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Introduccion

La papa se destaca por ser uno de los alimentos que genera mayor consumo a nivel mundial, a raiz
de esto la creciente preocupacion por el aprovechamiento de los residuos no solo en la comunidad
cientifica sino también a nivel industrial. Los residuos provenientes de esta industria, pueden ser
utilizados en diversos procesos para generar valor agregado y convertirlos en otro tipo de productos

con el fin de satisfacer diferentes tipos de comunidades.

El procesamiento de la papa consiste en desarrollar determinadas etapas con el fin de obtener el
mejoramiento continuo, para la obtencién de un producto final, como por ejemplo: chips, papa
congelada, granulos de papa, snacks, almidon, harina y diferentes productos derivados de la misma
para la venta en el mercado, es asi, como a raiz de esto, en cada uno de los procesos que se llevan
a cabo se obtienen residuos como la cascara de papa y aguas generadas en el proceso de elaboracion
de almidén denominadas trazas de almidon, los cuales son desechados por las industrias
procesadoras muchas veces sin saber que estos cuentan con un alto potencial para generar nuevos
productos con valor agregado, ademés de aportar en la minimizacién del impacto ambiental de la
actividad productiva.

En el presente trabajo se realizdé una revision bibliografica y su correspondiente analisis,
proveniente de fuentes primarias y secundarias de informacion, representadas en articulos
cientificos, informes técnicos, trabajos de grado, patentes, entre otros. Para tal fin se consultaron
bases de datos de acceso gratuito, como con las que cuenta la Universidad, igualmente consulta y
acceso a bases de datos como Dialnet, Scielo, Redalyc, Google académico, entre otras fuentes de
informacion. Asimismo, se consultaron trabajos de grado de pregrado y posgrado de Universidades
de Colombia y el mundo para lo cual se tuvieron en cuenta diferentes estrategias de busqueda para
dar cuenta del estado del arte de las tendencias actuales en la valorizacion de los residuos del
procesamiento de papa, asi como también de las tendencias futuras y perspectivas en este tipo de

estudios y/o investigaciones.
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1. Resumen de la propuesta

1.1. Descripcion del problema

La papa se destaca por ser el cuarto cultivo mas importante del mundo en términos del consumo
humano, después del trigo, arroz y maiz. De acuerdo con estudios desde la década de los sesenta,
el incremento del area cultivada en paises en desarrollo ha sido mayor para este tipo de cultivo en
comparacion a otros. En la actualidad la produccion de papa es aproximadamente de 350 millones
de toneladas métricas, y cubre una extension de 28 millones de hectareas, siendo China el mayor
productor a nivel mundial, sequido de Rusia, India, Polonia, Estados Unidos, Ucrania y Alemania
(Centro Internacional de la Papa - CIP., 2019; Prada, 2008).

Por otra parte, este importante cultivo se ha convertido en fuente de alimento, empleo rural y de
ingresos para la creciente poblacion que vive de esta labor. Este cultivo representa una parte muy
importante en la dieta de mas de 500 millones de personas que la consumen en paises en desarrollo,
entre tanto, Europa se considera como la region con el mayor consumo per capita, seguido por

América del Norte y Latinoamérica (Prada, 2008).

Del mismo modo, en América del Sur se afirma que Peru se destaca por convertirse en el mayor
productor de papa, ya que este alimento sustenta las arcas econdmicas presentes en los trabajadores

del campo y es asi como permite la alimentacion de variedad de familias (Leal, 2021).

Es importante resaltar que en los paises desarrollados el consumo de papas frescas no es tan
comdan, por el contrario, las papas procesadas han generado popularidad con su elevado consumo
en comidas rapidas y es asi como se puede deducir que paises como Rusia, Polonia, EE. UU,
Ucrania, Alemania, Paises Bajos y Bielorrusia son también grandes productores de papa (Yara,
2022).

En Colombia, la industria procesadora de papa direccionada al consumo industrial masivo
utiliza el 88,9% del producto para la fabricacion por lo general de papa frita, el 4% para la
produccion de papa pre cocida, el 3,5% para papa enlatada y el 0,4% para papa deshidratada, lo

cual representa un alto grado de descarte de residuos, que en la actualidad tienen un bajo valor
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agregado, generando desperdicios organicos y un mal aprovechamiento de biomasa, ademas en
algunos lugares es utilizada para alimentacion animal, sin embargo, los residuos de papa ofrecen
una amplia gama de componentes interesantes, como antioxidantes, almidon, proteina o fibra con

aplicaciones potenciales en las industrias alimentaria y no alimentaria (Torres y Dominguez, 2020).

En cuanto a los residuos del procesamiento de la papa, se ha identificado que esta industria es
generadora de residuos como almidén, cascara de papa, papa de tercera y cuarta generacion y
diferentes tipos de descarte, entre ellos el almiddn, que ocasiona altos indices de contaminacién en
el medio ambiente debido al no control de sus vertimientos, asi mismo, los demas residuos se
acumulan y generan un impacto negativo, por ende esta investigacion se centrd en la recopilacion
y analisis de informacidn sobre este tema, lo cual genera un aporte al conocimiento e informacion
actualizada del procesamiento de la papa para la generacion de productos con valor agregado y
punto de partida a futuros trabajos y proyectos de investigacion para estudiantes, docentes y demas
personas interesadas en la tematica, y mas teniendo en cuenta que la region es lider en el cultivo
de la papa (Rubiano, 2020).

1.1.1. Pregunta problema

¢ Cudles son las tendencias y perspectivas de la investigacion con residuos del procesamiento de la
papa en la generacién de productos con valor agregado?

1.2. Justificacién

A nivel mundial se tiene como indicadores generales que la papa ocupa el cuarto lugar en
importancia como producto alimenticio después del arroz, el trigo y el maiz (Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural, 2019).

La papa se destaca por ser un alimento que posee gran variedad de ventajas y virtudes como su
valor nutritivo, la diversidad de formas de consumo, diferentes variedades criollas y mejoradas que
se cultivan, el gran rendimiento que este cultivo posee y su facil manejo. Ademas, la papa es una
oportunidad de alimento ante las crisis alimentarias (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2010).
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Segun Diaz Delgado (2018), gran parte de la papa es destinada para su transformacion sea en
papa frita (chip), papa a la francesa, papa deshidratada en forma de: granulos, congelada como
cubos, paté, expandidos; deshidratada en tajada, escama, harina; papa enlatada, papa pelada y los
derivados como el almidon y productos para alimento de ganado, procesos mediante los cuales se
generan gran cantidad de residuos organicos como desechos solidos, lixiviados, residuos gaseosos,
que la mayoria de veces son depositados en rellenos sanitarios, inclusive pueden ser vertidos en
fuentes de agua y en el aire, ocasionando problemas de ambientales por motivos de su
descomposicion, es asi, como la industria alimentaria necesita procesar los residuos generados para
obtener de ellos beneficios con el fin de generar nuevas lineas de produccién e ingresos para su

industria.

En Colombia, actualmente se espera cosechar para el afio 2023 cerca de 22,78 toneladas por
hectarea (Ton/ Ha), es importante resaltar que en este pais se siembran alrededor de 130.000
hectareas de papa y su produccion anual es aproximadamente de 2,8 millones de toneladas al afio,
cabe anotar que mas de 100.000 productores se dedican al cultivo de papa, y de ella se generan
alrededor de 350.000 empleos directos e indirectos y se estima que gestiona cerca de 20 millones
de jornales al afio; por lo tanto la papa participa con 3,3% en el Producto Interno Bruto (PIB)
agropecuario (Agronet, 2023).

De esta forma la papa se cultiva en once departamentos, pero solo en tres de ellos se concentra
alrededor del 90% de area y produccion, los cuales son Cundinamarca con aproximadamente 36%,
Boyaca con el 27% y Narifio con el 22% de la produccién a nivel nacional (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2019); (Agronet, 2023).

Por lo tanto, este trabajo aporta conocimiento no solo para los productores de papa, sino también
para estudiantes, investigadores, docentes y personas en general que quiera abordar el tema de
generacion de valor agregado a partir de los residuos del procesamiento de la papa. Los temas y
conceptos desarrollados en este trabajo, podran ser utilizados por futuros investigadores que deseen
realizar sus proyectos, de la mano del sector publico o privado, con el fin de generar conocimiento

a la cadena productiva de la papa y al desarrollo de la nacion y de la region.
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Finalmente, es importante resaltar la vocacion agricola de la regién, representada por el cultivo
de papa, la participacion del departamento en el area sembrada en el afio 2021 fue de 25.789
hectareas, aumentando en 6,6% frente al afio 2020, es asi como su produccién para este afio fue de
585.202 toneladas lo cual genera un rendimiento equivalente a 23,32 toneladas/ha (Consejo
Nacional de la Papa, 2021), es importante resaltar que en este departamento se produce papa en 21
municipios, siendo los principales: Ipiales, Pasto, Pupiales, Tuquerres, Sapuyes, Potosi, Guachucal,
Aldana, Tangua, Cuaspud y Contadero de lo cual se destaca que la produccion es de Superior,
Diacol Capiro, Pastusa Suprema, Diacol Capiro, ICA Unica y Parda Pastusa, asi como cerca del
10% de su produccion se destina para el procesamiento industrial en plantas ubicadas en el Valle
del Cauca y Bogota y el 90% restante se destina al consumo en fresco (Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, 2019).

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general

Analizar las tendencias y perspectivas de la valorizacion de los residuos del procesamiento de la

papa (Almiddn y cascara) en la elaboracion de productos con valor agregado.

1.3.2. Objetivos especificos

e ldentificar las tendencias actuales en la valorizacion de los residuos del procesamiento de

la papa, para la elaboracion de productos con valor agregado.

e Contrastar las perspectivas en la valorizacion de los residuos del procesamiento de la papa,

para la elaboracion de productos con valor agregado.

1.4. Marco referencial

A continuacion, se dan a conocer algunos antecedentes sobre el tema de estudio, de acuerdo con la

revision de literatura adelantada.
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1.4.1. Antecedentes

Ali, S et al. (2015), analizaron la produccién de productos con valor agregado a partir de estos
residuos en Pakistan. La discusion concluye que la utilizacion efectiva de los desechos de papa
puede desempefiar un papel vital en el desarrollo de la industria local para la produccién de una
gran cantidad de productos de valor agregado, asi como para enfrentar la crisis energeética en

Pakistan.

Charmley E et al. (2006), estudiaron porque se ha demostrado que las papas de desecho y
desechos de procesamiento de papas (PPW) puede reemplazar el grano de maiz (Zea mays L.) y
cebada (Hordeum vulgarel) sin efectos negativos sobre el crecimiento del ganado vacuno o la
calidad de la carne. De hecho, se mejora la eficiencia del crecimiento animal por unidad de ingesta
de dieta. Estos efectos se han observado con dietas que contienen hasta un 80% de PPW. Los
resultados hasta la fecha sugieren que la PPW es un ingrediente valioso para la alimentacion del
ganado y no tiene efectos nocivos sobre la calidad de la carne. En areas donde se dispone de PPW,
la alimentacion del ganado vacuno representa una alternativa viable a otras opciones de

eliminacion.

Keijbets, M. (2008), analizaron si el procesamiento de papa es altamente industrializado,
tecnoldgicamente avanzado y muy orientado al mercado. Sin embargo, la calidad de sus productos
y el éxito econémico de esta industria dependen en gran medida de las materias primas de papa
disponibles. Esto significa que la disponibilidad de cultivares adecuados, el rendimiento de la papa,
la calidad en sus diversos aspectos durante la temporada de crecimiento y un buen rendimiento

postcosecha (almacenamiento) son de suma importancia para la industria de procesamiento de

papa.

Prada Ospina, R. (2008), estudiaron una alternativa de aprovechamiento de residuos solidos y
efluentes, como oportuna respuesta medioambiental hacia las industrias de alimentos. Por medio
de una tipologia descriptiva de la situacion real en una empresa de produccion de papa, se intenta
dar claridad al proceso de produccion de hojuelas de papa frita de una planta industrial de alimentos

en Bogota, durante una prueba de caracterizacion.
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Bilanovic D et al. (2011), estudiaron la estimacion de costos de la fuente de carbono (CS) para
la produccién de xantano y acido lactico en medios alternativos de residuos de papa, y evaluar el
potencial de beneficios netos comerciales y sociales de la fermentacion de xantano y acido lactico
en papa, residuos a la luz del costo negativo de utilizar los residuos de papa (aliviando la carga de

eliminacién) como sustituto de las fuentes de carbono utilizadas en los procesos convencionales.

Cerdn A et al. (2014), se centraron en la elaboracién de galletas a base de harina de papa de a
variedad Parda Pastusa (Solanum Tuberosum), el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el
nivel maximo de sustitucion de harina de trigo por harina de papa de la variedad Parda Pastusa para
la elaboracion de galletas dulces fermentadas, teniendo en cuenta sus caracteristicas fisicas,
sensoriales, quimicas y la aceptacion del producto, la harina de papa, presenta gran versatilidad,
funciona como mejorador de sabor y color, es utilizada como espesante y ha comenzado a irrumpir

en los productos de panaderia.

Li Y et al. (2014), utilizaron los desechos de la industria de la fécula de papa para producir
proteina unicelular (SCP) con alto contenido de lisina como alimento para animales. En este
trabajo, se us6 Bacillus pumilus E1 resistente al clorhidrato de S-(2-aminoetil)-L-cisteina para
producir SCP con alto contenido de lisina, mientras que Aspergillus Niger se usé para degradar la
biomasa de celulosa y Candida utilis se usé para mejorar el olor y la palatabilidad de la
alimentacion. Se utilizé un disefio ortogonal para optimizar el proceso de fermentacion para obtener

el méximo contenido de lisina.

Smerilli M et al. (2015), estudiaron la produccion de acido lactico por medio de almidén de
diversos origenes, incluidos maiz, yuca, papay cebada. El almidén de maiz es un sustrato estandar
comunmente usado para la produccién de &cido lactico a nivel industrial. La utilizacion de
microorganismos amiloliticos que pueden crecer directamente sobre el almidén y convertirlo en

acido lactico representa una opcion interesante.

Maldonado y Merino. (2015), desarrollaron un antioxidante natural a base de las cascaras de

papa, para la aplicacion en hamburguesas de res pre-fritas y congeladas, en respuesta a la demanda
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del consumidor de reducir la cantidad de aditivos sintéticos en los alimentos industrializados. Por
otro lado, buscaron el aprovechamiento de residuos para disminuir la contaminacién ambiental y
generar rentabilidad en los productos, ademas, la cascara de papa es una fuente importante de
compuestos fenolicos, que puede ser usada como antioxidante natural en productos pre-fritos y

congelados.

Khalifa | et al. (2015), realiz6 un estudio mediante el cual utilizaron los residuos del
procesamiento de la papa para producir una magdalena baja en calorias. Se realizaron las
propiedades funcionales de harina de trigo (WF 72%) y variedades de céscara de papa seca
[Hermus (PPH) y Russet (PPR)]. En consecuencia, se sustituyo parcialmente la HH por ambas
cascaras de patata (PP) al 5% - 20% para preparar mezclas para la elaboracion de cupcakes. Se
determinaron la composicion quimica aproximada y las caracteristicas fisicas. Los parametros
reoldgicos de las férmulas preparadas se ensayaron utilizando Mixolab. Ademas, se evaluaron los
compuestos fenolicos totales (TPC) y la actividad antioxidante relativa (AOA). Se determinaron
parametros de calidad como acido ti barbitdrico (TBA), envejecimiento y atributos

microbioldgicos durante el almacenamiento.

Quintero Mora L et al. (2015), realizaron un estudio con el fin de evaluar el potencial que
pueden tener los residuos organicos, tales como: cascaras de naranja, desechos de papa y yuca
de la central de abastos de la ciudad de Cucuta, para la producciéon de etanol como
biocombustible, a partir de los cuales se pueden obtener jarabes mediante hidrolisis quimica
para ser utilizados como sustratos en procesos fermentativos utilizando un cepa
nativa de Saccharomyces Cerevisiae como microorganismo fermentador, generando de esta
manera un valor agregado para los mismos y contribuyendo asi en la busqueda de nuevas

materias primas que sustituyan a las tradicionales materias azucaradas para tal fin.

Wu D. (2016), realizé un estudio acerca de la produccién de biogas la cual puede ser el método
de reutilizacion mas préactico para un alto nivel de uso de residuos de papa, condiciones factibles y
un costo comparativamente bajo. En cuanto a la produccion de alimentos proteicos, el costo debe

reducirse para mejorar su competitividad en el mercado. La extraccion de materiales beneficiosos
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como la pectina y la fibra dietética muestra un gran potencial y posibilidad de esta industria por su

contribucion a los suplementos alimenticios.

Hegde S et al. (2018), ejecutaron una revision exhaustiva de las caracteristicas de los desechos
del procesamiento de alimentos para la composicion de micro y macronutrientes, y la utilizacion
de estos materiales en la produccion de alcohol. Se investigo la viabilidad de producir alcoholes,
principalmente etanol y butanol, al mismo tiempo que se identificaron las lagunas en la
investigacion y se sugirieron direcciones futuras para la utilizacion de desechos del procesamiento

de alimentos.

Kot A et al. (2020), desarrollaron una revision de la literatura sobre la posibilidad de utilizar
varios productos de desecho formados durante el procesamiento de la papa en biotecnologia.
Dichos desechos incluyen aguas residuales de patata y pulpa de patata (produccién de almidon de
patata), cascara de patata y aguas residuales generadas durante la produccion de patatas fritas, aguas
residuales de destileria que constituyen el residuo de la produccién de alcohol etilico y la pulpa

formada durante la produccion de copos de patata.

Sampaio S et al. (2020), investigaron un enfoque integrado para el procesamiento de papas
descartadas (tubérculos de forma irregular o muy pequefios). Estos residuos podrian aprovecharse
para la recuperacion de compuestos valiosos, como el almiddn de la pulpa de los tubérculos, los
antioxidantes de las pieles y las proteinas del procesamiento de las aguas residuales, mientras que
los residuos de segunda generacion podrian utilizarse para la produccion de copos de patata,

hidrogeles, biopeliculas, fertilizantes. y absorbedores.

Torres y Dominguez. (2020), realizaron una investigacion exhaustiva de la industria
procesadora de papa tiene un alto grado de descarte, la cual en la actualidad tiene un bajo valor
agregado siendo utilizada principalmente para alimentacion animal. Sin embargo, los desechos de
papa ofrecen una amplia gama de componentes interesantes, como antioxidantes, almidon, proteina
o fibra, con aplicaciones potenciales en las industrias alimentaria y no alimentaria. La recuperacion
de estas fracciones de alto valor mediante procesos eficientes multietapa y multiproducto podria

ser de gran interés. Esta breve revision proporciona una vision general sobre la valorizacion integral
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de los residuos de patata, ofreciendo una vision actualizada de las principales partes residuales
generadas durante la cosecha y el procesamiento de la patata, los componentes de alto valor
obtenidos centrandose en los bioactivos y el potencial de las técnicas de extraccion emergentes
sobre los convencionales. Ademas, se discuten aplicaciones innovadoras para resaltar el interés
cientifico y aplicado de estas fracciones infrautilizadas e infravaloradas y para enfatizar la

valorizacion integral de las materias primas.

1.4.2. Marco tedrico

1.4.2.1.  Generalidades, caracteristicas y variedades del cultivo de papa

1.4.2.1.1. Caracteristicas del cultivo de la papa. Para el cultivo de papa se tiene como mayor
limitante las temperaturas, ya que estas no deben encontrarse por debajo de 10°C y tampoco por
encima de 30°C, las cuales afectan irreversiblemente el desarrollo del cultivo, mientras que la
temperatura 6ptima para una mejor produccién es de 17 a 23°C, por tal motivo, la papa se siembra
a principios de la primavera en zonas templadas y a finales de invierno en las regiones méas

calurosas.

A continuacion, se presenta la Tabla 1. Requerimientos de temperatura en el cultivo de papa de
acuerdo con su etapa de desarrollo (INTAGRI, 2017).

Tabla 1

Requerimientos de temperatura en el cultivo de papa de acuerdo a su etapa de desarrollo

Etapa Temperatura (°C)
En el ambiente
Dos semanas después de la siembra 13
Desarrollo foliar 12a14
Elongacion del tallo y floracion 18
Formacion de tubérculos 16a20
En el suelo
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Emergencia y crecimiento foliar 21a 24
Formacion de tubérculos 15a24
Fuente: Rubio et al. (2000)

En el caso de los suelos la papa puede crecer en la mayoria de ellos porque esta planta es poco
exigente a condiciones edéaficas, solo se ve afectado el cultivo en terrenos compactados y
pedregosos debido a que el tubérculo no puede desarrollarse libremente, la humedad del suelo debe
ser suficiente, aunque este cultivo es resistente a la aridez, se dice ademas que soporta un pH &cido
entre 5,5 — 6,0, esto por lo general se da mas que todo en terrenos arenosos y se considera una

planta tolerante a la salinidad (Zufiga Chila et al., 2017).

Igualmente, se puede decir que la altitud del cultivo puede variar, ya que este se desarrolla en
alturas minimas de 460 hasta los 3.000 msnm, pero la altitud ideal para un buen desarrollo se
encuentra desde los 1.500 a 2.500 msnm, por consiguiente, los vientos también influyen en el
cultivo de papa estos tienen que ser moderados, con velocidades no mayores a 20 km/h, debido a

que las plantas pueden sufrir dafios y, por lo tanto, bajos rendimientos (INTAGRI, 2017).

Ademas, se tiene que la luz influye bastante en este cultivo porque requiere gran cantidad de
luminosidad para el fotoperiodo, ya que induce a la tuberizacion, entonces al momento de
implementar luminosidad a un cultivo se debe llevar a cabo fotoperiodos cortos debido a que son
mas favorables para la tuberizacion y los largos periodos inducen en el crecimiento (Zufiiga Chila
etal., 2017).

De tal modo que la papa se destaca por tener una gran importancia gastronémica, asi como se
constituye por ser una delicia mundial y se encuentra constituida nutricionalmente por un 78% de
agua, 18% de almidon, proteinas, minerales, un 0,1% de lipidos, vitaminas, como vitamina C;
riboflavina, tiamina y niacina, ademas de potasio, calcio, fdsforo y magnesio, tiene una cantidad
baja de sodio, de igual manera, es una excelente fuente de fibra, nutricionalmente, ya que es ideal
para la preparacion de purés, cremas, sopas, croquetas, suflés, tortillas, masas de forma, guisada;
asada, salteada y frita, igualmente, mediante el proceso de fermentacion, se obtienen bebidas
alcoholicas como; vodka en Rusia, aguavit en los paises nordicos, brennivin en Islandia y el shochu
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en Japdn, incluyendo que hay una superproducciony el sobrante se utiliza para alimentacion animal
(Silva, 2019).

1.4.2.1.2. Variedades de papa. En cuanto a la variedad de la papa, se presenta gran cantidad de
variedades las cuales algunas van quedando obsoletas debido a la apariciéon de otras con mayor
rendimiento y adaptabilidad, las variedades se diferencian por el color de la epidermis y de la pulpa,
resistencia a enfermedades, duracién del ciclo de cultivo y los requerimientos nutritivos. Por lo
general, en paises de origen del cultivo se conocen variedades tradicionales con distintas formas,
pero también existen otras con diferentes colores de piel parpura, azul o bicolor, de carne aculada,
violeta o amarilla, y de formas alargadas, curvas o casi esféricas. Por consiguiente, cabe resaltar
que en Peru se estima que existen alrededor de tres mil variedades papas nativas o criollas, las
cuales gran parte de ellas no pueden ser cultivadas fuera de los Andes peruanos debido a que
requieren condiciones climaticas y agroecoldgicas particulares (Silva, 2019).

Se tienen algunas de las variedades de papa tradicionales en Perd, las cuales son: papa amarilla,
blanca, canchan, colorada, huamantanga, negra, perricholi, peruanita, rosada, tarmefia, Yungay y
tomasa, ademas que Chile tiene diferentes variedades tradicionales, las mas consumidas en este
pais son: asoberana, cabrita, cacho negro, camota, cielo, huicafia, magallanes, michufie blanco,

fiocha y pachacofia (Silva, 2019).

1.4.2.1.3. Principales usos de la papa. Uso industrial: Papa congelada: es conservada para el
uso de papas fritas en la industria de comidas rapidas y restaurantes que lo requieran.
e Papa chip: hojuelas de papas fritas utilizadas en la industria de comidas rapidas y
restaurantes.
e Papa deshidratada: se emplea en la elaboracion de sopas, saborizantes y harinas espesantes.
e Elaboracion de alcoholes: se afiade enzimas para convertir el almidén en azlcares y de tal
modo fermentar y luego destilar la mezcla (Palma et al., 2022).
Otros usos: las papas deshidratadas en escamas por lo general se utilizan para hacer puré de
papas. La harina de papa es otro producto deshidratado que se utiliza en la industria alimentaria.
El almiddn de papa es un polvo fino, el cual contiene una alta viscosidad mayor que el almidon de

trigo y maiz, y del cual se puede proporcionar productos mas deliciosos (Palma et al., 2022).
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Uso medicinal:
La papa es usada por sus propiedades terapéuticas como antiinflamatorio, calmante, desinfectante,

es usada para mejorar la digestion y reducir la presion arterial (Palma et al., 2022).

1.4.2.1.4. Procesamiento de la papa

Procesamiento de la papa para produccion de harina

Recepcion y lavado: Una vez que las papas han sido lavadas y desinfectadas correctamente,
estas son trasladadas hasta el rea de produccién de harina de papa, aqui no se hace una seleccion

por tamafio, puesto que en este proceso no es necesario tener papas de un tamafio estandar.

Pesado: Este proceso se hace con el fin de cuantificar las cantidades de materia prima que entra
a proceso y comparar con las pérdidas para llevar datos de las pérdidas por desechos y

deshidratacién; ademas de entregar un registro contable de la cantidad de materia prima utilizada.

Pelado: Este proceso se realiza con el fin de retirar la cascara, la cual no es deseada en la harina,
debido a que esta puede oscurecer el color de ella y dar una apariencia e impresion sensorial y

rechazo en el publico.

Troceado: Esta es una operacion que tiene como objetivo la disminucion de la superficie de la
papa para facilitar el secado, ya que es mas facil que las células contenidas en el interior de la papa
y asi reducir el tiempo de deshidratacion, y al tener un lapso menor de tiempo de secado, se reduce

la posibilidad de oxidacion de la papa.

Remojo: Este se hace en una dilucion de acido ascérbico con una concentracién al 1% (0,02

kg) por 10 min, ya que este es antioxidante que evita el pardea miento enzimatico de la papa.
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Secado: Consiste en reducir la cantidad de agua contenida en la papa a una temperatura (75 —
100 °C por 100 min) y dejar unicamente el material sélido con el fin de reducir el contenido de

humedad residual hasta un valor aceptablemente bajo para poder procesar.

Molido: Es la reduccion de tamafio para lograr obtener particulas lo suficientemente pequefio

como polvo.

Tamizado: Consiste en hacer pasar una mezcla de particulas de diferentes tamafios por un tamiz
0 cedazo. Las particulas de menor tamafio pasan por los poros del tamiz atravesandolo y las grandes
quedan retenidas por el mismo, este constara de varios tamices, de tamafios diferentes, para lograr
la uniformidad de las particulas, y las que se queden en los niveles superiores de los tamices seran

reprocesados.
Empaque: El empaqgue y etiquetado constituye la envoltura o proteccién que acomparia a un
producto, pero al mismo tiempo forma parte de sus caracteristicas y cumple con varios objetivos:

Proteccion, comodidad, promocion y comunicacion.

Almacenamiento: Es una estrategia para diferir la oferta del producto hasta que el mercado se

encuentre desabastecido y de esta manera obtener mejores precios (Hernandez y Rugama, 2014).
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Figura 1
Procesamiento de la papa variedades Sante, Granola, Desiree y Probento para la produccién de

harina

Cascarz de
papa

Recepcion de materiz prima Lavado de papa Pe]a de papa

Remojo de hojuelas de Pesado de aditivos
papa

Secado de hojuelas de papa Molido Tamizado

Fuente: Adaptado de Hernandez y Rugama (2014)

Procesamiento de la papa para produccién de almidon

Inicialmente, se realiza la recepcion de materia prima, luego se continda con el proceso de lavado
y pelado de la papa, posteriormente se continta con el proceso de cortado y desalmidonado,
proceso mediante el cual se obtiene trazas de almidon las cuales son un residuo y pueden ser
recuperadas, luego se prosigue a decantar y a centrifugar con el fin de quitar la humedad, luego se

realiza un secado flash y por Gltimo se empaca para su debida disposicion (Rubiano, 2020).
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Figura 2
Procesamiento de la papa variedad Capiro R-12 para produccién de almidéon

Trazas de
almiddn

Decantacion del
almidon

Secado Descarga de almiddn Empaque

Fuente: Adaptado de Rubiano (2020)

1.4.2.1.5. Residuos del procesamiento de la papa

Céscara de papa

La cascara de papa es un subproducto con un alto potencial para ser usado en diferentes
formulaciones de alimentos Vega (2020), ademas es importante resaltar que la funcion de esta es
proteger los nutrientes que encuentran en el tubérculo, ademas, la cascara de papa se destaca por
tener fuentes de potasio, proteina, vitamina C, carbohidratos complejos, vitamina B, niacina y
tiamina; contiene hierro, un mineral esencial que ayuda al funcionamiento de glébulos rojos

(Argenpapa, 2020).
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Trazas de almidén

Este residuo se genera al momento de la industrializacion de la papa mediante el cual se fabrican
las denominadas hojuelas o snacks, en los procesos de desalmidonado que por decantacion se
generan aguas residuales que contienen gran cantidad de almidon, por tal motivo este residuo se
convierte en un residuo aprovechable mediante el cual con un estudio enfocado en el manejo y
procesos que se deben llevar cabo se puede obtener porcentajes de almiddn el cual viene siendo un

subproducto para las industrias procesadoras de papa (Rubiano, 2020).

1.4.3. Marco Contextual

El estudio se realiz6 en la Universidad Mariana en la ciudad de Pasto, departamento de Narifio. La
ciudad de Pasto es la capital administrativa del departamento de Narifio, se encuentra ubicada en
el centro oriente del departamento al sur occidente de Colombia, se divide en 12 comunas y 17
corregimientos. Esta ciudad ocupa una superficie de 6.181 kilébmetros cuadrados, su cabecera
municipal se ubica a una altitud de 2.527 metros sobre el nivel del mar, es importante mencionar
que se encuentra localizado en la regién Andina, con una ubicacion de latitud 1° 12' 52.48"N y
longitud 77° 16' 41.22"0, a una temperatura climatica aproximadamente de 12°C y una superficie
de 1.181 km? (Alcaldia de Pasto, 2022).

1.5.  Metodologia

A continuacion, se presentan algunos aspectos fundamentales de la metodologia del presente

trabajo, relacionados con el enfoque y el tipo de investigacion.
1.5.1. Enfoque de investigacion
El enfoque al cual se refiere el presente trabajo es cualitativo, ya que se busca tener una

aproximacion al tema de estudio, con el fin de comprender el conjunto de caracteristicas de un

determinado fendmeno o tema en particular. De tal forma que se centra en la realizacion de una
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revision de tipo documental, a través de la consulta de fuentes primarias y secundarias de

informacion (Hernandez Sampieri, 2006).

1.5.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva y no experimental, ya que no se manipula ningdn tipo de
variable o factor por parte del investigador, es descriptiva por cuanto se busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos de un determinado fenémeno o tema en particular, mediante
la recopilacién, procesamiento y analisis de informacién documental para dar cuenta de las

tendencias en el tema de estudio (Hernandez Sampieri, 2006).

1.5.3. Poblacién y muestra

Poblacién: Documentos representados en articulos cientificos, trabajos de grado de pregrado,

posgrado, documentos técnicos, documentos normativos.

Muestra: Documentos donde se explique el tema en particular sobre el aprovechamiento de los

residuos del procesamiento de papa para elaborar productos con valor agregado.

1.5.4. ldentificaciéon de las tendencias actuales en la valorizacion de los residuos del

procesamiento de la papa en la elaboracion de productos con valor agregado.

Para identificar las tendencias actuales en la valorizacion de los residuos del procesamiento de la
papa en la elaboracion de productos con valor agregado se consultaron bases de datos de acceso
gratuito, como con las que cuenta la Universidad, igualmente consulta y acceso a bases de datos
como Dialnet, Scielo, Redalyc, Google Académico, Science direct (Descarga libre) entre otras
fuentes de informacion. Igualmente, se consultaron trabajos de grado de pregrado y posgrado de
Universidades de Colombia y el mundo. Para la referenciacion se utilizo como gestor bibliografico
el software denominado Mendeley (Version gratuita), con el fin de organizar la informacién y

referenciarla adecuadamente en el desarrollo de la investigacion.
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En la realizacion del primer criterio de busqueda se cuenta con el afio de publicacion, se tomo
como referencia el afio 2015, es decir, se filtrd y se dejaron los documentos de este afio hasta la
fecha, sin embargo, existen documentos de afios anteriores que también se utilizaron puesto que

son relevantes para este estudio.

Agregando a lo anterior, se tiene como segundo criterio de busqueda las palabras clave como:
valorizacion de residuos, cascara de papa, almidén, entre otros, los cuales permiten refinar la
busqueda de la informacion, y lo cual permitié eliminar aquellos que no cuenten con informacion

que aportaron en el desarrollo de este objetivo.

Seguidamente, se utiliz6 la matriz de vaciado de informacion para la recopilacion de los datos
maés relevantes de los trabajos y documentos a analizar. Esta matriz contiene datos como: afio,

autores, principales hallazgos y aporte para la investigacion.

Por ultimo, se realiz6 la matriz de comparacion con la finalidad de organizar la informacion
obtenida en categorias para poder clasificarla de acuerdo con el tipo de residuo del procesamiento

a utilizar, las operaciones y procesos de tratamiento y los productos obtenidos finalmente.

1.5.5. Contraste de las perspectivas en la valorizacion de los residuos del procesamiento de la
papa, en la elaboracion de productos con valor agregado.

Se contd con la opinion y el juicio critico del autor sobre las perspectivas en la valorizacion de los
residuos del procesamiento de la papa en la elaboracion de productos con valor agregado, mediante
el anélisis de la informacion y comparacion con tendencias en investigacion, planes de desarrollo

nacional y regional, objetivos de desarrollo sostenible, entre otros.
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2. Resultados
A continuacién, se presentan los resultados del desarrollo de los objetivos especificos del trabajo

de grado.

2.1. Tendencias actuales en la valorizacion de residuos del procesamiento de la papa en la

generacion de productos con valor agregado.

De acuerdo con la estrategia de busqueda como la consulta de fuentes primarias y secundarias de
informacion, se obtuvieron los aspectos mas importantes con los criterios de busqueda
correspondientes mencionados en la metodologia, los cuales fueron: afio de publicacion el cual se
tomo desde el afio 2015 hasta la fecha, y la utilizacion de palabras clave como: papa, almidén,

cascara, valorizacion de residuos.

Una vez filtrada la informacion esta se identificO mediante el uso de palabras clave, la cual, si
el tema aportaba en el desarrollo de la investigacion, se procedia a organizarla en las diferentes

matrices, las cuales cuentan con informacion solicitada y relevante.

2.1.1. Valorizacion de residuos de la agroindustria

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), cada afio se recolectan en el mundo una
cantidad considerada de 11.200 millones de toneladas de residuos solidos y segun el Banco
Mundial, los desechos a nivel global se acrecentaran en un 70% para el afio 2050, salvo que se
adapten medidas urgentes para evitar el aumento de residuos (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2022).

Los residuos agroindustriales son aparentemente los menos peligrosos o contaminantes, aun asi,
la mala disposicion de ellos puede generar problemas ambientales y sociales, como las emisiones
de CO2 y particulas que se generan en las quemas que no tienen ningln control, la contaminacion
de cuerpos de aguas por lixiviados, generacion de malos olores o proliferaciones de roedores e
insectos. De esta forma, para ilustrar un poco acerca del volumen de produccion, se puede decir
que los alimentos mas producidos en el mundo son la cafia de azucar y el arroz con 1.800 y 509
millones de toneladas producidos en 2020, para el caso de la cafia, se estima que por cada 1.000 kg
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de azlcar producida se generan entre 30 y 65 toneladas de residuos, y para el caso del arroz, por
cada tonelada de grano para consumo final se produce aproximadamente una tonelada de residuos,

entre paja y cascarilla (Romero, 2022).

Los residuos agroindustriales contribuyen de manera importante en la economia circular, debido
a que pueden ser usados como materias primas en diferentes procesos de produccion para generar
valor agregado, es asi como existen diferentes tipos de residuos de campo, como hojas, tallos,
vainas de semillas que permanecen en el campo posterior a la cosecha, por otro lado, los residuos
de procesos, como melaza, cascaras, bagazos, vastagos, semillas, hojas, tallo, paja, pulpa, rastrojo
y raices los cuales se generan al momento de realizar la cosecha y transforman a productos para el

consumo final sea humano o animal (Zainudin et al., 2022).

Las caracteristicas o composicion de los residuos, depende de la materia prima utilizada y de
los procesos de transformacién empleados. De todas formas, estos residuos son materia
lignocelulosica, cuyos componentes de celulosa, hemicelulosa y lignina son los mayoritarios.
Igualmente los residuos de frutas son ricos en compuestos fendlicos y compuestos con actividad
antioxidante; los residuos de café y de citricos tienen altos componentes de pectina (Vargas y Peréz,
2018).

Las agroindustrias que tienen mas representacion en Colombia, son: la molineria de arroz,
fabricas de alimentos balanceados para animales, industria de carnes de bovinos y porcinos,
industria de azUcar, fabricacion de procesados a partir de papa, platano y yuca, asi como también
los procesados a partir de frutas y hortalizas, industrias textiles y confecciones, fabricas de aceites
y grasas, jabones y detergentes, los derivados del caucho y productos lacteos, a su vez, el desarrollo
en la produccidn de alcohol para licores y fines médicos, produccion de cervezay la transformacion
y conservacion de frutas; jugos, mermeladas, pastas y concentrados (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2014).

A continuacion, se presenta en la Tabla 2 una serie de estudios sobre la reutilizacion de residuos
de la agroindustria, de acuerdo con la fuente de la cual provienen, procesos empleados en la

conversion y producto final.
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Tabla 2

Tendencias y Perspectivas de valorizacion de residuos del procesamiento de papa

Principales estudios sobre la reutilizacion de residuos de la agroindustria

Fuente de residuo Proceso o0 método de conversion Producto Referencia
Residuos de cocina Hidrolisis enzimatica con levadura (Saadiah et al., 2014)
(Hrtizova et al., 2020)
Mariscos y otra vida acuatica Sacarificacion enzimatica
(Kandyliari et al., 2020)
Residuos del procesamiento de . (Yirgu, Z., Leta, S., Hussen,
) Fermentacion Bioetanol
cerveceria A.etal., 2021)
Bagazo de cerveza, cascara de naranja Fermentacion sin productos
y salvado de trigo quimicos (Carrillo-Nieves et al., 2022)
Desechos del procesamiento de frutas y Fermentacidn con consorcio de )
] (Nair et al., 2022)
verduras levadura autoctona
Semillas de zapote mamey (Pouteria Transesterificacion catalizada de
sapota) dos pasos (Kumar et al., 2016)
: Biodiésel
Desechos de café Secado a 70°C

Residuos de cocina

Transesterificacion

(Karmee et al., 2018)

(Priyadarshi y Kakoli., 2018)
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Fuente de residuo Proceso 0 método de conversion Producto Referencia
Residuos I Transesterificacion con catalizador
esiduos lacteos i
de céascara de huevo (Kavitha et al., 2019)
Aceite de pal lact Pretratamientos, hidrolisis
ceite de palma, cerveceray lactea o _, ;

enzimatica y fermentacion (Arpitetal., 2022)
Residuos de cocina Pirolisis no catalizado (Agarwal et al., 2013)

Mariscos y otra vida acuatica Codigestion (Jehlee et al., 2017)

Desechos del procesamiento de frutas y L L _
Digestion anaerobica (Zeynali et al., 2017)
verduras
Residuos del procesamiento de L . _
i Digestion anaerobica (Panjicko et al., 2017)
cerveceria
_ Biogas
) Secado, mezclado con indculo
Desechos de café L (Chala et al., 2018)
anaerobico
Paja de cafia de azUcar Digestion anaerobica (Keerthana et al., 2022)
Residuos de frutas Extraccion y digestion anaerobica (Prakash et al., 2023)
Caracterizacion molecular, anlisis
Café molido quemado metabdlico gendmico y predictivo, Compost (Papale et al., 2021)

fermentacién
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Fuente de residuo

Proceso o método de conversion

Producto Referencia

Suero de leche

Estudio y analisis de literatura

(Sirmacekic et al., 2022)

Cascarilla de arroz

Altos porcentajes de silice amorfa,

mezclas de concreto con el fin de

sustituir el cemento Portland tipo I.

Bloques de
concreto no

estructurales y (Mattey et al., 2015)
ladrillos de

mamposteria.

Bagazo de cafia (Saccharum spp.)

Hidrdlisis acida (sulfarica)

Ceniza de cascarilla de arroz

Extraccion, espectroscopia
infrarroja de Fourier e interaccion

electroestatica

(LApez et al., 2016)

Poliuretanos

(Boonsong y Khaokong, 2022)

Semilla de naranja, vastago de tomate
de arbol, semilla de mandarina y
cascaras de guanabana, maracuyay

platano

Fermentacion quimica

Papel, textil y

biomateriales
(Rojas et al., 2019)
Eteres y ésteres

de celulosa

Céscara de pifia, cascara y semilla de

tomate de arbol

Fermentacion

Furfural (Rojas et al., 2019)
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Fuente de residuo

Proceso o método de conversion Producto

Referencia

Céscaras de lulo y guanabana, borra de

café y semillas de uva

Pulpa de papel,
industria
alimentaria,
Fermentacion farmacéutica 'y

quimica.

(Rojas et al., 2019)

Residuos lacteos

Fermentacion anaerdbica oscura en

condiciones termofilas

Desechos de café

Fermentacion

Residuos de cocina

Biohidrogeno

Pirélisis no catalizado

Desechos del procesamiento de frutas y

verduras

Fermentacion seca en condiciones

termofilas

(Azbar et al., 2009)

(Jung et al., 2010)

(Chang y Hsu., 2008)

(Agarwal et al., 2013)

(Edwiges et al., 2018)
(Nalakath et al., 2019)

Residuos lacteos

Digestion anaerobia Biometano

(Banks et al., 2010)
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De acuerdo con la Tabla 2, se puede observar la gran cantidad y diversidad de residuos que
genera la agroindustria, y por consiguiente la variedad de procesos de transformacién y de

productos con valor agregado que se pueden generar.

Por ejemplo, un grupo de residuos representativo son los provenientes de frutas y vegetales, los
cuales representan una amplia gama de posibilidades de transformacién, mediante procesos como
secado, fermentacion, ultrasonido, microondas, extraccion liquida entre otros, son fuente de
componentes bioactivos que pueden ser utilizados de forma promisoria en la industria de la
fortificacion de alimentos, mediante el incremento del valor nutricional y la estabilidad oxidativa

al igual que en la elaboracion de ingredientes funcionales (Ben-Othman et al., 2020).

De igual forma existen otros tipos de residuos como los resultantes de la industria de alimentos
(carne y productos marinos), los cuales aportan en la consecucion de diversidad de productos como
proteina hidrolizada y péptidos bioactivos, para la aplicacidn en la industria farmacéutica. Otro
grupo de residuos son los provenientes de la actividad de ganaderia, los cuales se utilizan en la
industria de suplementos y componentes con propiedades antiinflamatorias, gracias a la riqueza de

oligosacaridos (Socas-Rodriguez et al., 2021).

Una parte importante, son los residuos de la agroindustria empleados en la generacion de energia
para producir biocombustibles representados en el bioetanol, biodiesel, biogas, biohidrégeno etc.
Algunas de las ventajas de este tipo de combustibles alternativos son la disponibilidad de biomasa
para su generacion, la reduccion de emisiones de CO> durante los procesos de combustion, la

sostenibilidad ambiental, biodegradabilidad entre otras (Nair et al., 2022).
En cuanto a la clasificacion de este tipo de biocombustibles, en la actualidad se cuentan con 4

grandes grupos (Generacion), de acuerdo con la biomasa de la cual provienen y a continuacion se

presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 3

Clasificacion de biocombustibles de acuerdo con el tipo de biomasa de la cual provienen

Biocombustibles de acuerdo ) )
y Tipo de biomasa
con la Generacion

Cafia de az(car, trigo, arroz, aceite de

! soya, girasoles, aceite de palma.
Residuos agroindustriales, aceites usados,
2 residuos de plantas de tratamiento
Biomasa algal, bacterias, hongos,
> levaduras
4 Organismos modificados genéticamente

Fuente: Adaptado de Nair et al. (2022)

2.1.2. Tendencias en la valorizacién de residuos de papa para la generacién de productos con

valor agregado.

La papa en la actualidad es un alimento que se consume en forma directa, se estima que
aproximadamente del 76% de la produccion total se destina al consumo humano, de igual manera
las empresas procesadoras demandan el 6,0% para la produccion de alimentos de consumo
humano, el 8% para semilla, el 1,9% para alimentacion animal que es papa sin procesar y el 1,6%
para el mercado (Prada, 2008; Vélez, 2020).

Los residuos del procesamiento de este tubérculo, son una fuente de componentes bioactivos,
representados principalmente en componentes fendlicos y glicoalcaloides, de hecho, la cascara
contiene muchos mas componentes fendlicos que otra parte de este producto. Se conoce que estos
componentes son reconocidos gracias a su actividad antioxidante y antibacterial. Igualmente, el
acido clorogénico, extraido de la papa, este asociado con estudios sobre la disminucion del riesgo

por enfermades cardiovasculares y diabetes tipo 2 (Ben-Othman et al., 2020).
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A continuacion, se presenta en la Tabla 4, un resumen de algunos de los principales estudios
sobre la reutilizacion de residuos de la papa (cascara y almiddn), con sus procesos y los productos

obtenidos en los procesos de transformacion.
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Tabla 4

Estudios realizados sobre la reutilizacion de residuos de papa (cascara y almidén)

Tendencias y Perspectivas de valorizacion de residuos del procesamiento de papa

Fuente de residuo

Proceso o método de conversién

Producto

Referencia

Céscara de papa

Obtencién materia prima, lavado, pesado, secado,
molido, obtencién harina, caracterizacion fisicogquimica
del sustrato (harina), caracterizacidbn macroscopica y
microscopica del Aspergillus Niger, obtencion del medio
enriquecido en proteinas, determinacion de los

parametros cinéticos de fermentacion

Medio enriquecido en
proteinas por

fermentacion microbiana

(Apunte, 2019)

Lavado de materia prima, deshidratado, molienda y

envasado.

Harina rica en

antioxidantes.

(Lopez et al., 2019)

Recepcion de materia prima, cortado, lavado y oreado,
secado, molienda ultrafina por método de extrusion

expandidos y no expandidos

Fibra dietética soluble

(Yang et al., 2020)

Fermentacion y cuantificacion en espectrofotometria.

Amilasas

(Sanchez

Castelblanco y

Heredia Martin, 2020)

Extraccion de autohidrélisis, caracterizacion, coccion,

evaluacion de composicion nutricional.

Pastas sin gluten

(Fradinho et al., 2020)

Recepcion de materia prima, extraccion de antioxidantes,

determinacion de flavonoides, fenoles y evaluacion.

Sustancias antioxidantes

y antimicrobianas

(Helal et al., 2020)
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Fuente de residuo

Proceso o método de conversion

Producto

Referencia

Céscara de papa

Obtencidn de materia prima, desinfeccion con solucion
de hipoclorito de sodio, deshidratacion, molienda,
evaluacion ~ composicion

quimica,  propiedades

fisicoquimicas y propiedades tecno-funcionales.

Formulacion de un
producto carnico fresco

picado

(Vega et al., 2020)

Mezclado de residuo solido de papa, aglutinante
ecologico de arroz y agua, moldeado, prensado del

envase.

Envase ecoldgico para

comida rapida

(Ramos, 2021)

Obtencidn de polvo de céscara de papa y disolucion de

mezcla con agua destilada.

Analisis de aguas residuales aplicando el método de

coagulacion y floculacion.

Preparacion de mezclas céascara de papa: Sulfato de
Cobre

Coagulante natural para
el tratamiento de agua
potable

(Camacho et al.,
2020)

(Choumane et al.,
2021)

(Choumane y Zaoui,
2023)

Licuefaccion e hidrolisis enzimatica, presacarificacion

intensificada y  sacarificacion y  fermentacion

simultaneas.

Bioetanol de segunda

generacion

(Rodriguez et al.,
2023)

Deshidratacion, pretratamiento  quimico, hidrdlisis

enzimatica y fermentacion alcoholica

Bioetanol y Biogas

(Barampouti et al.,
2023)

Almidén de papa

Determinacion del porcentaje de almidon por el método
de Singh y Singh, determinacidon de cantidad de granulos

por el método de Kjeldahl.

Analisis quimico para la

obtencion de papel

higiénico

(Aguilar, 2016)
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Fuente de residuo

Proceso o método de conversion

Producto

Referencia

Almidon de papa

Fermentacion e incubacion.

Polihidroxialcanoatos

(Guzmén et al., 2017)

Mezcla de almidén como agente gelificante con
polietileno de baja densidad y aserrin de madera.

Agente acoplante en
compuestos polimero-

fibras de madera

(Gonzaéles et al.,
2018)

Hidrolisis enzimatica.

Jarabe de glucosa

(Navarro, 2019)

Extraccion de almidén y filtracion.

Controlador de filtrado

en lodo base agua

(Huarcaya et al.,
2019)

Hidrolisis enzimatica, extraccion e hidrolisis acida.

Glucosa

(Tunde, 2020)

Preparacion de gelificante y determinacién de sus

propiedades.

Agente acoplante
utilizando tecnologia
enzimatica y iones

minerales

(Reyniers et al., 2020)

Desalmidonado y decantacion

Recuperacion del
almidén como materia
prima para la industria

alimentaria

(Rubiano, 2020)

Extraccion de almidén por via himeda y sedimentacion

Almidon de papa

(Veray Chavarria,

natural, caracterizacion fisicoquimica. 2020)
e o . P (Smerilli M et al.,
Hidrolisis enzimatica — fermentacion. Acido lactico
(2015)
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Fuente de residuo

Proceso o método de conversion

Producto

Referencia

Almidon de papa

Fermentacidn, hidrdlisis acida y cromatografia liquida

(Calvopifia y
Manotoa, 2020)

Técnicas de procesos himedos y secos

Plastico biodegradable

(Siqueira et al., 2021)

Adquisicién de muestras, medicion de contenido de
humedad, preparacion del gel, determinacion de cada una
de las caracteristicas.

Agente gelificante como
alternativa ecoldgica a la

gelatina de origen animal

(Khan et al., 2021)

Hidrolisis enzimatica, fermentacion, filtracion vy

o Etanol (Ramirez, 2022)
destilacion.
o ) N ) (Theodosi et al.,
Hidrélisis y pruebas de biodegradabilidad Biometano
2023)
Evaluacion de
_ _ o o propiedades
Obtencion de almidén y realizacion de analisis de o o
) ] o o o fisicoquimicas, (Montoya et al.,
propiedades funcionales, analisis morfologico y dptico, o
morfologicas, 2023)

andlisis térmico, termogravimétrico y estructural.

estructurales y térmicas

del almidon recuperado
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De acuerdo con la Tabla 4, se puede evidenciar la gran cantidad de productos con valor agregado

que se pueden elaborar a partir de los residuos de procesamiento de la papa.

Los resultados de la revisiéon bibliografica demuestran que en la actualidad los residuos
agroindustriales son una fuente promisoria para la elaboracién de productos con valor agregado, y
en este caso los residuos de la papa, son una fuente de materia prima para este propdsito, ademas

de la gran utilidad en reducir el impacto ambiental (Socas-Rodriguez et al., 2021).

Este tipo de residuos representado en almidon y cascara, conllevan a la generacion de otro tipo
de productos como proteina, acido ascorbico, acido lactico, carbohidratos, minerales, vitaminas,
alcaloides, flavonoides y componentes fendlicos, entre otros, con multiples usos y aplicaciones en

diferentes y variadas industrias (Priedniece et al., 2017).

Entre los productos con valor agregado que se pueden generar se encuentran compuestos
fenolicos, entre ellos estan el acido clorogénico, acido galico, entre otros, que presentan actividad
antioxidante y antibacteriana (Grande Tovar, 2016). Otros estudios demuestran que la extraccion
de este tipo de compuestos es posible, a partir de la variacién de condiciones como temperatura,
tiempo y tipo de solvente, para obtener compuestos con gran capacidad antioxidante (Priedniece et
al., 2017).

Igualmente, el almidén es un polisacarido compuesto por amilosa y amilopectina, las cuales
proveen de ciertas caracteristicas como cristalinidad y el entrelazamiento de las moléculas. La
relacion de estos dos componentes es fundamental para otorgarle fuerza y tension a los productos
que se elaboren a partir de este. Como productos con valor agregado se encuentran biopeliculas y
bioplasticos, los cuales sirven para reemplazar los plasticos convencionales mediante la aplicacion
de diferentes procedimientos y tecnologias. Este tipo de bioplasticos presentan ventajas entre las
cuales se pueden mencionar que son facilmente compostables, influyendo en la velocidad de

descomposicion en los ambientes naturales (Ogutu y Mu 2016; Priedniece et al., 2017).

Por otra parte, se observa en la tabla la aplicabilidad del almidén de papa como coagulante en

el tratamiento de agua potable, encontrando una solucion y sustitucion a los coagulantes quimicos
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convencionales utilizados. En contraste con los coagulantes convencionales, los coagulantes de
fuentes naturales como el almidon, son seguros, eco amigables y libres de agentes toxicos.
Igualmente, ofrecen otras ventajas entres las cuales estan la economia en su utilizacion, no se
requiere ajuste de pH en el tratamiento, no son corrosivos, entre otras propiedades (Choy et al.,
2014).

Desde el punto de vista econémico, un adecuado manejo de las materias primas y de los residuos
agroindustriales, es importante para reducir los costos de produccion, e incrementar la eficiencia
en el sistema productivo. En este sentido todos los agentes del proceso como agricultores,
procesadores, transportadores entre otros serian beneficiados e incrementarian la productividad a

la vez que reducirian los costos de produccion (Socas-Rodriguez et al., 2021).

Teniendo en cuenta lo anterior, la bioeconomia circular se convierte en una tendencia en la
valoracion de residuos, cuyo objetivo es la reduccion del impacto que estos tienen en el ambiente,
para contribuir a potenciar la productividad y competitividad de las organizaciones que pretenden

el montaje de procesos de produccion mas limpia (Schwartz et al., 2022).

Mediante la reutilizacion de residuos de la agroindustria y en particular los provenientes del
procesamiento de la papa, se contribuye a la soberania alimentaria de la poblacion, ya que no se
entra en competencia por tierra adicional ni con productos alimenticios directamente, igualmente,
se favorece el cambio en los patrones de consumo tradicionales que no favorecen el campo, y ponen
en riesgo la soberania debido al crecimiento de cultivos transgénicos y monocultivos de alta

dependencia tecnoldgica, energética y contaminante (Hidalgo y Sorondo, 2020).

Finalmente, la soberania alimentaria entendida como el autoabastecimiento de alimentos de
calidad, en cantidad suficiente y de manera oportuna a la cual deben tener acceso todos los paises,
se fortalece con el concepto de modelos agroecoldgicos, ya que fomentan la diversidad de cultivos
en temporadas diferentes, facilitando la produccion de alimentos sin toxicos para una alimentacion
variada y saludable. Es aqui donde toma importancia la continuacion de actividades académicas e

investigativas en esta area de estudio, con el fin de contar con bases sélidas que aporten ante los
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retos de la sostenibilidad, y que incida de manera directa en las politicas publicas conjuntamente

con la valoracion del conocimiento popular (Hidalgo y Sorondo, 2020).

2.2. Contrastar las perspectivas en la valorizacién de los residuos del procesamiento de la

papa, para la elaboracion de productos con valor agregado

En el proceso de transformacion de la papa se obtienen gran cantidad de residuos, los cuales es
necesario procesar para generar una valorizacion y elaborar productos con valor agregado que
aporten a las necesidades basicas de los seres humanos, ademas de contribuir con la minimizacion
de los impactos ambientales debido a que cuentan con una alta concentracion de materia organica

y por su disposicion final inadecuada (Vargas y Peréz, 2018).

Dentro de los residuos de papa se cuenta con la cascaray las trazas de almiddn, que al momento
de llevar a cabo el proceso de desalmidonado se obtiene como residuo, subproductos que contienen
grandes cantidades de compuestos valiosos, lo cual hace posible su uso en aplicaciones
farmacéuticas, de produccion de alimentos y medicamentos teniendo en cuenta el principios de la
bioeconomia, método basado en la ciencia que analiza el uso racional y efectivo de los recursos
locales para crear nuevos productos con valor agregado para el mercado existente (Priedniece et
al., 2017).

A continuacion, se presenta el contraste del grupo de los productos que se obtienen de la
valorizacion de residuos de papa, y fuentes importantes de informacion como lo son los objetivos
de desarrollo sostenible, los ejes fundamentales descritos en el Plan Nacional de Desarrollo, las
lineas estratégicas empleadas en el Plan de Desarrollo Departamental y las dimensiones que

conforman el Plan de Desarrollo Municipal.
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Tendencias y Perspectivas de valorizacion de residuos del procesamiento de papa

Contraste y alineacion de politicas pablicas con los productos con valor agregado provenientes de los residuos del procesamiento de

la papa

Productos

resultados de la o
Objetivos de Desarrollo

Sostenible ONU

valorizacion de

residuos de

papa

Plan Nacional de
Desarrollo 2022-2026

Colombia, Potencia
Mundial de la Vida

Plan de Desarrollo

Departamental

Mi Narifio, en Defensa

de lo Nuestro

Plan de Desarrollo

Municipal

Pasto, la Gran Capital

Objetivo 1. Finde la

pobreza

Obijetivo 7. Energia
Asequible y no

contaminante
Biocombustibles
Objetivo 8. Trabajo

decente y crecimiento

econémico

Objetivo 12. Produccion y

consumo responsables

Eje 4: Transformacion
productiva,
internacionalizacion y

accion climética.

Eje 5: Convergencia

regional.

Estrategia 1. Mi Narifio
Sostenible

Estrategia 5. Mi Narifio

Competitivo

Dimension Social

Dimensién Ambiental

Dimensién Econémica
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Productos
resultados de la
valorizacién de

residuos de

papa

Objetivos de Desarrollo
Sostenible ONU

Plan Nacional de
Desarrollo 2022-2026

Colombia, Potencia
Mundial de la Vida

Plan de Desarrollo

Departamental

Mi Narifio, en Defensa

de lo Nuestro

Plan de Desarrollo

Municipal

Pasto, la Gran Capital

Alimentos para

Obijetivo 1. Finde la

pobreza

Eje 3: Derecho humano a

Estrategia 2. Mi Narifio

Seguro

Dimensién Social

humanos y Objetivo 2. Hambre cero ) y Estrategia 5. Mi Narifio
animales ‘a alimentacion Competitivo Dimension Economica
Objetivo 12. Produccion y P
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De acuerdo con la informacion de la tabla 5, se identificaron los productos de mayor
significancia que se pueden obtener como resultado de la valorizacion de residuos de papa,
mediante la alineacién con los objetivos de desarrollo sostenible y el plan de desarrollo Nacional,

Departamental y municipal, a continuacion, se describen los productos mas representativos.

2.2.1. Biocombustibles

La sustitucién parcial de los combustibles fosiles por biocombustibles permite reducir la
contaminacion de la biosfera; dado que, durante su proceso el dioxido de carbono se genera sin
emisiones netas. Ademas, se caracterizan por obtenerse a partir de fuentes renovables. El interés
de la produccion de biocombustibles se encuentra acorde a la implementacion de los objetivos de
desarrollo sostenible con un enfoque energia asequible y no contaminante (Organizacion de
Naciones Unidas, 2023).

De tal modo, resulta congruente con el plan de desarrollo nacional y en particular con los ejes
de transformacion productiva, internacionalizacion y accion climatica y la convergencia regional,
puesto que se apunta a la diversificacion de las actividades productivas y se centra en aprovechar
el capital neutral y profundizar el uso de energias limpias; igualmente, se encuentra relacionado
con el plan de desarrollo departamental con su estrategia denominada mi Narifio Sostenible, la cual
sostiene preservar y emplear de manera sostenible la riqueza y biodiversidad de nuestros territorios,
asimismo de la estrategia mi Narifio Competitivo que impulsa a la transformacion del sector

productivo, generando alternativas innovadoras para la implementacion del desarrollo sostenible.

Igualmente, es necesario analizar a nivel local la ejecucion del plan de desarrollo municipal, el
cual en la dimension social busca la construccion de un municipio sin brechas sociales, la
disminucion de la pobreza y la garantia en los derechos y libertades ciudadanas, ademas se cuenta
con la dimension ambiental la cual esta orientada en la ejecucion de procesos que garantizan la
conservacion ambiental, la proteccion y bienestar animal y el crecimiento verde con el fin de
garantizar el uso sostenible ético y racional del poder ecoldgico y natural, y la dimension
econdmica que tiene como fin realizar aportes para que la region sea fortalecida de manera agraria

impulsando la empleabilidad y la legalizacion de empresas, con la finalidad de fortalecer el
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comercio, turismo y artesania, con el propdésito de aumentar los ingresos en la region (Beta
Analytic, 2023; Organizacion de Naciones Unidas, 2023; Plan de Desarrollo de Nacional 2023;
Plan de Desarrollo Departamental, 2023; Plan de Desarrollo Municipal, 2023).

2.2.2. Alimentos para humanos y animales

La soberania alimentaria es el derecho que adquieren los pueblos para definir su propio sistema
alimentario, sus politicas y estrategias sostenibles de produccion, distribucién y consumo de
alimentos nutritivos, culturalmente adecuados y asequibles, los cuales sean producidos de forma
sostenible y ecoldgica, que garanticen el derecho a la alimentacion para la poblacién, que tenga
como base la pequefia y mediana produccion respetando las culturas y diversidad de campesinos,

pesqueros e indigenas de produccidn agropecuaria, comercializacion y gestion de espacios rurales.

Por lo tanto, este tema esta alineado con los objetivos de desarrollo sostenible, en particular con
el objetivo 1 fin de la pobreza, reduciendo condiciones de pobreza extrema y luchando a diario
para satisfacer las necesidades béasicas, otro objetivo relacionado es hambre cero, el cual busca la
seguridad alimentaria para las familias, se cuenta también con la produccion y consumo

responsables que tiene como fin garantizar las modalidades de consumo y produccion sostenible.

De igual manera, en este tema, es fundamental el plan de desarrollo nacional, ya que cuenta con
el eje de derecho humano a la alimentacion, debido a que Colombia tiene altos niveles de seguridad
alimentaria y una subordinacion significativa en la importacion de insumos agropecuarios,
adicionalmente es importante recalcar que en el pais hay regiones que no cuentan con accesibilidad
y conectividad vial, aérea o fluvial para el transporte de alimentos, por tal motivo se deben

implementar cadenas de suministros.

Igualmente, el plan de desarrollo departamental con sus lineas estratégicas busca la seguridad
alimentaria, empleando la estrategia mi Narifio seguro, la cual apunta a la soberania y seguridad
alimentaria y nutricional del departamento de Narifio, de igual manera este tipo de productos se
enfocan en la estrategia mi Narifio competitivo que impulsa la competitividad del departamento,

con la finalidad de fomentar la economia, generando mayores ingresos para las empresas y
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oportunidades de empleo a gran escala y de calidad, y en consecuencia reducir los indices de

pobreza y necesidades basicas del territorio.

Para finalizar, el plan de desarrollo municipal aporta con dos de sus dimensiones, una de ellas
es la dimensidn social la cual estd relacionada con la inversion publica de planes, proyectos y
programas que resuelvan cada uno de los conflictos generados en la region, con el fin de mejorar
la calidad de vida y cobertura en los servicios sociales, y otra de las dimensiones, es la dimension
economica la cual promueve el progreso econémico integral competitivo e incluyente y con
responsabilidad ambiental (Medina et al., 2021; ONU, 2023; Plan de Desarrollo de Nacional 2023;
Plan de Desarrollo Departamental, 2023; Plan de Desarrollo Municipal, 2023).

2.2.3. Biopeliculas

Este tipo de productos con valor agregado, se encuentran relacionados con los objetivos de
desarrollo sostenible como es el fin de la pobreza, ya que por medio de las biopeliculas se generan
ingresos econdmicos, los cuales aportan en mejorar el bienestar de las personas y con el fin de
reducir la pobreza y lograr el desarrollo sostenible, ademéas se cuenta con el objetivo industria,
innovacion e infraestructura el cual identifica que el crecimiento econémico, el desarrollo social y
la accion climatica dependen en gran medida de las inversiones que se realicen en infraestructura,

en desarrollo sostenible y desarrollo tecnolégico.

De igual forma, el plan de desarrollo nacional, en su eje de transformacion productiva,
internacionalizacion y accion climatica, contempla un anélisis sobre que el pais presenta la falta
de innovacion, investigacion y desarrollo, por el hecho que la mayor parte de actividades se han
enfocado en la acumulacion de capital en actividades de baja productividad y poco diversificadas,
del mismo modo se cuenta con el plan de desarrollo departamental el cual en la linea estratégica
mi Narifio sostenible, plantea la conservacion y crecimiento verde implementando acciones que
protejan la biodiversidad promedio de actores que desarrollen las politicas publicas, con el fin de

cuidar los ecosistemas y aprovechar las oportunidades de crecimiento verde.
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Finalmente, se cuenta con el plan de desarrollo municipal que en la tematica la dimension
econdmica, busca implementar la formalizacién empresarial, como también fortalecer el comercio,
turismo, manufactura y la artesania, con el fin de ejecutar la formacién de asociaciones, aumentar
los emprendimientos y, por lo tanto, la empleabilidad del municipio de tal forma que se la idea es
convertirlo en un referente de competitividad, inclusion y reactivacion economica (ONU, 2023;
Plan de Desarrollo de Nacional 2023; Plan de Desarrollo Departamental, 2023; Plan de Desarrollo
Municipal, 2023).

2.2.4. Coagulantes naturales

Los coagulantes naturales se destacan por ser un tipo de productos con valor agregado muy
importantes en el tratamiento del agua, por lo general estan compuestos principalmente por
polimeros de origen natural extraidos de plantas, algas o animales, entre ellos se encuentran los
polisacaridos y sustancias solubles en agua que actGan como agentes de coagulaciéon y/o
floculacion, dichos coagulantes tienen la capacidad de combatir microbios, por lo que reducen o

eliminan el contenido de microorganismos patdgenos.

De tal modo que dentro de los objetivos de desarrollo sostenible se encuentra agua limpia y
saneamiento que tiene como fin garantizar el acceso a fuentes de agua potable y saneamiento a
toda la humanidad, ademas se tiene como Gltimo objetivo, produccién y consumo responsables que
se incide en fomentar la sostenibilidad ambiental, reducir los costos de produccion y aumentar la

eficiencia de los sistemas alimentarios.

Igualmente, en el plan de desarrollo nacional, se encuentra el eje denominado transformacion
productiva, internacionalizacion y accion climatica, mediante el cual ese busca una produccion
sostenible, cerrando brechas tecnologias y de esta manera impulsar los encadenamientos
productivos para la integracion regional, fortalecer las capacidades humanas y generar empleos de
calidad, y otro objetivo que aporta al tema de coagulantes naturales es convergencia regional que
pretende el mejoramiento de las condiciones de habitat lo cual obliga a tener un tratamiento
adecuado del recurso hidrico, velar por la conservacion de la biodiversidad y la integridad del

sistema ambiental, asimismo, es importante emplear el plan de desarrollo departamental en este
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tema dado que se cuenta con estrategias las cuales estan orientadas en promover el desarrollo
sostenible, en el que se armonice el desarrollo del ser humano con la conservacion y preservacion
de los ecosistemas estratégicos, las cuencas hidrograficas y la biodiversidad, adicionalmente se
cuenta la linea estratégica denominada mi Narifio seguro, que tiene como reto atender las
necesidades fundamentales con el propoésito de asegurar el acceso a agua potable, seguridad

alimentaria y servicios de salud.

Finalmente, se contempla el plan de desarrollo municipal que con su modelo de dimensiones se
centra en dos de ellas, la primera designada como dimension social dado que busca generar bases
para el progreso de los habitantes, tener una mejor calidad de vida y ajustar las condiciones
socioeconomicas como el saneamiento basico y el agua potable, y la otra dimension es la
econdmica, que pretende impulsar el municipio fortaleciendo su economia agraria con la finalidad
de impulsar la empleabilidad y la formalizacion empresarial para que el municipio sea u referente
de competitividad, inclusion reactivacion econdémica y social del pais (ONU, 2023; Plan de
Desarrollo de Nacional 2023; Plan de Desarrollo Departamental, 2023; Plan de Desarrollo
Municipal, 2023).

2.2.5. Derivados quimicos y enzimas

Los derivados quimicos son compuestos que se obtienen de uno base, por medio de una reaccion
quimica que tienen una estructura quimica similar y las enzimas, se caracterizan por ser un
catalizador bioldgico, es una proteina que acelera la velocidad de una reaccion quimica especifica

en la célula.

De acuerdo con lo dicho anteriormente, es importante enfatizar el tema en los objetivos de
desarrollo sostenible para este caso se tiene dos de ellos uno llamado fin de la pobreza que ya se
ha hablado del previamente, este busca aumentar las arcas econdémicas para aportar en la
disminucion de la pobreza y por consiguiente mejorar las condiciones de vida de los seres humanos,
también se cuenta con el objetivo industria, innovacion e infraestructura que aspira que la
industrializacion en primer lugar haga que las oportunidades sean accesibles para todas las personas

y, en segundo lugar la innovacion y una infraestructura resiliente, por otra parte, influye en el plan
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de desarrollo nacional en vista que plantea la transformacion productiva, internacionalizacion y
accion climatica un eje que apunta hacia el desarrollo de actividades diversificadas, que aprovechen

la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, que sean intensivas en conocimiento e innovacion.

Seguidamente, es necesario aportar en el desarrollo del departamento con la linea estratégica mi
Narifio sostenible, la cual fomenta las actividades productivas sostenibles en el marco del
crecimiento verde, y construir una cultura de prevencion temprana del riesgo del impacto
ambiental, como también se tiene mi Narifio competitivo que trata de impulsar el emprendimiento
e innovacidn, de la mano de la productividad y la apertura de mercados con el proposito de mejorar

las condiciones para la creacion de riqueza en el Departamento.

Para finalizar, el plan de desarrollo municipal esté relacionado en su dimension social, la cual
pretende que los habitantes del municipio gocen de los derechos y oportunidades, proponiendo el
desarrollo integral del sector rural y la disminucién de la pobreza, igualmente se tiene una
dimensién denominada dimension ambiental que estd orientada en desarrollar procesos que
garanticen la conservacion ambiental, el uso sostenible, ético y racional del poder ecoldgico y
natural, para finalizar, con la ejecucion de esta temética se encuentra la dimension econémica que
aborda el fortalecimiento del comercio, la formalizacion empresarial de la mano de creacion de
asociaciones, emprendimientos y, por lo tanto, la generacion de empleabilidad en el municipio, con
el propdsito esencial de convertir el municipio en un referente de competitividad, reactivacion
econdmica, frente a la llegada de nuevos retos y dinamicas econémicas (National Human Genome,
2023); (Biblioteca Nacional de Agricultura, 2023; ONU, 2023; Plan de Desarrollo de Nacional
2023; Plan de Desarrollo Departamental, 2023; Plan de Desarrollo Municipal, 2023).

2.2.6. Juicio critico sobre las perspectivas de la utilizacion de los residuos de procesamiento de

papa en la elaboracion de productos con valor agregado.
De acuerdo con la revision de literatura adelantada y el desarrollo de los objetivos del presente

trabajo, se vislumbra a futuro que la investigacion seguira siendo un aspecto fuerte e importante en

la generacién de productos con valor agregado a partir de los residuos agroindustriales, con el
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objetivo de buscar nuevas y cada vez mejores alternativas de reutilizacién de este tipo de residuos

y de igual forma los residuos de la papa.

En este sentido, de acuerdo con la bibliografia consultada, se puede mencionar que existen
grandes oportunidades y retos de investigacidn en el tema de productos con valor agregado, en el
area de biocombustibles y de alimentos para humanos y animales. Estas industrias son promisorias
a futuro, debido a las necesidades de los mercados globales para reducir el uso de combustibles
fosiles y, por lo tanto, las emisiones de gases de efecto invernadero, ademas de ser una interesante
fuente de energia; ante este panorama resulta importante continuar apoyando el desarrollo
tecnologico para la produccion de energias limpias y de esta forma disminuir considerablemente el
impacto ambiental, cabe resaltar que hoy en dia varios paises ya han apostado por la produccion

de fuentes de energia limpia a partir de diferentes tipos de biomasa (Cuevas y Bravo, 2021).

De igual forma, el panorama mundial de los bicombustibles tiende al crecimiento, llevando a la
adopcion de politicas de consumo y produccién en paises que son dependientes de combustibles
fosiles, como es el caso de Brasil, Colombia y Argentina en Suramérica, los cuales representan un
porcentaje importante en la produccién mundial de bicombustibles (Delgado et al., 2015)

Por otra parte, enfatiza una investigacion que desarrolla el analisis econémico de la produccion
de bioetanol a partir de papa mediante el cual se evidencia que la alternativa de produccién de
alcohol puede resultar como opcién agroindustrial, siendo una oportunidad para el sector, ademas
recalca que no todas las variedades de papa son ideales para la produccion de alcohol, puesto que
no se obtiene un alto rendimiento al momento de realizar el proceso de extraccion de almidon
(Lizarazo et al., 2015).

Del mismo modo, resulta de caracter importante la produccion de alimentos para humanos y
animales, industrias acrecientan un alto nivel de interés puesto que tanto seres humanos como
animales necesitan de nutrientes, vitaminas y proteinas que aportan los alimentos para solventar no
solo las necesidades basicas, sino también disminuir la desnutricion y el hambre que son dos
problematicas elementales en el mundo, es asi que al realizar la consulta de la informacién

empleada en el desarrollo de este trabajo se logra observar que los alimentos son vitales para los
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seres humanos y animales, igualmente la ampliacion de la soberania alimentaria que emplea el
derecho de los pueblos, comunidades y paises a definir sus propias politicas agricolas, laborales,
pesqueras, alimentarias y de tierra, de forma que sean ecoldgica, social, econdmica y culturalmente

apropiadas a sus circunstancias unicas.

Esto incluye el verdadero derecho a la alimentacién y a la produccion de alimentos, lo que
significa que todos los pueblos tienen el derecho a una alimentacion inocua, nutritiva y
culturalmente apropiada, y a los recursos para la produccion de alimentos y a la capacidad para
mantenerse a si mismos y a sus sociedades, cabe resaltar que para diferentes grupos el derecho a
producir y el derecho a la alimentacion se encuentran reciprocamente vinculados, debido a que la
mayoria de los que padecen hambre y desnutricion en el mundo son productores a pequefia escala
y productores que no cuentan con tierras propias, por ello el tema de los alimentos es fundamental
dado que el nimero de personas aumenta progresivamente a nivel mundial, por lo tanto en paises
desarrollados optan por implementar la tecnologia en la produccion de alimentos y esto conlleva a

un aumento en los ingresos. (Windfuhr y Jonsén, 2005; FAO, 2022).

Por otra parte, existen otros productos de los cuales se adelantan investigaciones e igualmente
pueden resultar promisorios a futuro, como los bioplasticos y biopeliculas, coagulantes naturales y
derivados quimicos y enzimas. Es importante resaltar que los bioplasticos y biopeliculas se
caracterizan ya que son biopolimeros que se producen de forma natural, no tienen huella de
carbono, no son toxicos ni preocupantes para la salud, se destacan por ser Utiles para el envasado
de alimentos porque no interfieren en alterar el sabor, tampoco filtran sustancias quimicas y son
una excelente alternativa para reducir el problema de contaminacion producida en el medio
ambiente, este tipo de bioplasticos pueden moldearse por inyeccion y adoptar la misma forma de
un termoplastico tradicional e incluso en algunos casos son mas resistentes y ligeros (Infinitia
Industrial Consulting, 2021).

Se puede sefialar, que el recurso hidrico tiene una valiosa importancia en los ecosistemas,
actividades humanas y propiamente en la existencia del ser humano, siendo una de las primeras
necesidades para su supervivencia, es asi como se debe adquirir un agua de calidad para el consumo

y por lo tanto disponer de una inversion en presupuesto y tecnologia en la implementacion de
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técnicas con el fin de lograr unas condiciones aptas del recurso hidrico para las comunidades, asi
mismo, se refleja que una de las etapas mas relevantes en el tratamiento de agua potable es la
coagulacion, proceso mediante el cual la materia orgénica e inorganica es estabilizada, dando
importancia al uso de coagulantes naturales porgue cuentan con un amplio avance en el desarrollo
de la tecnologia ambiental sostenible, e igualmente representan mejores condiciones en la salud

ambiental humana (Ortega et al., 2020).

Agregando a lo anterior, los coagulantes naturales permiten la remocion de turbidez y color
similares a los de los coagulantes inorganicos, sin embargo, reportan beneficios para los seres
humanos y el ambiente, por lo tanto, son una alternativa viable para el tratamiento de agua potable

en zonas rurales y urbanas (Castellanos, 2017).

Para finalizar, los derivados quimicos por lo general son usados como componentes en los
procesos de fabricacion de productos de la industria farmacéutica para la elaboracion de
medicamento con altos estdndares de calidad, la industria cosmética para realizar maquillaje,
protectores solares, jabones, neutralizantes, tonicos astringentes y antitranspirantes, lociones y
cremas y; la industria agroquimica en la produccion de fertilizantes nitrogenados (inorganicos,
plaguicidas que se clasifican en insecticidas, herbicidas, fungicidas, acaricidas y nematicidas y los
reguladores del crecimiento vegetal) que se utilizan para mejorar el enraizamiento y volumen de
las plantas (CACE Global, 2021; Sanz , 2020).
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3. Conclusiones

Los residuos agroindustriales representan en la actualidad un gran potencial para la generacion de
productos con valor agregado, destacando la importancia del adecuado tratamiento y/o disposicion
final; en la literatura cientifica se evidencio amplia variabilidad de estos residuos de acuerdo con
el tipo de industria de la cual provienen, y con los procesos de tratamiento para la obtencién de un

producto en particular.

Las tendencias actuales establecen, que la industria del procesamiento de la papa ofrece una
ventana de posibilidades para la generacion de una amplia variedad de productos con valor
agregado, un grupo de estos productos lo conforman los biocombustibles de segunda generacion,
denominados de esta forma puesto que provienen de biomasa o residuos de la actividad
agroindustrial. Igualmente, la investigacion en alimentos con el fin de generar productos con valor

agregado como fibras dietéticas, harinas, pastas y embutidos, entre otros.

Existen otras areas de investigacion como la generacion de bioplasticos y biopeliculas para
reemplazar los pléasticos de uso comdn, y la continuacién de actividades para sustituir los
compuestos quimicos tradicionales por compuestos naturales en el tratamiento de agua potable y

agua residual, como también la obtencidn de derivados quimicos y enzimas.

En el caso de Colombia la valorizacion de residuos agroindustriales tiene un gran potencial
teniendo en cuenta la vocacion agricola del pais, en este sentido el panorama investigativo es
prometedor y permite vislumbrar que la investigacion continuara con los residuos de las industrias

mMAas representativas como son la del café, arroz, cafia de azucar, maiz entre otras.

Finalmente, para el departamento de Narifio el cultivo de papa es un renglén importante de la
economia de la region, y se prevé que continle la investigacién a cargo de Instituciones de
Educacion Superior y de grupos de investigacion, en el area de simulacion y de transformacion,

con el fin de obtener informacion relevante, que sirva de insumo para futuras investigaciones.
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4. Recomendaciones

Se recomienda ampliar la informacién para futuras investigaciones, teniendo acceso a mas bases

de datos especializadas en el tema de estudio.
Se puede ampliar el tema de investigacion, contemplando nuevos trabajos en los cuales se

analice y profundice en el tema de costo y rendimiento de productos con valor agregado como

biocombustibles y alimentos.
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Anexos

Anexo A. Cronograma desarrollo de Trabajo de Grado

Afio 2023

Etapa/ mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov

Objetivo 1

11~ Bosqueda del | | | v vy
informacion bibliogréafica

_1.2 _Fjltrado de v v v
informacion encontrada

1.3 Organizacion de
informacién en matrices v v
Excel

H1: Documento y
evidencias de avance

H2: Entrega de articulo

Boletin CEI
Obijetivo 2
2.1 Filtrado de v | v v v v v

informacion encontrada

2.2 Organizacion  de

informacion en matrices v v
Excel
H3: Entrega final del
documento de trabajo de |
grado.
H4: Entrega de articulo
para revista
especializada.  (Revista
Investigacion e | | o
Innovacion en Ingenierias
Universidad Simén
Bolivar)
Incompleto: x
Completo: v

En proceso: I
Hito completo: e
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Anexo B. Presupuesto proyecto de Trabajo de Grado

Para la ejecucion del proyecto investigativo, es esencial contar con ciertos recursos y materiales.

Fuentes de financiacién

. Cantidad Costo total
'tem Universidad Fuente propia $COP
Mariana $COP $COP
Internet 12 meses 12.000.00 144.000.00
Energia 12 meses 15.000.00 180.000.00
USB 2 und 30.000.00 60. 000.00
Impresiones y
publicaciones 1 und 150.000.00 150.000.00
(Correccidn de estilo)
Materiales y suministros
(€D’S) 3und 20.000.00 60.000.00
Transporte Universidad 12 meses 60.000.00 720.000.00
Asesorias 48 horas 17.000.00 816.000.00
TOTAL ---- -=-- 2.130. 000.00
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naturaes y con el desarrolio sostaniie (Vargas vy Pérez,
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