calidad del
chufio.
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