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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el contenido
de los compuestos bioactivos, evaluar sensorialmente y determinar la vida util de las
hojuelas fritas de papa nativa variedad Amachi con y sin cascara sometidas a pre
tratamientos con acido citrico (AC) y pirofostato acido de sodio (PAS). Las papas nativas
se recepcionaron, se seleccionaron, se lavaron, se desinfectaron, el 50 % de las papas
fueron peladas y cortadas, mientras la otra mitad solo cortadas a un espesor de 1.75 mm,
luego se colocaron a inmersion en AC al 0.25 % y 0.5 % durante 60 miny PAS al 0.25 y
0.5 % durante 30 min., el fritado se realiz6 con aceite de origen vegetal a una relacién de
aceite: producto de 6:1, con una temperatura de 170 + 5°C y un tiempo de fritado de 80
s, se escurrid y agrego sal al 1 %. Se determino las antocianinas totales (AT) por el método
de pH diferencial y los fenoles totales (FT) por espectrofotometria método Folin
Ciocalteu, el anélisis sensorial se realizé con una prueba afectiva con escala de 7 puntos
y finalmente se determin su vida atil. Los resultados se procesaron segun objetivos: (1)
DCA con la prueba de Tukey, (I1) DCA con arreglo factorial 2Ax2Bx3C con la prueba
de Tukey y (I11'y IV) DBCA con la prueba de Dunnett, todas a un nivel de significancia
de (P<0.05). Se determind como mejor pre tratamiento a las hojuelas fritas de papa nativa
con céscara sometidas con PAS al 0.5 % con 39.08 EQ Cya-3G mg/100 g seco de AT
representando una pérdida del 9.89 % respecto a las hojuelas crudas de papa nativa y
264.24 EQ Ac. Galico mg/100 g seco de FT representando una pérdida del 45.90 %
respecto a las hojuelas crudas de papa nativa, con una calidad sensorial aceptable y una

vida util de 99 dias.
Palabras Clave: Acidulante, Compuestos Bioactivos, Fritado, Papa Nativa, y
Vida Util.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the content of bioactive
compounds, sensory evaluation and determine the shelf life of fried potato chips of native
Amachi variety with and without peel subjected to pre-treatments with citric acid (AC)
and acid pyrophosphate of sodium (PAS). The native potatoes were received, selected,
washed, disinfected, 50% of the potatoes were peeled and cut, while the other half only
cut to a thickness of 1.75 mm, then they were immersed in AC at 0.25% and 0.5% for 60
min and PAS at 0.25 and 0.5% for 30 min., The frying was carried out with oil of
vegetable origin at an oil: product ratio of 6: 1, with a temperature of 170 £ 5° C and a
time of 80 s fry, drained and added 1% salt. Total anthocyanins (AT) were determined by
the differential pH method and total phenols (FT) by spectrophotometry, the Folin
Ciocalteu method, the sensory analysis was carried out with an affective test with a 7-
point scale and its useful life was finally determined. The results were processed
according to objectives: (I) DCA with Tukey's test, (I1) DCA with factorial arrangement
2Ax2Bx3C with Tukey's test and (Il and IVV) DBCA with Dunnett's test, all at a
significance level of (P <0.05). The best pretreatment was determined as the best pre-
treatment to fried native potato chips with skin subjected to 0.5% PAS with 39.08 EQ
Cya-3G mg/ 100 dry g of AT, representing a loss of 9.89% compared to raw native potato
chips and 264.24 EQ Ac. Gallic mg / 100 g dry FT representing a loss of 45.90%
compared to raw native potato flakes, with an acceptable sensory quality and a shelf life

of 99 days.

Key words: Native Potato, Bioactive Compounds, Frying and Shelf Life.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La papa es un elemento importante en la alimentaciéon de las personas ya que
tienen abundantes micronutrientes como vitamina C, hierro, antioxidantes, los cuales
pueden ayudar a prevenir enfermedades relacionadas con el envejecimiento (FAO, 2008),
por lo cual, se trata de aprovechar al maximo los micronutrientes de este alimento. La
papa nativa peruana se caracteriza por su gran diversidad de texturas, formas y colores,
su tolerancia y resistencia a diferentes climas los hacen mas atractivos al mercado
internacional, estas son cultivadas en altitudes que van desde los 3500 a 4200 msnm, los
agricultores por lo general producen estas variedades con un uso minimo de agroquimicos
o0 sin usarlo en absoluto, sin embargo, no es industrialmente aprovechada, debido a un
desconocimiento de sus caracteristicas nutricionales. La variedad Amachi se caracteriza
por su alto rendimiento y calidad culinaria, el color especial en la pulpa de color morado,
su adaptacion a climas frios (CIP, 2014) la hacen importante en la industria. ES un
alimento energético debido a que presenta fuente de carbohidratos, proteinas de buena
calidad, vitaminas y minerales, con contenido de antioxidantes como fenoles y
antocianinas, los cuales son mayores en la papa azul morada, ademas son libres de grasa
y contiene bajos niveles de azUcares reductores, por lo que es considerado como un

alimento altamente funcional (INIA, 2009).

El proceso de fritado consiste en introducir el alimento en bafio de aceite el cual
utiliza temperaturas altas donde el aceite acta como transmisor de calor, el proceso debe

ser rapido ya que puede degradar los componentes antes mencionados.

Los acidulantes como el &cido citrico tienen como funcion regular la acidez de los
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alimentos, y estabilizar los antioxidantes que funcionan como agentes de retencion de
color, por otro lado, el pirofosfato acido de sodio se emplea como regulador de pH y
estabilizante. Algunas investigaciones indican que los acidulantes disminuyen el pH y
estabilizan los antioxidantes (Giusti & Wrolstad, 2003), aumenta la vida atil de los

alimentos ya que le protege del dafio que causa la oxidacion.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente se plante6 los siguientes

objetivos:

- Determinar el contenido de compuestos fendlicos y antocianinas totales de las
hojuelas crudas de papa nativa (Solanum andigena) variedad Amachi con cascara

y sin cascara.

- Determinar el contenido de compuestos fenolicos y antocianinas totales de las
hojuelas fritas de papa nativa (Solanum andigena) variedad Amachi con cascara
y sin céscara, sumergida en acido citrico y pirofosfato acido de sodio como pre

tratamientos.

- Evaluar las caracteristicas sensoriales de los dos mejores pre tratamientos de las

hojuelas fritas de papa nativa (Solanum andigena) variedad Amachi.

- Determinar la vida Gtil del mejor pre tratamiento de la hojuela frita de papa nativa

(Solanum andigena) variedad Amachi.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1. LA PAPA

La papa es una herbacea anual que alcanza una altura de un metro y produce un
tubérculo, la papa misma tiene un alto valor nutricional, es una de las principales fuentes
alimenticias de la poblacion mundial después del trigo, maiz y arroz (FAO, 2008). En la

Figura 1, se muestra la composicién quimica de la papa.

COMPOSICION QUIMICA
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H Agua Almidén ® Proteinas M Acidos Grasos M Fibra

Figura 1. Composicion quimica de la papa (FAO, 2008).

2.1.1. Origen y distribucion

El origen de la papa comienza hace unos 8000 afios atras, cerca del lago Titicaca,
a unos 3800 msnm, en la cordillera de los andes de América del Sur, en las fronteras de
Bolivia y Peru, es ahi donde se comienza a domesticar las plantas silvestres de la papa
que se daban en abundancia en los alrededores del lago Titicaca (Tapia & Fries, 2007).
Los antiguos pobladores lograron seleccionar y mejorar el primero de lo que habria de
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convertirse en una asombrosa variedad de cultivo del tubérculo, lo que hoy se conoce
como la papa, la expansion de la papa llega con la conquista de los espafioles entre los
afios 1532 y 1572 en donde se destruyo la civilizacion Inca, la primera constancia del
cultivo de papa data en el afio 1565 en las islas canarias de Espafia. Con el tiempo su
consumo fue creciendo y expandiéndose en todo el mundo hasta posicionarse como uno

de los principales alimentos para el ser humano (FAO, 2008).

2.1.2. Clasificacion taxonomica de papa nativa (Solanum andigena)

La papa esta ubicada en la siguiente posicion taxonémica (Martinez, 2009).

Reino: plantae

Clase: Angiospermae

Subclase: Dicotiledonea

Orden: Tubiflorales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Tuberosum

Sub especie: Andigenum

2.1.3. Papa nativa (Solanum andigena).

La papa nativa es una especie cultivada del género Solanum, que no pertenecen a
las papas comunes, es originaria de los andes son el producto de domesticacion, seleccion
y conservacion realizado por nuestros antepasados debido a su resistencia a plagas y
enfermedades, asi como tolerancia a factores abidticos como heladas y sequias, las cuales

a su vez presentan formas, colores, sabores y otras caracteristicas agronémicas asi como
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de procesamiento, las cuales las hacen muy apetecibles y constituyen un rico reservorio
de genes para los programas de fito mejoramiento. Sin embargo, algunas variedades estan

en peligro de extincion (INIAP, 2010).

La papa nativa es ancestro de todas las variedades de papas modernas que existen
en el mundo entre 6000 y 10000 afios atrds, ademas de ello se caracteriza por ser un
tubérculo con alto valor nutritivo ya que aporta proteina cuyo valor biolégico es superior
a la del trigo, avena y verduras, con alto contenido de vitamina C, contiene minerales
como el hierro, zinc y compuestos bioactivos los cuales son carotenoides, antocianinas,
compuestos fenolicos y son libre de grasa ademas de ello contiene bajos niveles de
azucares reductores (INIA, 2009). Cuenta con una gran biodiversidad siendo las
variedades de papa nativa de pulpa de color las de mayor importancia ya que poseen

genes de resistencia a condiciones ambientales adversas (Lopez et al., 2019).

Las papas nativas se caracterizan por su alto contenido de carotenoides y
polifenoles las papas de pulpa amarillas son muy ricas en vitamina C, contienen altas
concentraciones de carotenoides (zeaxantina) que nos protege contra la degeneracion de
las células dafiadas por oxidacion, la papa contiene una cantidad moderada de hierro pero
gran cantidad de vitamina C. todas las papas nativas de pulpa de color moradas, rojas
entre otros matices de colores, son altas en hierro y en antioxidantes (compuestos
fendlicos y antocianinas) que nos protegen frente a los radicales libres causantes de los
procesos de envejecimiento y varias enfermedades. Se les atribuye como anti
mutagénicos, anti carcinogénicas, anti glicemias, anti colesterolemicas y anti microbiales

(Ramirez et al., 2018).
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Por otro lado, el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) cuenta
actualmente con 7408 registros de variedades de papa nativa que son oriundas del Per(.

A través del registro nacional de papa nativa del Per( (Roldan et al., 2019).

2.1.4. Origen y caracteristicas morfoldgicas de la papa nativa Amachi (Solanum

andigena).

La variedad de papa nativa Amachi es originaria del departamento de Apurimac,

provincia de Andahuaylas, distrito de Kishuara. (Roldan et al., 2019).

Tabla 1. Caracterizacion morfologica de la papa nativa Amachi

Caracterizacién Morfoldgica

Habito de Crecimiento Erecto

Color de Flor Morado intermedio y bandas
blancas

Forma de Tubérculo Oblondo

Profundidad de Ojos Medio

Color de Piel Negruzco

Color de Pulpa Morado

Fuente: CIP (2014).

2.2. NORMA TECNICA PERUANA (NTP) 011.801 2016: HOJUELAS DE PAPA

FRITA, DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
2.2.1. Requisitos minimos
Segun el INACAL (2016), las hojuelas de papa frita deben cumplir:

- Tener un color caracteristico de la materia prima original.

- Tener textura crujiente.
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- No presentar superficies con quemaduras.
- No ser excesivamente grasienta.

- Estar libre de rancidez, amargura, otros olores y sabores desagradables.

2.2.2. Requisitos relativos a la materia prima

a) Papa

Se utilizaran papas de acuerdo a lo establecido en la NTP 011.119, sin perjuicio
de lo establecido en esta NTP, las papas seran de forma caracteristica de la variedad
utilizada. No deben ser usadas papas verdeadas o con defectos internos y externos

(INACAL, 2016).

b) Aceite comestible

El aceite para el uso en la fritura debe ser adecuada para el consumo humano y de

acuerdo a lo especificado en la NTP — CODEX STAN 210. (INACAL, 2016).

2.2.3. Aditivos alimentarios

Se pueden usar en los alimentos regulados por esta NTP los aditivos alimentarios
comprendidos en la norma general de la Codex para los Aditivos Alimentarios (CODEX

STAN. 192) en la categoria de alimentos aperitivos a base de papa (INACAL, 2016).

2.3. pH

El pH se refiere a la acidez de un producto o sustancia, los productos alimenticios
se consideran acidos si su pH es inferior a siete, y se clasifican como sigue: el valor medio
de 7 se asigna a una sustancia cuya acidez es neutral, con bajo contenido de acido de pH

entre los 4.6 y 7, los alimentos muy &cidos de pH inferior a 4.6 (Casaubon et al., 2018).
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2.4. COMPUESTOS BIOACTIVOS

2.4.1. Antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos que inhiben o retrasan la oxidacion de otras
moléculas mediante la inhibicion de la propagacion de la reaccion de oxidacion
(Martinez, 2009). Un antioxidante es una sustancia que forma parte de los alimentos de
consumo cotidiano y que puede prevenir los efectos adversos de especies reactivas sobre
las funciones fisioldgicas normales de los humanos, las propiedades antioxidantes no solo
se deben estudiar por sus interacciones quimico — bioldgicos, sino por su funcién en el
deterioro oxidativo. Se utilizan en la industria alimentaria adicionados a las grasas u otros

productos para retrasar los procesos oxidativos (Coronado et al., 2015).

2.4.2. Antocianinas

La palabra antocianina proviene de los vocablos griegos anthos que significa flor
y kianos que significa azul. Dicho esto, las antocianinas representan los principales
pigmentos responsables de coloraciones que ven desde un naranja brillante hasta un azul
oscuro intenso. Pertenecen al grupo de los flavonoides y su estructura basica es un nacleo
de flavon, el cual consta de dos anillos aromaticos unidos por una unidad de tres carbonos

(Aguilera et al., 2011).

2.4.3. Compuestos fendlicos

Los compuestos fenolicos o polifenoles constituyen un amplio grupo de sustancias
quimicas que poseen un anillo aromatico con uno o mas grupo hidroxilo, la naturaleza de
los polifenoles varia desde moléculas simples como los acidos fendlicos hasta
compuestos altamente polimerizados, como los taninos considerados metabolitos

secundarios de las plantas con diferentes estructuras quimicas, englobando méas de 8000
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compuestos distintos. La distribucion de los compuestos fenolicos en los tejidos y células
vegetales varia considerablemente de acuerdo al tipo de compuesto quimico de que se
trate, situdndose en el interior de las células o en la pared celular (Martin, 2018). Los
compuestos fendlicos intervienen en las caracteristicas organolépticas de las frutas y
verduras al intervenir en gran medida en el color natural y en el sabor que estas poseen

(Mufoz et al., 2007).

La actividad antioxidante descrita para distintos polifenoles se puede considerar
como la actividad biologica responsable del efecto preventivo que se le atribuye sobre las

enfermedades cardiovasculares y el cancer epitelial (Mufioz et al., 2007).
2.5. ADITIVOS UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Son sustancias que se afiaden a los alimentos para mantener o mejorar su
inocuidad, su frescura, su textura o su aspecto, se le denominan aditivos alimentarios.
Algunos de ellos se llevan empleando desde hace siglos para la conservacion de
alimentos, en el transcurso del tiempo se han obtenido una gran variedad de nuevos
aditivos para satisfacer las necesidades de la produccién alimentaria, ya que las
condiciones de preparacion de los alimentos a gran escala son muy distintas de las
existentes en los hogares. Son necesarios para preservar la inocuidad de los alimentos
elaborados y mantenerse en buenas condiciones durante su transporte desde las fabricas
o0 cocinas industriales hasta los consumidores, pasando por los almacenes y los comercios

(OMS, 2014).
2.5.1. Acido citrico (Cs Hs O7)

El &cido citrico (acido 2 hidroxi 1,2,3 - propanotricarboxilico) es considerado un
acido tricarboxilo versatil, es de origen natural quimicamente estable a temperaturas

normales (temperatura ambiente), su vida Util es de 2 afios, ampliamente utilizado en el
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campo de la alimentacion, de los productos farmacéuticos y cosméticos, entre otros.
Fisicamente es un polvo cristalino blanco que puede presentarse de manera anhidra,
considerado un triacido carboxilo, es un acido organico que puede ser considerado
natural, sin embargo, también puede ser sintetizado via laboratorio, se encuentra casi en
todos los tejidos animales y vegetales se encuentra en forma de &cido de frutas en el limon,
mandarina, lima, toronja asi como en los huesos, madsculos y sangre de animales. Es uno
de los principales aditivos alimentarios utilizado como acidulante (disminuye el pH de
producto), es regulador de pH y saborizante, aumenta el tiempo de conservacién de los

alimentos (Mufioz et al., 2014).

Las propiedades fisicas y quimicas del &cido citrico. (Mufioz et al., 2014).

- Color: Blanco

- Olor: Sin olor

- Forma: Polvo

- Sabor Agrio

- Punto de fusion: aprox. 100°C
- Densidad: aprox. 1.67

- Masa molar: 192.12 g/mol

- pH(solucion al 10 %): < 4

- Pureza: 99.82 %

2.5.2. Pirofosfato &cido de sodio (Naz H2 P2 Oz2)

Es un aditivo alimentario de origen sintetico, su tiempo de vida til es de dos afios
después de su fabricacion , absorbe facilmente la humedad en el aire y soluble en agua,
pero insoluble en alcohol, produciendo una solucién alcalina débil, fosfato de origen

sintético derivado del &cido fosforico. Se emplea como aditivo en la industria de
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panificacién y en carnicos, es un ingrediente multifuncional que actia como agente
regulador de pH mejora la capacidad de retencion de la humedad, estabiliza el color,

aumenta la vida atil (Zamboni et al., 2006).

Las propiedades fisicas y quimicas del pirofosfato &cido de sodio. (Zamboni et

al., 2006).
- Color: blanco
- Olor: sin olor
- Forma: Polvo
- Sabor sin sabor
- Punto de fusion: aprox. 250 a 275 °C
- Densidad: 1.86
- Masa molar: 265.9 g/mol
- pH (solucién al 1 %): 4.2-4.6
- Pureza: >95%
2.6. CHIPS

Las papas fritas tipo chips, son laminas delgadas de papa frita, en un bafio de
aceite a temperaturas que oscilan entre 140°C a 190°C, el porcentaje de humedad es de 2
—3 % y el contenido de aceite esta entre el 30 — 40 %. Este producto presenta una textura
crujiente y un sabor algo salado, pero sin perder el sabor dulce del almidén que contiene
la papa. Su elaboracidn consiste a partir de papas, aceite y sal, la calidad del chip de papa
depende de la calidad de la papa, el aceite, y el proceso de fritado, se pueden comer en
cualquier momento lo que lo hace unos de los productos mas atractivos en el mercado a

nivel mundial (Carbonell et al., 2014).
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2.7. FRITURA

La fritura de los alimentos es definida como la coccidn en aceite o grasa caliente
a temperaturas elevadas donde el aceite actia como transmisor de calor produciendo un
calentamiento rdpido y uniforme en el alimento durante este proceso, la grasa o el aceite
presenta un gran numero de reacciones complejas que pueden producir disminucion de
los componentes nutricionales y aumento en la formacion de compuestos tdéxicos como

polimeros y mondmeros de acidos grasos ciclicos (Lucas, 2011).

2.7.1. Tipos de fritura

a) Superficial
En un recipiente mas o menos plano, tipo sartén o con bajo nivel de aceite,
donde parte del alimento queda fuera del bafio de fritura. La parte sumergida se
frie y la extrema se cocina por efecto del vapor interno generado al calentarse
(Lercker & Carrasco 2010).
b) Profunda
Al sumergir totalmente el alimento en el bafio de fritura, normalmente en
una freidora o en recipientes con nivel alto de aceite. La fritura es uniforme en
toda la superficie. Este sistema es mas frecuente en las frituras industriales, en las
gue se controla muchos mas el proceso y la calidad del proceso, por lo tanto, es
dificil que se lleguen a acumular sustancias peligrosas en el producto final

(Lercker & Carrasco 2010).

2.7.2. Proceso de fritura

Durante este proceso, el vapor crea sitios de escape, mediante la basqueda

de puntos débiles en la estructura de las uniones celulares acompafiado de
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multiples y complejas reacciones quimicas que conllevan a la formacion de una

corteza caracteristica del producto final (Montes et al., 2016).

2.7.3. Etapas del proceso de fritura

a) Etapa de calentamiento inicial
En esta etapa la temperatura de la superficie del alimento se eleva
temperaturas de ebullicién del agua superficial. Posee una duracion de 10 s. Se
caracteriza por una insignificante pérdida de agua y transferencia de calor a través
de conveccidn natural (Montes et al., 2016).
b) Calentamiento de la superficie
El mecanismo de transferencia de calor cambia de conveccion natural a
conveccién forzada, aumentando su transferencia. Durante esta etapa del proceso,
el vapor de agua liberado por el alimento, impide que el aceite ingrese. Luego
comienza la formacion de la corteza de revestimiento (Montes et al., 2016).
c) Etapa de velocidad decreciente
Esta etapa se caracteriza por ser la mas larga de todas, donde ocurre la
mayor pérdida de humedad. La temperatura del centro se acerca al punto de
ebullicion del agua. Posteriormente la transferencia de vapor es constante y
disminuye debido a la reducida cantidad de agua libre y el engrosamiento de la
corteza, que actda como barrera para la liberacion rapida de vapor (Montes et al.,
2016).

d) Etapa final o punto final de burbujeo

Esta etapa se destaca por el aparente cese de pérdida de humedad en los
alimentos, pudiendo deberse a la falta de agua liquida o una reduccion en la

transferencia de calor en la interfaz de la corteza/centro. La conductividad térmica
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de la corteza es baja debido a su sequedad y porosidad. Cabe destacar, que la

absorcion continta luego de retirar el producto del aceite (Montes et al., 2016).

2.7.4. Aceite y grasas de fritura

En el mercado existe una gran cantidad de aceites utilizados para la fritura de los
alimentos entre los mas importantes estan los aceites de palma, soya, canola, oliva, maiz
y girasol. En estado fresco cada aceite presenta una composicion de acidos grasos propia,
el aceite de palma presenta el méas alto contenido de acidos grasos saturados (43 /100 g
de aceite), mientras que el aceite de oliva tiene mayor contenido de mono insaturados
(72.9 %), el de soya y el maiz mayor proporcion de polinsaturados (57.7 y 54.7 %
respectivamente). El proceso de fritura es considerado un punto critico de particular
importancia debido a que un adecuado manejo del aceite puede alargar el tiempo

promedio de vida til y determina los criterios para desecharlos (Suaterna, 2009).

2.7.5. Deterioro del aceite o grasa de fritura

Sin importar la fuente todos los aceites se deterioran lenta o rapidamente
dependiendo de factores controlables y no controlables. Entre los controlados se
encuentran las practicas de manejo, el tipo de fritura, la relacion entre cantidad de
alimento aceite, el retiro de los restos de alimentos en el aceite y el tiempo de utilizacion.
Entre los no controlables se resalta la presencia de oxigeno, las tres reacciones de
deterioro del aceite; la hidrdlisis causada por el agua, la oxidacién (primaria, secundaria
y terciaria) y las alteraciones causadas por las altas temperaturas. Las reacciones de
oxidacion son las mas relacionadas con la salud y la nutricion ya que a partir de estas se
forman hidroperdxidos, compuestos polares y monomeros y polimeros ciclicos, los cuales

han sido relacionados en animales de experimentacion como productores de retraso en el
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crecimiento, hipertrofia o hiperplasia hepatica, higado graso, ulceras gastricas y lesiones

en el corazon y rifion (Suaterna, 2009).

Durante el proceso de fritura, las materias grasas sufren una serie compleja de
reacciones tales como auto oxidacion, polimerizacion térmica, oxidacion térmica,

isomerizacion, ciclacion e hidrolisis (Judrez & Samméan, 2007).

a) Oxidacién
Las reacciones de oxidacion de los aceites se producen fundamentalmente
en los acidos grasos insaturados de los triglicéridos, el oxigeno atmosférico
reacciona con el aceite en la superficie de contacto y ataca a los dobles enlaces y
como consecuencia se pueden producir olores desagradables en los aceites (Juarez
& Samman, 2007).
b) Polimerizacion
La formacidon de polimeros durante la fritura estd asociada con el proceso
de auto oxidacion que se produce via radicales libres. Los hidroperdxidos
formados se descomponen rapidamente formando compuestos de bajo peso
molecular (Judrez & Samméan, 2007).
c) Hidrdlisis
Cuando se frie un alimento en aceite caliente, el vapor de agua proveniente
de este reacciona con los triglicéridos produciendo hidrolisis, liberando &cidos
grasos libres, monogliceridos, digliceridos y glicerol. Los triglicéridos que poseen
acidos grasos de cadena corta son mas sensibles a la hidrélisis que aquellos que
tienen cadena larga (Juarez & Samman, 2007).
d) Compuestos polares
Por la descomposicion de los hidroperdxidos se forman compuestos
carbonilos volatiles que tienen olores y sabores caracteristicos. Los productos
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volatiles se eliminan parcialmente durante la fritura y los nuevos compuestos no
volatiles se acumulan en el aceite a medida que avanza el proceso y se incorporan

al alimento (Juarez & Samman, 2007).
2.8. VIDA UTIL

La vida datil de un alimento se define como el tiempo finito después de su
produccidn en condiciones controladas de almacenamiento, en las que tendra una pérdida
de sus propiedades sensoriales y fisicoquimicas, y sufrird un cambio en su perfil

microbioldgico (Carrillo & Reyes, 2014).

Es necesario entender como la interaccion de estos factores causa el deterioro de
los alimentos, limitando su vida util, el principal inconveniente que representa la vida Gtil
de un producto de tipo snack, es el deteriodo que sufre por la materia grasa conocida como

rancidez oxidativa (Dunno et al., 2016).
2.8.1. Indice de peroxido

Los perdxidos son sustancias que presentan un enlace oxigeno - oxigeno y que
contienen el oxigeno en estado de oxidacion generalmente se comportan como sustancias
oxidantes. (Marmesat et al., 2009). En la industria alimentaria se Utiliza como parametro
para medir la calidad de los aceites y las grasas, los cuales son susceptibles a enranciarse
o descomponerse, mediante la técnica de medicion del indice de perdxido (Paternina-

Sierra et al., 2018).

La cantidad de perdxido de grasas indica el grado de oxidacion primaria y por lo
tanto su probabilidad de volverse rancio. Un menor nimero de peroxido indica una buena
calidad de aceite y un buen estado de conservacion, los acidos grasos insaturados

reaccionan con el oxigeno y forman un valor de peroxido, que determinan una serie de

32

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

reacciones en cadena que generan la produccion de sustancias volatiles. Esas reacciones
se aceleran por alta temperatura y por exposicion a la luz y oxigeno (Marmesat et al.,

2009).
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CAPITULO I1II

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El procesamiento de las hojuelas fritas de papa nativa variedad Amachi se realiz
en el taller de frutas y hortalizas de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial,

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano Puno.

La determinacion de compuestos fendlicos y antocianinas totales se realizo en el
laboratorio de espectrofotometria y cromatografia de la facultad de Ingenieria Quimica

de la Universidad Nacional de San Antonio de Abad del Cusco.

Los analisis de indice de peroxido y analisis sensorial se realizaron en el
laboratorio de pos cosecha y evaluacion nutricional de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del

Altiplano Puno.
3.2. MATERIA PRIMA

Se obtuvo la papa nativa (Solanum andigena) variedad Amachi, proveniente del
fundo del reconocido productor de papa nativa, el Sr. Jose Palomino. El cual esta ubicado
en el departamento de Apurimac, provincia de Abancay, distrito de Kichuara, localizado
a 3684 metros de altitud, Latitud: 13° 41' 29" Sur y Longitud: 73° 7' 7". Para obtener la

materia prima se consider6 el procedimiento seguido por Martinez, et al. (2015).
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3.3. EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS
Insumos

- Aceite vegetal comestible de la marca cocinero (constituida por la mezcla de
aceite de soya y girasol).

- Acido citrico (CsHs O7) de grado alimentario, con una pureza del 99.82 % y un
punto de fusién de 175 °C.

- Pirofosfato acido de sodio (Naz2 H2 P2 O7) de grado alimentario, con una pureza del
95 % y un punto de fusion 640 °C.

- Cloruro de sodio (Na Cl), con una pureza del 99.8 % y un punto de fusién 801 °C.

- Agua destilada marca Adesco.
Equipos

- Espectrofotémetro 4802 — UV/VIS COUBLEBEAM con rango de longitud de
onda 190 nm a 1100 nm.

- Cocina eléctrica de dos canastillas VERLY capacidad de 6 L y un voltaje: 220V.

- Balanza analitica KERN, Gama de pesaje 0- 220 g unidades de pesaje mgy g.

- Cémara climaticas MEMMERT UN 55 rango de temperatura de -10 °C a 60 °C.

- Centrifuga HETTICH modelo EBA 20 capacidad méaxima rotor angular 8 x 15
ml, temporizador 1 — 99 min, funcionamiento continuo.

- Selladora manual marca SHENLIM jumbo 42 voltaje 110 v a 220 v, aplicacion
en bolsas de plastico y pelicula retractil.

- Termometro digital FLUKECAL rango de - 80°C a 300 °C, con exactitud de *
0.05 °C muestra de temperatura en °C o °F.

- pH metro marca MLAT, modelo PH-035H, temperatura maxima 50 °C pantalla

digital a prueba de agua.
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- Cronometro marca CASIO modelo HS -3-1 con pila CR- 2032.
Materiales

- Cortadora mecanica marca QUALITY PRODUCTS de material acero inoxidable.

- Cuchillo marca TRAMONTINA de material acero inoxidable con mango
ergonémico.

- Ollamarca TRAMONTINA de material acero inoxidable con fondo triple.

- Probetas de vidrio: 5 ml, 250 ml y 500 ml transparente de material vidrio
borosilicatado con base que sirve de apoyo.

- Pipetas de vidrio: 1 ml, 2 ml, 5 ml y 10 ml marca BESCIENCE transparente de
material vidrio borosilicatado con base que sirve de apoyo.

- Vasos precipitados de 100 ml y 250 ml marca BESCIENCE material pirex
transparente resistente al chogue térmico.

- Tubos de ensayo de 5 ml, 10 ml y 15 ml marca BESCIENCE material vidrio
transparente.

- Gradillas de tubo de ensayo BESCIENCE densidad de 1.2 g/cm3.

- Papel toalla rollo blanco Scott con filtracion absotula y resistentes.

- Empaques tipo celofan de polipropileno.

- Papel aluminio de 5 m ALUMINIUN FOIL.
Reactivos

- Cloroformo (CH Cls), con una pureza del 99.4 % y un punto de ebullicién 61.2
°C.
- Etanol (C, Hg OH), con una pureza del 99. 5 % y un punto de ebullicién de 78.4

°C.
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- Acido férmico (CH, 0, ), con una pureza del 99. 5 % y un punto de ebullicion de
101 °C.

- Reactivo folin 0.2 N con una pureza del 90 %.

- Carbonato de sodio (Na2 COz) con una pureza del 98 % y un punto de ebullicion
1600 °C.

- Acido Galico 0,1 g/L y una pureza del 99.9 %.

- Eter de petroleo para analisis, con una pureza del 99 % y un punto de ebullicién
de 30 a 40 °C.

- Hipoclorito de sodio (Na Cl0), con una pureza del 95 % y un punto de ebullicion

101 °C.
3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.4.1. Elaboracion de hojuelas fritas de papa nativa variedad Amachi

En la Figura 2., se muestra el diagrama de flujo para la elaboracion de hojuelas

fritas de papas nativas Amachi con y sin céscara.
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Papa nativa

Recepcion

Seleccionado

Lavado
‘ Desinfectado ‘ { Hipoclorito de sodio 50 ppm por 5 min.

Pelado

Escaldado

‘ 1¢" Escurrido ‘

Inmersion

T7 T8 T9 TI10 Ti1 T12

1.75 mm.} Laminado
85°C por 1 min} Escaldado

1¢" Escurrido
T2: HPNCC, AC al 0.25 % por 60 min.

Inmersion
T3: HPNCC, AC al 0.5 % por 60 min.

T4: HPNCC, PAS al 0 % por 30 min. T1 T2 T3 T4 T5T6

T5: HPNCC, PAS al 0.25 % por 30 min.
T6: HPNCC, PAS al 0.5% por 30 min. J__‘J

{1.75 mm.

{85 °C por 1 min.

T1: HPNCC, AC al 0 %por 60 min.

T7: HPNSC, AC al 0 % por 60 min.

T8: HPNSC, AC al 0.25 % por 60 min.
T9: HPNSC, AC al 0.5 % por 60 min.
T10: HPNSC, PAS al 0 % y por 30 min.
T11: HPNSC, PAS al 0.25% por 30 min.
T12: HPNSC, PAS al 0.5 % por 30 min.

290 Escurrido ‘ 290 Escurrido ‘

. Relacion 6:1
Fritado Temperatura 170 + 5 °C por 80 s

‘ 3¢ Escurrido ‘
\

Enfriado
\
Salall% } Salado

\

Envasado

Donde: HPNCC: Hojuelas de papa nativa con cascara, HPNSC: Hojuelas de papa
nativa sin cascara, AC: Acido citrico y PAS: Pirofosfato &cido de sodio.

Figura 2. Diagrama de flujo para el procesamiento de hojuelas fritas de papa nativa
(Solanum andigena) variedad Amachi.

Fuente: Elaborado a partir de (Almache, 2018; Valdez, 2014) con modificaciones.
La elaboracion de hojuelas fritas de papas nativa con y sin cascara siguio las

siguientes etapas:
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Recepcidn

Se recepciond las papas nativas de variedad Amachi de buena calidad proveniente

del departamento de Apurimac — Abancay.

Seleccion

Las papas nativas se seleccionaron de acuerdo a la Norma Tecnica Peruana
011.119: 2010, considerando sélo aquellas que se encuentran en el calibre primera (131-
91 mm de diametro mayor, 52-45 mm de diametro menor y 252-118 g de peso), se tomd

en cuenta que la papa estudiada tiene un parecido a la papa Huayro.

Lavado

El lavado de las papas se realizd por inmersién con abundante agua para asi

eliminar el exceso de tierra adherida y otras impurezas en la misma.

Desinfectado

En esta etapa del proceso se utilizd hipoclorito de sodio a una concentracion de
50 ppm, sumergiendo las papas durante 5 min con la finalidad de reducir la carga

microbiana.

Pelado

Se realiz6 de forma manual con un cuchillo de acero inoxidable, sélo se realizo6 el

pelado al 50 % de papas y el otro 50 % de papas se trabajo con céscara.
Laminado
Se realiz6 con ayuda de una rebanadora mecénica, las papas con y sin céscara se

laminaron a un espesor de 1.75 mm.
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ler Escurrido

El escurrido se realizé con ayuda de un tamiz para la eliminacion del exceso de

agua.

Inmersion

Se utiliz6 PAS al 0.25 % y 0.5 % durante 30 min de inmersién para hojuelas con
y sin céscara, de la misma manera AC al 0. 25 % y 0.5 % durante 60 min de inmersion

para hojuelas con y sin cascara.

2do Escurrido

El escurrido se realiz6 con ayuda de un tamiz para la eliminacion del exceso de

solucioén.

Fritado

El proceso de fritado se realizd con aceite vegetal, a una temperatura de 170 £ 5

°C durante 80 s con una relacion de hojuela: aceite (1:6).

3er Escurrido

El escurrido se realiz6 con ayuda de un tamiz para la eliminacion del exceso de
aceite e inmediatamente el secado y eliminacion de grasa se realizo con ayuda de papel

absorbente.

Enfriado

Las hojuelas fritas de papa nativa se colocaron sobre bandejas de acero inoxidable,

se di6 vuelta para enfriar
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Salado

Se incorporo sal al 1 % a las hojuelas con y sin cascara.

Envasado

Las hojuelas fritas se cubrieron con papel aluminio y luego se envasaron en bolsas

tipo celofan.

Almacenado

Se almacenaron a una temperatura de refrigeracion para los analisis posteriores.

3.5. FACTORES EN ESTUDIO

3.5.1. Para el primer objetivo

- Determinar el contenido de compuestos fenolicos y antocianinas totales de las
hojuelas crudas de papa nativa (Solanum andigena) variedad Amachi con

cascara y sin céscara.

Factor de estudio:

- Hojuelas crudas de papa nativa: Con céscara y sin cascara.

3.5.2. Para el segundo objetivo

- Determinar el contenido de compuestos fendlicos y antocianinas totales de las
hojuelas fritas de papa nativa (Solanum andigena) variedad Amachi con
cascara y sin cascara, sumergida en acido citrico y pirofosfato acido de sodio

como pre tratamientos.
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Factor de estudio

- Tipo de presentacion de las hojuelas fritas de papa nativa: Con céscara (al) y
sin cascara (a2).

- Tipo de acidulante usado en las hojuelas fritas de papa nativa: Acido citrico
(bl) y pirofosfato acido de sodio (b2).

- Porcentaje de acidulante usado en las hojuelas fritas de papa nativa: 0 % (c1),

0.25% (c2) y 0.5 % (c3).
3.5.3. Para el tercer objetivo

- Evaluar las caracteristicas sensoriales de los dos mejores pre tratamientos de

las hojuelas fritas de papa nativa (Solanum andigena) variedad Amachi.
Factor de estudio

- Caracteristicas sensoriales de las hojuelas fritas de papa nativa: sabor, color,

textura y apariencia general.
3.5.4. Para el cuarto objetivo

- Determinar la vida util del mejor pre tratamiento de la hojuela frita de papa

nativa (Solanum andigena) variedad Amachi.
Factor de estudio

- Vida util de la hojuela frita de papa nativa: Tiempo de almacenamiento (1,

4,8, 12, 16, 20, 24, 28 y 32 dias).
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3.6. VARIABLES DE RESPUESTA
3.6.1. Para el primer objetivo

- Contenido de fenoles totales.

- Contenido de antocianinas totales.
3.6.2. Para el segundo objetivo

- Contenido de fenoles totales.

- Contenido de antocianinas totales.
3.6.3. Para el tercer objetivo

- Nivel de aceptabilidad de las hojuelas fritas de papa nativa.
3.6.4. Para el cuarto objetivo

- Indice de perdxido en la hojuela frita de papa nativa (vida util).
3.7. METODO DE ANALISIS
3.7.1. Extraccion de los compuestos bioactivos.

Se realiz6 por el método citado por (Huang et al., 2015), donde se pes6 0.5 g de
muestra, se mezcld con 30 ml de etanol al 70 % en agua, después se agit6 la mezcla a 60
°C en un bafio de agua durante 3 horas, seguido se centrifugd a 1700 rpm a 4 ° C durante
30 min, se recogio el sobrenadante evaporado a sequedad y se diluyé a 10 ml con

acetonitrilo y agua destilada en una proporcion de (1:1).
3.7.2. Determinacion de fenoles totales

Se determin6 mediante la técnica de Folin Ciocalteu la cual es reportada por (Kao

& Col, 2012) mencionado por (Huang et al., 2015), se utilizé una concentracién de 400
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pg/ml de &cido galico y se prepar0 estandar en etanol, luego se recogi6 50 pL de muestra
y se mezcld con 200 pL de reactivo Folin Ciocalteu, seguidé la mezcla se agitd
homogéneamente, se dejé reposar en la oscuridad durante 5 min, se afiadié 1 ml de
solucion acuosa de carbonato de sodio (15 %) para que reaccione durante 1 hora a
temperatura ambiente y se midi6 la absorbancia a 750 nm. De este modo, se prepar0 la
curva estandar trazando la concentracion contra la absorbancia, mientras se obtuvieron
tanto la ecuacidn de regresion lineal como coeficiente de correlacién, 50 pL de muestra
se recogid para medir la absorbancia a 750 nm para el célculo de equivalente de acido

galico basandose en la ecuacion de regresion lineal.

Se estimo el contenido de fenoles totales a partir de la ecuacion curva patron

desarrollada para el &cido galico.
La ecuacion curva patron.

Y =0.0381 (x) — 0.0031. R?=0.9996

EQ Ac. Galico mg/100 g =(¥) (

ml de extracto total ml de muestra reactante
x 100

g de muestra ml extracto de muestra

Y: contenido en mg de acido galico/ml muestra.
X: valor de la absorbancia a 750 nm.
3.7.3. Determinacién de antocianinas totales

Se realizé por el método de pH diferencial, mencionado por (Barnes et al., 2005).
Se realiz6 en un matraz aforado de 50 ml, se usé pipetas para agregar la porcion de 0.5
ml de muestra, se determind la absorbancia de la muestra diluida con tampon de pH 1.0

y tampon de pH 4.5 a una absorbancia de 520 y 700 nm, la muestra diluida se lee frente

44

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

a una celda en blanco llena de agua destilada, se midié la absorbancia entre 20 y 50 min

después de la preparacion.

La absorbancia final se calculd de acuerdo a la siguiente ecuacion:

A= (Asz0 — A700) pr 1.0 - (As20 — A700)pH 45

Para calcular la concentracién de las antocianinas se utiliz6 la siguiente ecuacion:

Ax PMx FD x 1000
exl

CAT =

Donde:

A: Es cambio de absorbancia

CAT: Contenido de antocianinas totales (mg/100 g seco)

PM: Masa molar para cianidina -3- glucésido 449.2 g/mol

¢: Es el coeficiente de extension molar para la cianidina 3 glucosido

1000: Es el factor de conversion de g a mg

I: Cambio dptico de celda 1cm

FD: factor de dilucién

3.7.4. Andlisis sensorial

La metodologia fue mediante la prueba con escala hedénica mencionado por
(Surco & Alvarado, 2011), se determin0 el nivel de agrado para los atributos de sabor,
color, olor y apariencia de las hojuelas fritas de papas nativa, se realizé con una escala de

7 puntos como se observa en la Tabla. 2, con un total de 20 jueces semientrenados con
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dos repeticiones (los cuales fueron estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial del octavo semestre los cuales ya cuentan con los conocimientos basicos
sobre productos procesados, ademas de ello se les dio una resefia sobre el producto y los

atributos a evaluar).

Tabla 2. Escala de puntuacion para el analisis sensorial de hojuelas fritas de papa nativa

variedad Amachi.

Categoria NUmero

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente

R N W b 01 OO N

Me disgusta mucho

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.5. Determinacién de vida util

3.7.5.1. Determinacion de Indice de peréxido

La determinacion de indice de peroxido se realizo por el método de la AOAC
(2000) mencionado por (Mehta et al., 2015), donde se peso 5 g de muestra, 0.5 ml de
solucion saturada de yoduro de potasio (KI) y 30 ml de mezcla de disolventes que
comprenden acido acético y cloroformo (3:2) se combinaron, la titulacion se llevo a cabo

frente a 0.002 mol/L de Na, S,04, se usé un indicador de almidon al 1 %.

La ecuacion es la siguiente:

meq de peréxido _(M—B)*Nx*f 1000
kg muestra m

indice de peréxido=

Donde:

M: ml de Na,S,0, gastados en la titulacion de la muestra.
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B: ml de Na,S, 0, gastados en la titulacién del blanco.
N: Normalidad de la solucién Na,S,0,.
f: Factor de la solucién de Na,S,0,.

m: Masa de muestra.

3.7.5.2. Ecuacién de orden cero

Para la determinacion de vida util de las hojuelas fritas de papa nativa Amachi
sometidas a pre tratamientos fue el mencionado por (Paternina-Sierra et al., 2018), donde
menciona que la pérdida de calidad (aparicion de rancidez oxidativa), seguira la cinética
de orden de reaccion, a temperaturas altas y un tiempo acelerado basado en un periodo
mas corto que el tiempo de vida Gtil del producto, donde el orden cero presenta una

disminucién lineal del atributo.

Se tomé como indicador la rancidez oxidativa mediante indice de peroxido.

Ordencero: A=A, - K.t

En consecuencia, la vida util (t).

Donde:

t: Tiempo de vida util

A: Valor final del atributo en el tiempo (se considera 10 miliequivalentes de
oxigeno de oxigeno activo en kg).

Ay: Valor inicial del atributo de calidad

K_: Constante de velocidad de orden cero (pendiente de la ecuacion)
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3.8. ANALISIS ESTADISTICO

3.8.1. Primer objetivo
Factor de estudio: Contenido de fenoles y antocianinas totales en hojuelas

crudas de papa nativa Amachi.

Se utiliz6 el Disefio Completamente al Azar (DCA) con un anélisis de varianza
(ANOVA) a un nivel de confianza del 95%, luego se realizo la prueba Tukey a un nivel
de significancia (p<0.05) (Montgomery, 2004). Para el analisis e interpretacion de
resultados se utiliz6 el software estadistico Minitab 18. En la Tabla 3, donde se observa

la distribucién de las muestras.

El modelo estadistico fue:

YV, Tut Tt ii1,2.
J:1,2,3

Donde:
i: NUmero de muestras.
j: NUmero de repeticiones

Yy Es una observacion en la j-ésima unidad experimental, sujeto al i-ésimo
muestras.

u: Es el efecto de la medida general o constante comun.
;. Es el efecto del i-ésimo de muestra.

g; = Efecto verdadero de la j-ésima unidad experimental, sujeta al i-ésimo
muestras.
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Tabla 3. Distribuciones de las muestras de las hojuelas crudas de papa nativa variedad

Amachi.

Muestra  Resultados Repeticiones
M1 R1
R2
R3
M2 R1
R2
R3

Fuente: Elaboracion propia.
M1: Muestra de hojuelas crudas de papa nativa con cascara

M2: Muestra de hojuelas crudas de papa nativa sin cascara

3.8.2. Segundo Objetivo
Factor de estudio: Contenido de fenoles y antocianinas totales en hojuelas

fritas de papa nativa Amachi.

Se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial de
2A x 2B x 3C con tres repeticiones, con un andlisis de varianza (ANOVA) a un nivel de
confianza del 95%, luego se realizé la prueba Tukey a un nivel de significancia (p< 0.05)
(Montgomery, 2004). para observar las diferencias significativas entre los pre
tratamientos y poder conocer a los dos mejores, para el analisis e interpretacion de
resultados se utilizo el software estadistico Minitab 18. En la Tabla 4, se muestran los

factores, niveles y distribucion de los pre tratamientos de hojuelas fritas de papa nativa.

La muestra control mas los dos mejores pre tratamientos se denotaran con TO, T1

y T2 respectivamente, para el analisis posterior.
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Tabla 4. Factores, niveles y distribucién de las hojuelas fritas de papa nativa variedad

Amachi.

TIPO DE ACIDULANTE PAPA NATIVA
HPNCC (al) HPNSC (a2)

AC (b1) 0% (c1) R1 R1

R2 R2

R3 R3

0.25% (c2) R1 R1

R2 R2

R3 R3

05% (c3) R1 R1

R2 R2

R3 R3

PAS (b2) 0% (cl) R1 R1

R2 R2

R3 R3

0.25% (c2) R1 R1

R2 R2

R3 R3

0.5% (c3) R1 R1

R2 R2

R3 R3

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

HPNCC: Hojuelas de papa nativa con cascara
HPNSC: Hojuelas de papa nativa sin cascara
AC: Acido citrico

PAS: Pirofosfato &cido de sodio

al: Hojuelas fritas de papa nativa con cascara.
a2: Hojuelas fritas de papa nativa sin cascara.
b1: Acido citrico

b2: Pirofosfato &cido de sodio.

cl: 0 %.

c2: 0.25 %.

c3: 0.5 %.

El modelo estadistico lineal fue:
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Vi = 1+ TG+ B+ v ++ (B + (W) i +(BY)jwt (CBY) jr+ (&) jua

1:1,2,...a a: Niveles del factor A.
1.2, ... b b: Niveles del factor B.
k:1,2,3,....... c c: Niveles del factor C.
1:1,2,3,....... r r: Numero de repeticiones.
Donde

ikt Es la variable respuesta de la i-esima observacion bajo el k-esimo nivel de

factor C, en el j-esimo nivel del factor B, sujeto al i-esimo nivel del factor A.

. Constante, media de la poblacién a la cual pertenecen las observaciones.

T,: Efecto del i-esimo nivel del factor A.

B, : Efecto del j-esimo nivel del factor B.

¥« : Efecto del k-esimo nivel del factor C.

(tB),;: Efecto de la interaccion del i-esimo nivel del factor A, con el j-esimo nivel
del factor B.

(ty)x: Efecto de la interaccion del i-esimo nivel del factor A, con el j-esimo nivel
del factor C.

(BY);«- Efecto de la interaccion del i-esimo nivel del factor B, con el j-esimo nivel
del factor C.

(tBy) - Efecto de la interaccion del i-esimo nivel del factor A, en el j-esimo nivel
del factor B, sujeto al k-esimo nivel del factor C.

(&) .+ Efecto del error experimental.
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3.8.3. Tercer objetivo

Factor de estudio: Evaluacion sensorial de hojuelas fritas de papa nativa

Amachi

Se evallo a los dos mejores pre tratamientos (T1 y T2) que fueron seleccionaron
en el paso anterior, se utilizé un Disefio Blogue Completamente al Azar (DBCA), siendo
el bloque los jueces, con un andlisis de varianza (ANOVA) a un nivel de confianza del
95% Se siguid el mismo modelo estadistico para los atributos sabor, color, textura y
apariencia general, luego se realizd la prueba Dunnett a un nivel de significancia (p<0.05)
(Montgomery, 2004). Para observar las diferencias entre la muestra control con los dos
pre tratamientos y conocer al mejor pre tratamiento en los atributos de sabor, color,
textura y apariencia general, para el analisis e interpretacion de resultados se utilizo el
software estadistico Minitab 18. En la Tabla 5, se muestran los factores y distribucién de

los pre tratamientos de hojuelas fritas de papa nativa.

La muestra control mas el mejor pre tratamiento se denotaran con SO y S1

respectivamente, para el analisis posterior.

Tabla 5. Distribuciones de los pre tratamientos de las hojuelas fritas de papa nativa

variedad Amachi para el analisis sensorial, la cual se repite para cada atributo sensorial.

JUECES TO T1 T2
1 R1 R1 R1

R2 R2 R2

2 R1 R1 R1

R2 R2 R2

3 R1 R1 R1

R2 R2 R2

20 R1 R1 R1
R2 R2 R2

Fuente: Elaboracion propia.

El modelo estadistico lineal fue:
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J:1,2
Donde:
i: NUmero de pre tratamientos
Jj: Numero de bloques

Yy = Variable de respuesta observada en la unidad experimental ubicada en el j-

ésimo bloque que recibe el pre tratamiento i.

u = Constante comun para toda la observacion o media de la poblacion.

T; = Es el efecto del pre tratamiento i, el cual es igual a (u;, — u), es la diferencia
entre el promedio poblacional del blogue y la media poblacional w .

B; = Es el efecto del bloque i, que es igual a (w; — u), es la diferencia entre el
promedio poblacional del blogue y la media poblacional u .

g;; = Termino que representa el error de su respectiva y,; que se considera como la

variable aleatoria distribuida en forma normal e independiente con media y
varianza constante.

Para el cuarto objetivo, se seleccion6 como mejor pre tratamiento a aquel que
mostré la mayor calificacion en sus atributos sabor, color, textura y apariencia.

3.8.4. Cuarto objetivo

Factor de estudio: Indice de perdxido de la hojuela frita de papa nativa

Amachi

Se utilizo el disefio Bloque Completamente al Azar (DBCA) con un analisis de
varianza (ANOVA) a un nivel de confianza del 95% y una significancia (p<0.05), para
comparar las diferencias entre medias de la muestra control (S0) con el mejor pre

tratamiento (S1), se utiliz6 la prueba de Dunnett a un nivel de significancia (p<0.05)
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(Montgomery, 2004), para el analisis e interpretacion de resultados se utilizo el software

estadistico Minitab 18. En la Tabla 6, se observa los factores y distribucién de SO y S1.

Tabla 6. Distribuciones de los pre tratamientos de las hojuelas fritas de papa nativa

variedad Amachi para la determinacion del indice de peroxido.

Pre tratamientos Bloques: Dias de Repeticiones
almacenamiento
SO (control) 1 R1
R2
R3

R2
R3
R1
R2
R3
32 R1
R2
R3

R2
S1 R3

R2
R3
R1
R2
R3
32 R1
R2
R3

Fuente: Elaboracidn propia.

El modelo estadistico lineal fue:

J:1,2
Donde:

i: NUmero de pre tratamientos.

j: NUmero de jueces.
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Vi = Variable de respuesta observada en la unidad experimental ubicada en el j-

ésimo bloque que recibe el pre tratamiento i.
u = Constante comun para toda la observacion o media de la poblacion.

T, = Es el efecto del pre tratamiento i, el cual es igual a (u;, — u), es la diferencia

entre el promedio poblacional del blogue y la media poblacional u .

B; = Es el efecto del bloque i, que es igual a (u; — u), es la diferencia entre el

promedio poblacional del bloque y la media poblacional w .

g;; = Termino que representa el error de su respectiva ¥,; que se considera como la

variable aleatoria distribuida en forma normal e independiente con media y

varianza constante.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRIMER OBJETIVO
4.1.1. Fenoles totales (FT) en hojuelas crudas de papa nativa

En la Tabla 8 del Anexo A.1l., se muestra el contenido de FT para las hojuelas
crudas de papa nativa con y sin cascara, en donde presentaron una concentracion de FT
(488.50 EQ-Ac. Galico mg/100 g seco y de 328.93 EQ-Ac. Galico mg/100 g seco
respectivamente). Al respecto Barragan & Aro. (2017) obtuvieron 179.51 EQ-Ac. Gélico
mg /100 g seco de muestra para la variedad de papa nativa sangre de toro (pulpa morada),
87.92 EQ-Ac. Galico mg /100 g seco de muestra para la variedad de papa nativa Wengos
(pulpa morada) las dos sin cascara. Luego de comparar la variedad de papa Amachi con
otras variedades de papa nativa, se observo que la concentracién de FT es menor a los
resultados obtenidos por las hojuelas crudas de papa nativa Amachi. Pefia & Restrepo.
(2013) mencionan que los polifenoles totales en papas crudas, varian en las peladas y sin
pelar, en las papas sin cascara el rango de fenoles es de 191 a 1864 EQ-Ac. Galico mg
/100 g seco, mientras que en las papas sin pelar varian desde 345 a EQ-Ac. Galico mg
/100 g seco, asi entonces podemos considerar que los resultados obtenidos se encuentran

dentro del rango.

En la Tabla 9 del Anexo A.1., podemos observar el ANOVA donde indica que
estadisticamente existe una diferencia significativa para el factor tipo de presentacion
frente al contenido de FT, por otro lado en la Tabla 10 del Anexo A.1l. en la prueba de
multiple rango (Tukey) respecto al factor tipo de presentacion refiere que las HPNCC

crudas presentd mayor valor en su media y las HPNSC crudas menor valor, mostrando
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asi una diferencia significativa en sus medias, concluyendo asi que las HPNCC crudas

presentan mayor contenido FT de las hojuelas crudas de papa nativa.

4.1.2. Antocianinas totales (AT) en hojuelas crudas de papa nativa

En la Tabla 13 del Anexo A.2., se muestra el contenido de AT para las hojuelas
crudas de papa nativa con y sin cascara, presentando asi una concentracion de 43.37 EQ
—Cya—-3G mg/ 100 g seco, y de 33.66 EQ — Cya — 3G mg/ 100 g seco respectivamente,
al respecto Almache. (2018), obtuvo 41. 43 EQ — Cya—3G mg/ 100 g seco y 38.43 EQ
— Cya — 3G mg /100 g seco para hojuelas crudas de papa nativa Pucashungo con y sin
cascara respectivamente, del mismo modo Garcia. (2018), obtuvo un 57. 5 EQ — Cya —
3G mg /100 g seco para la variedad de papa nativa Puka Ambrosio, ademas Barragan &
Aro. (2017) obtuvieron 59. 21 EQ — Cya— 3G mg /100 g seco y 19.35 EQ — Cya — 3G
mg / 100 g seco para las papas nativa Sangre de Toro y Wenqos respectivamente,
observando asi que los resultados obtenidos estan dentro de los valores reportados. Asi
mismo se demostré que el proceso de pelado influye en la disminucién de AT en las
hojuelas crudas de papa nativa.

En la Tabla 14 del Anexo A.2., podemos observar el ANOVA donde indica que
estadisticamente existe una diferencia significativa para el factor tipo de presentacién
frente al contenido de AT, por otro lado en la Tabla 15 del Anexo A.2., en la prueba de
multiple rango (Tukey) respecto al factor tipo de presentacion refiere que las HPNCC
crudas obtuvo mayor valor en su media y las HPNSC crudas menor valor, mostrando asi
una diferencia significativa en sus medias, se concluye asi que las HPNCC crudas

presenta mayor contenido de AT en las hojuelas crudas de papa nativa.

57

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.2.SEGUNDO OBJETIVO

4.2.1. Fenoles totales (FT) en hojuelas fritas de papa nativa

En la Figura 3, se muestra el contenido de FT en las hojuelas fritas de papa nativa
con céscara (alblcl), (alblc2), (alblc3), (alb2cl), (alb2c2) y (alb2c3) y sin cascara
(a2blcl), a2blc2, (a2bl1c3), (a2b2cl), (a2b2c2) y (a2b2c3).

Los pre tratamientos (alblcl) y (alb2cl) “HPNCC al 0 % de acidulante”
presentaron 128.47 EQ — Ac. Galico mg/100 g seco (con una pérdida del 73.7 % respecto
a las muestras de hojuelas crudas con cascara), el (alblc2) presenté 137.40 EQ — Ac.
Galico mg/100 g seco (con una pérdida del 71.87 % respecto a las muestras de hojuelas
crudas con cascara), (albl1c3) present6 203.13 EQ — Ac. Galico mg/100 g seco (con una
pérdida del 58.42 % respecto a las muestras de hojuelas crudas con céscara), (alb2c2)
present6 181.80 EQ — Ac. Galico mg/100 g seco (con una pérdida del 62.78 % respecto
a las muestras de hojuelas crudas con cascara), y el (alb2c3) present6 264.20 EQ — Ac.
Galico mg/100 g seco (con una pérdida del 45.9 % respecto a las muestras de hojuelas
crudas con cascara). Los (a2blcl) y (a2b2c1) (HPNSC al 0 % de acidulante) presentaron
116.70 EQ — Ac. Galico mg/100 g seco (con una pérdida del 64.52 % respecto a las
muestras de hojuelas crudas sin cascara), (a2b1c2) presentdé 122.10 EQ — Ac. Galico
mg/100 g seco (con una perdida del 62.87 % respecto a las muestras de hojuelas crudas
sin céscara), (a2b1c3) presentd 177.60 EQ — Ac. Galico mg/100 g seco (con una pérdida
del 46 % respecto a las muestras de hojuelas crudas sin cascara), (a2b2c2) presentd 164.93
EQ — Ac. Gélico mg/100 g seco (con una pérdida del 49.86 % respecto a las muestras de
hojuelas crudas sin céscara), y (a2b2c3) present6 200.50 EQ — Ac. Gélico mg/100 g seco

(con una pérdida del 39.04 % respecto a las muestras de hojuelas crudas sin céscara).
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FENOLES TOTALES
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Figura 3. Contenido de fenoles totales en hojuelas fritas de papa nativa Amachi, donde:
al (HPNCC), a2 (HPNSC), bl (AC), b2 (PAS), c1 (0%), c2 (0.25%) y c3 (0.5%).

Los pre tratamientos (alb2c3) y (alblc3) con cascara son aquellos que ayudan a
conservan mejor los FT de las hojuelas fritas de papa nativa. Por otro lado Jiménez &
Samman. (2014), evaluaron compuestos bioactivos en la oca, mostrando asi mayor
cantidad de compuestos fenolicos en la cascara de oca morada conteniendo 462.3 EQ —
Ac. Galicomg/100 g seco y en la pulpa 87.5 EQ — Ac. Galico mg/100 g seco, demostrando
asi que los mejores resultados obtenidos son para los pre tratamientos con cascara, del
mismo modo Giusti & Wrolstad. (2003), mencionan que alimentos con un pH por debajo
de 5 ayudan a la resistencia en la coloracion del alimento, por tanto, la conservacion de
los compuestos bioactivos como los fenoles son mayores.

En la Tabla 11 del Anexo A.1., podemos observar el ANOVA donde indica que
estadisticamente existe una diferencia significativa (p<0.05) en todos los factores
estudiados (tipo de presentacion, tipo de acidulante y porcentaje de acidulante) frente al
contenido de FT, por otro lado en la Tabla 12 del Anexo A.1., en la prueba de mdaltiple
rango (Tukey) nos muestra que el pre tratamiento (alb2c3) muestra mayor valor en su

media, seguido del pre tratamiento (alblc3) y (a2b2c3) que no presentan diferencia
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significativas en sus medias a pesar que sus valores no son los mismos, los pre
tratamientos (alb2c2), (a2blc3), (a2b2c2) y (alblc2) si presentan diferencias
significativas, los pre tratamientos (alb2cl) (alblcl) no presentan diferencias
significativas en sus medias ya que estos dos pre tratamientos son HPNCC con 0 % de
acidulantes, del mismo modo los pre tratamientos (a2b2cl) y (a2blcl) no presentan
diferencias significativas en sus medias ya que estos dos pre tratamientos son HPNSC
con 0 % de acidulantes por Gltimo el pre tratamiento (a2bl1c2) si presenta diferencia
significativa frente a los demas pre tratamientos, asi de esta manera se puede observar
que los pre tratamientos con mayor valor en su media son los pre tratamientos (alb2c3),

(alb1c3) y (a2b2c3) presentan mayor valor en su media.

4.2.2. Antocianinas totales (AT) en hojuelas fritas de papa nativa

En la Figura 4, se muestra el contenido de AT en las hojuelas fritas de papa nativa
con céascara (alblcl), (alblc2), (alblc3), (alb2cl), (alb2c2) y (alb2c3) y sin céascara
(a2blcl), a2blc2, (a2bl1c3l), (a2b2cl), (a2b2c2) y (a2b2c3).

Los pre tratamientos (alblcl) y (alb2cl) HPNCC al 0 % de acidulante
presentaron 31.79 EQ — Cya — 3G mg/ 100 g seco (representando una pérdida del 26.70
% respecto a las muestras de hojuelas crudas con cascara), (alblc2) presentd 32.02 EQ-
Cya - 3G mg/100 g seco (representando asi una pérdida del 26.17 % respecto a las
muestras de hojuelas crudas con cascara), (alb1c3) present6 37.63 EQ- Cya - 3G mg/100
g seco (representando asi una pérdida del 13.27 % respecto a las muestras de hojuelas
crudas con céscara), (alb2c?2) presentd 33.59 EQ- Cya - 3G mg/100 g seco (representando
asi una pérdida del 22.75 % respecto a las muestras de hojuelas crudas con céscara) y el
(@lb2c3) present6 39.08 EQ- Cya - 3G mg/100 g seco (representado asi una pérdida de
9.89 % respecto a las muestras de hojuelas crudas con cascara). Los (a2bl1cl) y (a2b2cl)

HPNSC al 0% de acidulante presentaron 20.79 EQ — Cya — 3G mg / 100 g seco
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(representando una pérdida del 38.28 % respecto a las muestras de hojuelas crudas sin
cascara), el (a2b1c2) present6 19.43 EQ- Cya - 3G mg/100 g seco (representando asi una
pérdida del 41.84 % respecto a las muestras de hojuelas crudas sin céscara), (a2b1c3)
present6 25.07 EQ- Cya - 3G mg/100 g seco (representando asi una pérdida del 25.51 %
respecto a las muestras de hojuelas crudas sin cascara), (a2b2c2) presentd 21.36 EQ- Cya
- 3G mg/100 g seco (representando asi una pérdida del 36.54 % respecto a las muestras
de hojuelas crudas sin céscara), y (a2b2c3) present6 28.41 EQ- Cya - 3G mg/100 g seco
(representando asi una pérdida del 15.59 % respecto a las muestras de hojuelas crudas sin
cascara),

Los pre tratamientos con mejor resultado fueron para (alb2c3) seguido del
(alblc3), el pre tratamiento que presentd menor cantidad de AT fué el (a2blc2), al
respecto Almache. (2018), obtuvo 32.62 EQ- Cya - 3G mg/100 g seco y 30.30 EQ- Cya
- 3G mg/100 g seco para los pre tratamientos con PAS 0.5 % de hojuelas fritas con y sin
cascara respectivamente, ademas 27.36 EQ- Cya - 3G mg/100 g seco y 22. 94 EQ- Cya -
3G mg/100 g seco para los pre tratamientos con Acido Ascérbico al 0.8 % en hojuelas
fritas con y sin cascara respectivamente, segin Barragan & Aro. (2017) obtuvieron 19.48
EQ- Cya - 3G mg/100 g seco de AT y 1.31 EQ- Cya - 3G mg/100 g seco de AT en papas
nativas fritas Sangre de Toro y Wenqos, lo cual evidencia que los acidulantes si tienen un

papel importante en la conservacion de AT.

61

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANTOCIANINAS TOTALES
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Figura 4. Contenido de antocianinas totales en hojuelas fritas de papa nativa Amachi
donde: al(HPNCC), a2(HPNSC), b1(AC), b2(PAS), c1(0%), c2(0.25%) y ¢3(0.5%).

Entonces, podemos considerar que la utilizacion de acidulantes como el AC y
PAS fueron mas efectivos en los pre tratamientos con inmersion al 0.5 % a diferencia de
los pre tratamientos sometidos al 0.25 %, ayudando asi a estabilizar las antocianinas
(pigmentacion) en los pre tratamientos, ya que estas actian como anféteras (sustancias
que reaccionan con un acido o base) a pH bajos, se conoce también que la acidez tiene un
efecto protector las antocianinas, Mufioz. (2007), estudio el efecto del &cido citrico como
pre tratamiento en hojuelas fritas de papa que tuvo como resultado una reduccion del 92
% de acrilamida (aspargina) siendo éste un agente toxico, ademas de ello menciona que
el pH, temperatura y presencia de luz son determinantes en el porcentaje y el grado de
formacion de productos de la reaccion maillard. Analuisa. (2012), menciona que las
antocianinas en medio &cido poseen una mayor estabilidad, su inmersién favorece la
homogenizacion del color, la estabilizacion de textura e inhiben o retardan la actividad
enzimatica antes de su procesamiento. Por su parte Giusti & Wrolstad. (2003) realizaron
pruebas con extracto de rdbano con acido cindmico y acido malonico mostrando asi mayor
resistencia en la pigmentacion, por lo tanto en la pérdida de antocianinas, ademas de ello
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menciona que en soluciones alcalinas los pigmentos son mas inestables a pH mayores a
5, ademas de que los acidulantes mejoran el color y la estabilidad del pigmento. De la
misma manera Aguilera et al. (2011) mencionan que el pH también muestra una
influencia significante sobre el color de los extractos de antocianinas, a valores de pH
mas bajos, los extractos de trigo azul y morados exhibieron un cambio de color rojo a rojo
oscuro después de la extraccién con acidulantes, mientras a pH maés alto (pH > 4), los

extractos presentaron un color amarillo.

En la Tabla 16 del Anexo A.2., podemos observar el ANOVA para las AT en
hojuelas fritas de papa nativa Amachi, donde podemos observar que existe una diferencia
significativa (p<0.05) en todos los factores estudiados (presentacion de las hojuelas, tipo
de acidulante, y porcentaje de acidulante) frente a la conservacion de AT en el proceso
de fritado, debido a ello se realizé la prueba de multiple rango Tukey descrita en la Tabla
17 del Anexo A.2., donde nos muestra que el pre tratamiento (alb2c3) muestra mayor
valor en su media, que el pre tratamiento (al bl c3) pero no muestran diferencia
significativa entre sus medias, los pre tratamientos (al b2 c2), (al b2 c2), (al bl c2), son
iguales estadisticamente a pesar que sus medias son diferentes, los pre tratamientos (al bl
cl) y (al b2 cl) presentaron mismo valor en sus medias, y no presentaron diferencias
significativas en sus medias, los pre tratamientos (a2 b2 c3) y (a2 b1 c3) no presentaron
diferencias significativas entre ellas, del mismo modo los pre tratamientos (a2 b2 c2), (a2
bl cl1), (a2 b2 c1) y (a2 bl c2) no presentaron diferencias significativas en sus medias a

pesar de que (a2 b2 c2) y (a2 b1 c2) presentan diferentes valores en sus medias.

Segun los resultados obtenidos se considerd que los dos mejores pre tratamientos
son (alb2c3) y (alblc3) ya que mostraron mayor valor en los resultados y

estadisticamente fueron los que mayor valor presentaron en sus medias.
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4.3. TERCER OBJETIVO

Para esta evaluacion se considerd los dos mejores pre tratamientos, que segun los
resultados estadisticos obtenidos fueron el T1(alb1c3) y T2(alb2c3) méas T(0) la muestra
control que se utilizé como medio de comparacién. En la Tabla 7, se muestran promedios

de calificacion obtenidos en los atributos sabor, color, textura y apariencia general,

Tabla 7. Promedios de calificacion obtenidos respecto a los atributos sensoriales de las

hojuelas fritas de papa nativa Amachi.

Promedios de calificacion

Pre tratamiento  Sabor Color Textura Apariencia
TO(HPNCC) 5.275+0.035 4.757+£0.070 6.075+0.035 6.075+0.036
CONTROL

T1 (alblc3) 3.625+0.035 5.75%0.070 6.425+0.036 5.125+0.034
T2(alb2c3) 6.225+ 0.035 5.625+0.106 6.175+£0.036 6.675+0.035

Dénde: + : Desviacién Estandar.

4.3.1. Atributo sabor

En la Figura 5, se muestra la calificacion del atributo sabor de las hojuelas fritas
de papa nativa Amachi teniendo como resultados: T2 (alb2c3) con una calificacion de
6.225 que lo califica como “me gusta moderadamente”, T1 (alb1c3) con una calificacion
3.625 que lo califica como “me disgusta un poco” y TO (control) 5.275 que lo califica
como “me gusta poco”, por otro lado, Almache (2018) en su trabajo de investigacion con
hojuelas fritas de papa nativa obtuvo una calificacion de 4.5 (agradable) para hojuelas
fritas de papa nativa sometidas a pre tratamiento con PAS al 0.5 %, demostrando asi que
el PAS no altera el sabor del producto, el cual es un atributo determinante en el consumo

del producto.
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TO (control)
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59

T2 (alb2c3) 6225 T1 (alblc3)

Figura 5. Calificacion de la evaluacion sensorial del atributo sabor en las hojuelas fritas

de papa nativa Amachi.

De acuerdo con el ANOVA descrito en la Tabla 22 del Anexo A.3., muestra que
existe una diferencia significativa (p<0.05) en los pre tratamiento sobre el atributo de
sabor de las hojuelas fritas de papa nativa. Debido a esta diferencia se realizo la prueba
de comparacion Dunnett descrito en la Tabla. 23 del Anexo A.3., donde muestra que si
existe una diferencia estadisticamente significativa en el TO (control) frente a los pre
tratamientos T2 (alb2c3) que obtuvo mayor valor en su media y el T1 (alblc3) que
obtuvo menor valor en su media, demostrando asi que el T2 (alb2c3) presentd mayor
valor en su media superando asi a la (TO) muestra control, considerando lo antes
mencionado se demuestra que el pre tratamiento T2 (alb2c3) es el mejor respecto al

atributo sabor.

4.3.2. Atributo color

En la Figura 6, se muestra la calificacion del atributo color de las hojuelas fritas
de papa nativa Amachi, teniendo como resultados que el T2 (alb2c3) obtuvo una
calificacion de 5.625 y T1 (alb1c3) de 5.750, ambos con una calificacion de “me gusta
un poco”, el TO (control) que obtuvo una calificacion 4.757 que la califica como “no me
gusta ni me disgusta”, por otro lado, Almache (2018) obtuvo resultados de 4.5 para
hojuelas de papa nativa sometidas a pre tratamiento con PAS (0.5 %) lo que lo califica

como agradable , ademas de ello debemos considerar que estas hojuelas son productos
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diferentes a lo productos comerciales que normalmente se consumen, en tanto INACAL
(2016), NTP de hojuelas de papas fritas menciona que el color debe ser caracteristicos de

la materia prima original.

COLOR
TO (control)
6.000 4750

4000,
2.000
0:000

TZ (a1b2C3) ooooooooooooooooooo T1 (alblcg)
5.625

. 5.750

Figura 6. Calificacion de la evaluacion sensorial del atributo color en las

hojuelas fritas de papa nativa Amachi.

De acuerdo con el ANOVA descrito en la Tabla 24 del Anexo A.3., muestra que
existe una diferencia significativa (p<0.05) para los pre tratamientos sobre el atributo de
color de las hojuelas fritas de papa nativa, debido a esta diferencia se realizé la prueba de
comparacion Dunnett presentado en la Tabla 25 del Anexo A.3., donde muestra que si
existe diferencia significativa del TO (control) frente a los pre tratamientos T1(alblc3) y
T2 (alb2c3) , a pesar de esta diferencia el T1(alb1c3) presentd mayor valor en su media,
seguido el T2 (alb2c3), el TO(control) presentd un menor valor en su media,
demostrando asi que el T1 (alblc3) obtuvo mejor resultados en el atributo color a pesar

de que el T2 (alb2c3) y T1 (alblc3) fueron calificados iguales en la prueba sensorial.
4.3.3. Atributo textura

En la Figura 7, se muestra la calificacion del atributo textura de las hojuelas fritas
de papa nativa Amachi teniendo como resultados que T2 (alb2c3) y T1 (alblc3)
obtuvieron una calificacion de 6.175 y 6.425 y respectivamente, mientras que el TO

(control) obtuvo una calificacion de 6.075, por lo tanto los tres pre tratamientos fueron
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calificados como “me gusta moderadamente”, al respecto Almache (2018) obtuvo una
calificacion de 4.3 en la cual la calific6 como agradable para las hojuelas sometidas a
PAS al 0.5 %, por otro lado INACAL (2016), de las NTP de hojuelas de papas fritas

menciona en los requisitos minimos que la textura dede ser crujiente sin exceso de aceite.

TEXTURA

TO (control)
6.6

6.4
62 5075

o,
58

Figura 7. Calificacion de la evaluacién sensorial del atributo textura en las hojuelas

fritas de papa nativa Amachi.

De acuerdo con el ANOVA descrito en la Tabla 26 del Anexo A.3., muestra que
existe una diferencia significativa (p<0.05) los pre tratamientos sobre el atributo de
textura de las hojuelas fritas de papa nativa Amachi. Por ello, realizamos la prueba de
comparacion Dunnett descrito en la Tabla 27 del Anexo A.3., donde TO (control) y el T2
(alb2c3) no presentaron diferencia significativa entre sus medias, a diferencia del pre
tratamiento T1 (alblc3) que si mostro diferencia frente al TO (control), el T1 (alb1c3)
obtuvo mayor valor en su media, seguido del T2 (a1b2c3) y el pre tratamiento TO (control)
mostrando menor valor en su media, a pesar que los tres pre tratamientos presentaron la

misma calificacion en la evaluacion de analsis sensorial.
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4.3.4. Apariencia general

La Figura 8, se muestra la calificacion del atributo apariencia general de las
hojuelas fritas de papa nativa Amachi, los T2 (alb2c3) y TO (control) tuvieron una
calificacion de 6.675 y 6.075 respectivamente, lo cual corresponde a “me gusta
moderadamente”, mientras que el T1 (alblc3) con una calificacion de 5.125 que
corresponde a “me gusta poco”, al respecto Almache (2018) obtuvo una calificacién de
4.7 considerandolo como agradable para hojuelas de papa sometivas a PAS al 0.5 %,
INACAL (2016), de las NTP de hojuelas de papas fritas menciona que no deben presentar
superficies con quemaduras y deben ser libres de rancidez, amargura, otros olores y
sabores desagradables, con todo lo mencionado debemos considerar que apariencia
general es un aspecto a considerar mucho mas, ya que este engloba todos los antributos
antes mencionado, de esa manera se considero que el T2 (alb2c3) que obtuvo una

calificacion de 6.675 muestra mayor apariencia general.

APARIENCIA GENERAL

TO (control)
8

6 .6.075
4..' A\

2

‘0

T2 (alb2c3) 6.675 5.125 T1 (alblc3)

Figura 8. Calificacion de la evaluacion sensorial del atributo apariencia general en las

hojuelas fritas de papa nativa Amachi.

De acuerdo con el ANOVA descrito en la Tabla 28 del Anexo A.3., muestra que
si existe una diferencia significativa (p<0.05) para los pre tratamiento sobre la apariencia
general. Debido a esta diferencia, se realizd la prueba de comparacion Dunnett descrito

en la Tabla 29 del Anexo A.3., donde el TO (control) muestra diferencia significativa
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frente a los dos pre tratamientos T2 (alb2c3) y T1 (alb1c3), el T2 (alb2c3) presentd
mayor valor en su media, seguido del TO (control) y el T1 (albl1c3) presenté menor valor
en su media, demostrando asi que el T2 (alb2c3) resultd ser el mejor pre tratameinto
superando a TO (control).

De los resultados antes mencionados podemos concluir que en el atributo de sabor
T2 (alb2c3) obtuvo una calificacion de “me gusta moderadamente” y estadisticamente
obtuvo mayor valor en su media que el TO (muestra control), a diferencia de T1(alblc3)
que obtuvo una calificacion de “me disgusta un poco” y estadisticamente obtuvo el menor
valor en su media, para el atributo de color el T1(alb1c3) y T2 (alb2 c3) obtuvieron una
calificacion de “me gusta un poco” y TO obtuvo una calificacion de “no me gusta ni me
disgusta”, estadisticamente los TO, T1 y T2 mostraron diferencia significativa, el T1
(alb1c3) obtuvo mayor valor en su media, seguido del T2 (alb2c3) y el TO (control)
obtuvo menor valor en su media, por lo cual calificaa T1 (alblc3) como el mejor pre
tratamiento a pesar de que en la prueba sensorial T1 (alblc3) y T2 (alb2c3) fueron
calificados iguales (no me gusta ni me disgusta), para el atributo de textura los pre
tratamientos T2 (alb2c3), T1 (alb1c3) y TO (control) obtuvieron una calificacion de “me
gusta moderadamente” y estadisticamente T1 (alb1c3) obtuvo mayor valor en su media,
seguido de T2 (alb2c3) y TO (control) que no mostraron diferencia significativa,
finalmente en la apariencia general el T2 (alb2c3) y TO (control) obtuvieron una
calificacion de “me gusta moderadamente” mientras que T1 (alblc3) obtuvo una
calificacion de “me gusta un poco”, estadisticamente, T1 (alblc3) y T2 (alb2c3)
obtuvieron diferencia significativas en sus medias frente al TO (control), T2 (alb2c3)
presentd mayor valor en su media, seguido del TO (control) y el T1 (alb1c3) presentd
menor valor en su media, de los resultados antes mencionados observamos que en el

atributo sabor el T2 (alb2c3) supera con una gran diferenciaa T1 (alb2c3), en el atributo
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de color y textura T1 (alblc3) obtuvo mayor valor en su media, ademas de ello se
consider6 que la diferencia significativa es pequefia ya que sus medias son similares, por
Gltimo en la apariencia general T2 (alb2c3) resulto con mayor valor en su media, con
todo lo mencionado se pudo observar que el T2 (alb2 c3) supera en los atributos de sabor
y apariencia general, por otro lado (Liria, 2007), considera que uno de los atributos con
mayor importancia en un producto alimentario es el sabor ya que este configura una
sensacion compleja y es fruto de la estimulacion por parte de sustancias quimicas
(receptores que se encuentran en la boca), la textura es la propiedad sensorial de los
alimentos que se detectan por el mismo tacto, asi también considera que la paraciencia
general es influenciado por los demaés atributos sensoriales evaluados, considerando asi
lo antes mencionado se concluye que el T2 (alb2c3) es el pre tratamiento con mejores

caracteristicas sensoriales.

4.4. CUARTO OBJETIVO

En la Figura 9, se muestra el comportamiento del indice de peroxido frente al
tiempo de almacenamiento para los pre tratamientos SO (control) y S1 (alb2c3), ademas
se observa que el mejor ajuste para el indice de peroxido respecto al tiempo es el ajuste
lineal, que genera una ecuacion de orden cero, siendo el pre tratamiento SO el que tiene

mayor coeficiente de determinacion R? = 0.99 frente a S1 que obtuvo un R? = 0.96.
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Curva de oxidacion
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Figura 9. Evolucidn del deterioro del aceite extraido de las hojuelas fritas de papa
nativa Amachi durante el tiempo de almacenamiento a temperatura de 25 °C durante 32

dias.

De acuerdo al ANOVA descrita en la Tabla 31 del Anexo A.4., muestra que existe
diferencia significativa (p<0.05) para el tiempo de almacenamiento sobre el indice de
peroxido, del mismo modo existe diferencia significativa (p<0.05) para los pre
tratamientos sobre el indice de peroxido de las hojuelas fritas de papa nativa, debido a
esta diferencia se realizo la prueba de comparacién Dunnett presentada en la Tabla 32 del
Anexo A.4. donde el pre tratamiento SO (control) y el S1 (alb2c3) muestran diferencia
significativa entre sus medias frente al indice de perdxido, sin embargo en la Tabla 33 del
Anexo A.4. para el tiempo de almacenamiento no se encontraron diferencias
significativas entre sus medias, excepto el dia 32 que si muestra diferencia significativa

frente al dia 1 de almacenamiento.

En la Figura 9, el SO (control) y S1 (alb2c3) al dia 1, inicio del almacenamiento
tienen un indice de peroxido de 4 meq 0,/kg y 2 meq 0,/kg respectivamente, S1 (alb2c3)
muestra un indice de perdxido constante los dias 4 y 8 de 2 meq 0,/kg a diferencia del SO

(control) donde en los dias 4 y 8 present6 un indice de peréxido que va aumentando a 5
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meq 0,/kg y 6 meq 0,/kg respectivamente, en el dia 12 el SO (control) y S1 (alb2c3)
obtuvieron un indice de peroxido de 7 meq 0,/kg y 3 meq 0,/kg respectivamente, en el
dia 16 SO (control) y S1 (alb2c3) obtuvieron 8.1 meq 0,/kg y 3.1 meq 0,/kg
respectivamente, en el dia 20 el SO (control) y S1 (alb2c3) obtuvieron 9.2 meq 0,/kg y
3.4 meq 0,/kg respectivamente, en el dia 24 SO (control) y S1 (alb2c3) obtuvieron 10.3
meq 0,/kg y 3.7 meq 0,/kg respectivamente, SO (control) y S1 (alb2c3), en el dia 28
obtuvieron 11.4 meq 0,/kg y 4.1 meq 0,/kg respectivamente Yy por ultimo en el dia 32
SO (control) y S1 (alb2c3) obtuvieron 12.4 meq 0,/kg y 4.4 meq 0,/kg respectivamente,
se observa que el indice de perdxido va aumentando progresivamente evidenciandose que
en ambos casos existe un incremento en el indice de perdxido, por otro lado Analuisa.
(2012) obtuvo como valor inicial de 1.31 meq 0,/kg de indice de peroxido llegando como
limite maximo a 8.76 meq 0,/kg de indice de peroxido para hojuelas de papa nativa
pucashumgo al 0.5 % de PAS a una temperatura de 23 °C , del mismo modo (Leon, 2013),
realizd un estudio en las hojuelas fritas de papa comerciales: Frito lays clasicas, lays
peruanisimas al carbon y Mr chips, obteniendo asi 8.8, 6.1 y 3.26 meq 0,/kg de indice
de peroxido , ademas INACAL (2016), NTP de hojuelas de papas fritas menciona que el
aceite que se debe utilizar es el aceite vegetal segun lo especificado en la NTP CODEX

STAN 210.

Posteriormente, se realiz6 el céalculo de la vida util mediante la ecuacion
matematica de orden cero, el cual se puede observar en el Anexo C. EI comportamiento
de los SO y S1 tienen un modelo de ecuacion lineal. La estimacion de vida util para el SO
fué de 23 dias y la vida util para el S1 fué de 99 dias, en ambos casos a una temperatura
de 25 °C. Se observa que el S1 sometido a pre tratamiento con PAS ayuda a estabilizar a
las hojuelas, haciendo que no se genere rancidez drasticamente, sin embargo. Por otro

lado Almache (2018) obtuvo para las hojuelas de papa fritas con PAS (0.5%) a una

72

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

temperatura de 26 °C una vida til de 149 dias y a 20 °C una vida atil 237 dias, ademas
Analuisa (2012) obtuvo para hojuelas sometidas con PAS a 23 °C una vida Util de 41 dias

considerando que trabajo con aceite de palma a una temperatura de 180 °C.
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V. CONCLUSIONES

El contenido de compuestos fendlicos para las hojuelas crudas de papa nativa Amachi
con y sin cascara fueron de 488.50 EQ Ac. Galico mg/100 g seco y 328.93 EQ Ac.
Galico mg/100 g seco respectivamente, el contenido de antocianinas totales para las
hojuelas crudas de papa nativa Amachi con y sin cascara fue de 43.37 EQ Cya-3G

mg/100 g seco y 33.66 EQ Cya-3G mg/100 g.

El contenido de compuestos fenolicos y antocianinas totales se ven directamente
influenciados por el tipo de presentacion (con cascara y sin cascara), y porcentaje de
acidulante teniendo asi para fenoles totales mayor valor para las hojuelas fritas de
papa nativa con cascara sometidas a 0.5 % de pirofosfato &cido de sodio presentando
asi un 264.20 EQ — Ac. Galico mg/100 g seco y menor valor para las hojuelas fritas
de papa nativa sin cascara sometidas al 0 % de acidulante presentando asi un 116.70
EQ — Ac. Galico mg/100 g seco, para antocianinas totales tenemos mayor valor para
las hojuelas fritas de papa nativa con c&scara sometidas a 0.5 % de pirofosfato acido
de sodio presentando asi un 39.08 EQ- Cya - 3G mg/100 g seco y menor valor para
las hojuelas fritas de papa nativa sin cascara sometidas al 0.25 % de &cido citrico

presentando asi un 19.43 EQ- Cya - 3G mg/100 g seco.

La hojuela frita de papa nativa variedad Amachi con cédscara sometida a inmersion
con pirofosfato acido de sodio al 0.5 % presentd mejor calificacion en los atributos
sensoriales de sabor, color, textura y apariencia general con una puntuacion de 6.225,
5.625, 6.175 y 6.675 respectivamente.

La vida atil de la hojuela frita de papa nativa Amachi con céscara sometida a
inmersion con pirofosfato acido de sodio al 0.5 % fue de 99 dias considerando que

fue cubierta con papel aluminio y envasada en bolsa tipo celofan.
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V1. RECOMENDACIONES

- Investigar el perfil de las antocianinas de las hojuelas fritas de papa nativa Amachi
con y sin cascara mediante técnicas cromatografias

- Evaluar otros compuestos bioactivos de las hojuelas de papa nativa Amachi

- Realizar un estudio enfocado al emprendimiento de las hojuelas de papa nativa

Amachi, como un producto funcional.
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Anexo A

Anexo A.l. Resultados de fenoles totales en hojuelas fritas y crudas de papa nativa

Amachi.

Tabla 8. Resultados de fenoles totales en hojuelas fritas y crudas de papa nativa Amachi
donde: los FT estan expresandos en EQ-Ac. Galico mg/100 g seco.

Repeticiones Resultados
Hojuelas  R1 321.8
crudasde  R2 329.5
papas R3 329.5
nz/;ttlvassm PROMEDIO 328.93
cascara DS 0.98149546
Hojuelas Rl 490.7
crudasde  R2 484.1
papas R3 490.7
nativas con  pROMEDIO 488.5
cascara DS 3.81051178
(alblcl) Rl 129.6
R2 127.1
R3 128.7
PROMEDIO 128.47
DS 1.26622799
(alblc2)  R1 137.4
R2 136.7
R3 138.1
PROMEDIO  137.41
DS 0.7
(alblc3) Rl 204.2
R2 203.9
R3 201.3
PROMEDIO 203.13
DS 1.59478316
(a2blcl)  R1 117.8
R2 115.4
R3 116.9
PROMEDIO 116.7
DS 1.21243557
R1 122.1
(a2blc2) R2 1214
R3 122.8
PROMEDIO  122.11
DS 0.7
(@2blc3) Rl 176.9
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(alb2cl)

(alb2c2)

(alb2c3)

(a2b2cl)

(a2b2c2)

(a2b2c3)

R2
R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS

177.6
178.3
177.62
0.7
129.6
127.1
128.7
128.47
1.26622799
180.2
182.3
182.9
181.8
1.41774469
264
265.4
263.3
264.24
1.06926766
117.8
115.4
116.9
116.7
1.21243557
165.8
163.8
165.2
164.92
1.02632029
201.8
200.3
199.4
200.5
1.21243557
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Tabla 9. Analisis de varianza (ANOVA) con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para fenoles totales en hojuelas crudas de papa nativa

Amachi.
Fuente G SC MC Valor  Valor
L  Ajust Ajust. F p
Tipo de presentacion de 1 207.682  207.682 135.15 0.000
hojuelas
Error 4 6.147 1.537
Total 5 213.828

Tabla 10. Prueba de multiple rango Tukey para hojuelas crudas de papa nativa con un
nivel confianza del 95 % y una significancia de (p< 0.05), en el contenido de fenoles

totales.
Tipo de N Media Agrupacion
presentacion
de hojuelas
HPNCC 3 128.467 A
HPNSC 3 116.700 B

Tabla 11. Anélisis de varianza (ANOVA) con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para fenoles totales en hojuelas fritas de papa nativa Amachi.

Fuente GL SC MC Valor F  Valorp
Ajust. Ajust.
Acidulante 1 7416.1 7416.1 4020.1 0.000
6
Presentacion 1 5326.6 5326.6 2887.4 0.000
6
Porcentaje 2 491351 24567.6  13317. 0.000
75
Acidulante*Presentacion 1 4155 4155 225.23 0.000
Acidulante*Porcentaje 2 3714.8 1857.4 1006.8 0.000
6
Presentacion*Porcentaje 2 1890.2 945.1 512.33 0.000
Acidulante*Presentacion* 2 683.9 3419 185.36 0.000
Porcentaje
Error 24 44.3 1.8
Total 35 68626.4
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Tabla 12. Prueba de multiple rango (TUKEY) para la presentacion, acidulante y
porcentaje de acidulante con un nivel confianza del 95 % y una significancia de (p<
0.05), en el contenido de fenoles totales.

Presentacion* N Media Agrupacion

Acidulante*Porcentaje

(@l b2 c3) 3  264.233 A

(@l blc3) 3  203.133 B

(@2 b2 ¢3) 3 200.500 B

(@l b2 c2) 3 182.800 C

(a2 b1 c3) 3 177.600 D

(@2 b2 c2) 3  164.933 E

(@l blc2) 3 137.400 F

(@l b2 cl) 3 128.467 G

(@l blcl) 3 128.467 G

(@2 bl c2) 3 122100 H

(@2 b2 cl) 3 116.700 I

(@2 blcl) 3 116.700 I
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Anexo A.2. Resultados de antocianinas totales en hojuelas fritas y crudas de papa

nativa Amachi.

Tabla 13. Resultados de antocianinas totales en hojuelas fritas y crudas de papa nativa
Amachi donde: las AT estan expresadas en EQ-Cya-3G mg / 100 g seco.

Repeticiones Resultados

Hojuelas  R1 34.76
crudasde R2 33.39
papas - R3 32.83
ngtlvassm PROMEDIO 33.66
cascara  pg 0.99292497
Hojuelas  R1 44.19
crudasde R2 43.49
papas R3 42.44
nativas PROMEDIO 43.37
con DS 0.88081402
cascara
(alblcl) R1 31.98
R2 32.87
R3 30.53
PROMEDIO 31.79
DS 1.18111529
(alblc2) R1 30.42
R2 33.3
R3 32.35
PROMEDIO 32.02
DS 1.46752626
(alblc3) R1 37.08
R2 38.07
R3 37.75
PROMEDIO 37.63
DS 0.50520623
(a2blcl) R1 20.62
R2 21.72
R3 20.05
PROMEDIO 20.79
DS 0.84890125
(a2blc2) R1 19.59
R2 18.85
R3 19.85
PROMEDIO 19.43
DS 0.51884487
(a2blc3) R1 25.86
R2 24.96
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(alb2cl)

(alb2c2)

(alb2c3)

(a2b2cl)

(a2b2c2)

(a2b2c3)

R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS
R1
R2
R3
PROMEDIO
DS

24.4

25.07
0.73656862
31.98

32.87

30.53

31.79
1.18111529
32.92

33.6

34.26

33.59
0.67002488
39.66

38.84

38.74

39.08
0.50477718
20.62

21.72

20.05

20.79
0.84890125
20.61

21.96

21.52

21.36
0.68850079
28.86

28.91

27.46

28.41
0.82310388

Tabla 14. Anélisis de varianza (ANOVA) con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para antocianinas totales en hojuelas crudas de papa nativa

Amachi.
Fuente G SC MC Valor  Valor
L  Ajust Ajust. F p

Tipo de presentacion de 1 181390 181.390 171.47  0.000
hojuelas
Error 4.231 1.058
Total 5 185.621
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Tabla 15. Prueba de multiple rango Tukey para hojuelas crudas de papa nativa con un
nivel confianza del 95 % y una significancia de (p<0.05), para el contenido de
antocianinas totales.

Tipo de N Media Agrupacion
presentacion

de hojuelas

HPNCC 3 31.7933 A

HPNSC 3 20.7967 B

Tabla 16. Andlisis de Varianza (ANOVA) con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para antocianinas totales en hojuelas fritas de papa nativa

Amachi.
Fuente G SC MC Valor Valor
L Ajust Ajust. F p
Acidulante 1 17.17 1717  22.13  0.000
Presentacion 1 1226.63  1226.63 15815 0.000
3
Porcentaje 2 298.29 149.14 192.30  0.000
Acidulante*Presentacion 1 1.27 1.27 1.64 0.213
Acidulante*Porcentaje 2 9.20 4.60 593 0.008
Presentacion*Porcentaje 2 3.02 1.51 1.95 0.165
Acidulante*Presentacion* 2 1.51 0.75 0.97 0.393
Porcentaje
Error 24 18.61 0.78
Total 35 1575.70
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Tabla 17. Prueba de multiple rango Tukey para presentacion, acidulante y porcentaje
con con un nivel confianza del 95 % y una significancia de (p< 0.05), para el contenido
de antocianinas totales.

Presentacion* Acidulante*Porcentaje N Media Agrupacion

(al b2 c3) 3 39.0800 A

(al bl c3) 3 376333 A

(al b2 c2) 3 33.5933 B

(al bl c2) 3 32,0233 B

(al blcl) 3 31.7933 B

(al b2 c1) 3 31.7933 B

(a2 b2 c3) 3 28.4100 C

(a2 bl c3) 3 25.0733 D

(a2 b2 c2) 3 21.3633 E

(a2 bl cl) 3 20.7967 E

(a2 b2 c1) 3 20.7967 E

(a2 bl c2) 3 19.4300 E
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Anexo A.3.: Resultados del analisis sensorial de las hojuelas fritas de papa nativa

Amachi.

Tabla 18. Resultados de la evaluacion sensorial del atributo sabor para las hojuelas
fritas de papa nativa Amachi.

ATRIBUTO SABOR
Numerode  TOCONTROL T1HPNCCACO05 T2HPNCCPASO5

Jueces % %
R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 5 5 5 5 7 6
2 6 5 5 4 6 6
3 6 5 3 3 6 6
4 5 5 3 4 6 6
5 6 5 4 3 7 5
6 6 6 4 4 6 5
7 6 5 4 4 6 6
8 5 6 4 5 5 7
9 5 5 3 3 6 6
10 4 5 4 4 7 7
11 5 6 4 4 6 6
12 5 5 3 3 7 6
13 6 6 3 4 6 5
14 5 5 3 3 6 7
15 5 5 3 3 6 7
16 5 5 3 3 7 6
17 5 5 4 4 6 7
18 5 5 3 3 6 7
19 5 6 4 4 7 6
20 5 6 3 3 6 7
PROMEDIO 5.25 5.30 3.60 3.65 6.25 6.20
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Tabla 19. Resultados de la evaluacion sensorial del atributo color para las hojuelas
fritas de papa nativa Amachi.

ATRIBUTO COLOR
Numerode  TO0 CONTROL T1HPNCCACO0.5 T2HPNCC PAS

Jueces % 0.5%
R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 4 4 6 5 6 5
2 6 6 5 5 5 5
3 5 5 7 7 6 5
4 5 5 6 6 5 6
5 6 5 7 7 6 5
6 6 6 7 6 6 6
7 5 4 6 7 6 6
8 4 5 7 5 7 6
9 5 6 5 4 6 6
10 5 5 5 5 6 6
11 5 5 5 6 6 6
12 4 4 5 7 5 5
13 5 5 5 6 6 6
14 4 4 6 6 5 5
15 4 3 5 5 6 6
16 5 4 7 5 6 5
17 4 4 6 6 5 6
18 5 4 5 6 6 5
19 4 5 7 6 5 6
20 5 5 4 4 5 5
PROMEDIO 4.80 4.70 5.80 5.70 5.70 5.55
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Tabla 20. Resultados de la evaluacion sensorial del atributo textura para las hojuelas
fritas de papa nativa Amachi.

ATRIBUTO TEXTURA

Numero de TO CONTROL T1 HPNCC AC T2 HPNCC PAS 0.5
Jueces 05% %
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Tabla 21. Resultados de la evaluacion sensorial para la apariencia general de las
hojuelas fritas de papa nativa Amachi.

APARIENCIA GENERAL
Numerode  TO CONTROL T1HPNCC AC05 T2HPNCC PASO0.5

Jueces % %
R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 6 7 5 5 7 7
2 6 7 5 5 6 7
3 6 6 6 5 6 7
4 5 7 5 5 7 7
5 6 6 6 5 7 6
6 6 6 5 5 7 6
7 6 6 6 5 6 7
8 6 5 5 4 7 6
9 6 7 5 5 7 7
10 6 5 5 4 7 7
11 5 5 5 5 7 6
12 6 6 5 5 7 7
13 6 5 5 5 6 6
14 7 6 5 5 7 6
15 7 6 5 5 7 7
16 6 7 5 6 6 7
17 6 5 5 6 7 7
18 6 6 5 6 7 6
19 7 7 5 5 6 7
20 7 6 5 6 7 7
PROMEDIO 6.1 6.05 5.15 51 6.7 6.65
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Tabla 22. Andlisis de Varianza (ANOVA) con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para el atributo sensorial de sabor en hojuelas fritas de papa
nativa Amachi.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Pre Tratamiento 2  6.92333 3.46167 2769.33 0.000
Error 3 0.00375 0.00125

Total 5 6.92708

Tabla 23. Prueba de comparacién Dunnett, con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para el atributo sensorial de sabor en hojuelas fritas de papa
nativa Amachi.

Pre Tratamiento N Media Agrupacion
TO (Control) 2 52715 A

T2 (alb2c3) 2 6.225

T1 (alb1c3) 2 3.625

Tabla 24. Andlisis de Varianza (ANOVA) con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para el atributo de color en hojuelas fritas de papa nativa

Amachi.
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Pre Tratamiento 2 1.18750 0.593750 83.82 0.002
Error 3 0.02125 0.007083
Total 5 1.20875

Tabla 25. Prueba de de comparacion Dunnett, con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para el atributo sensorial de color en hojuelas fritas de papa
nativa Amachi.

Pre Tratamiento N Media Agrupacion

TO (Control) 2 4750 A
T1 (alb1c3) 2 5.750
T2 (alb2c3) 2 5625
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Tabla 26. Andlisis de Varianza (ANOVA) con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para el atributo sensorial textura en hojuelas fritas de papa
nativa Amachi.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Pre Tratamiento 2 0.130000 0.065000 52.00 0.005
Error 3 0.003750  0.001250

Total 5 0.133750

Tabla 27. Prueba de comparacion Dunnett con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para el atributo sensorial de textura en hojuelas fritas de papa
nativa Amachi.

Pre Tratamiento N Media Agrupacion
TO (Control) 2 6.075 A

T1 (alb1c3) 2 6.425

T2 (alb2c3) 2 6.175 A

Tabla 28. Andlisis de Varianza (ANOVA) con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para la apariencia general de las hojuelas fritas de papa
nativa Amachi.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Pre Tratamiento 2 2.44333 1.22167 977.33 0.000
Error 3 0.00375 0.00125

Total 5 244708

Tabla 29. Prueba de comparacion Dunnett, con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para la apariencia general de las hojuelas fritas de papa
nativa Amachi.

Pre Tratamiento N Media Agrupacion
TO (Control) 2 6.075 A

T2 (alb2c3) 2 6.675

T1 (alblc3) 2 5.125
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Anexo A. 4: Resultados del indice de peréxido del mejor pre tratamiento de la

hojuela frita de papa nativa Amachi mas la muestra control.

Tabla 30. Resultados del indice de peroxido para las hojuelas fritas de papa nativa
Amachi: donde indice de peroxido esta expresado en meq 0,/kg.

Pre Tiempo de Repeticion  Indice
tratamiento almacenamiento de
(Dias) Peroxido
SO (control) 1 R1 4.00
R2 4.00
R3 4.00
PROMEDIO 4.00
DS 0.00
4 R1 5.00
R2 5.00
R3 5.00
PROMEDIO 5.00
DS 0.00
8 R1 6.00
R2 6.00
R3 6.00
PROMEDIO 6.00
DS 0.00
12 R1 7.00
R2 7.00
R3 7.00
PROMEDIO 7.00
DS 0.00
16 R1 8.05
R2 8.10
R3 8.15
PROMEDIO 8.10
DS 0.05
20 R1 9.20
R2 9.20
R3 9.20
PROMEDIO 9.20
DS 0.00
24 R1 10.30
R2 10.30
R3 10.30
PROMEDIO 10.30
DS 0.00
28 R1 11.40
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R2 11.30

R3 11.50
PROMEDIO 11.40

DS 0.10

32 R1 12.40
R2 12.50

R3 12.40
PROMEDIO 12.40

DS 0.06

S1(alb2c3) 1 R1 2.00
R2 2.00

R3 2.00
PROMEDIO 2.00

DS 0.00

4 R1 2.00
R2 2.00

R3 2.00
PROMEDIO 2.00

DS 0.00

8 R1 2.00
R2 2.00

R3 2.00
PROMEDIO 2.00

DS 0.00

12 R1 3.00
R2 3.00

R3 3.00
PROMEDIO 3.00

DS 0.00

16 R1 3.10
R2 3.10

R3 3.10
PROMEDIO 3.10

DS 0.00

20 R1 3.40
R2 3.47

R3 3.33
PROMEDIO 3.40

DS 0.07

24 R1 3.70
R2 3.72

R3 3.68
PROMEDIO 3.70

DS 0.02

28 R1 4.10
R2 4.10
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R3 4.10
PROMEDIO 4.10
DS 0.00
32 R1 4.40
R2 4.30
R3 4.50
PROMEDIO 4.40
DS 0.10

Tabla 31. Analisis de varianza (ANOVA) con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para el contenido de indice de peroxido de hojuelas fritas de
papa nativa Amachi.

Fuente GL SC Ajust. MC Valor F Valorp
Ajust.

Pre tratamiento 1 116.54 116.536 56.45 0.000

Tiempo de 8 58.56 7.320 3.55 0.046

almacenamiento

(dias)

Error 8 16.51 2.064

Total 17 191.61

Tabla 32. Prueba comparacion Dunnett con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para los pre tratamientos frente al indice de peréxido.

Pre tratamiento N Media Agrupacion
SO (Control) 9 8.16667 A
S1 9 3.07778
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Tabla 33. Prueba comparacion Dunnett con un nivel confianza del 95 % y una
significancia de (p< 0.05), para el tiempo de almacenamiento frente al indice de
peroxido.

Tiempo de almacenamiento N Media Agrupacion

(dias)

D1 (Control) 2 3.00 A
D32 2 845

D28 2 775 A
D24 2 700 A
D20 2 630 A
D16 2 560 A
D12 2 500 A
D8 2 400 A
D4 2 350 A

101

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexo B
Evaluacion Sensorial
PRUEBA DEL GRADO DE SATISFACCION CON UNA ESCALA
HEDONICA
Nombre del producto: Hojuelas de papa nativa con cascara frita

Nombres y Apellidos:

Fecha:

INSTRUCCIONES

Frente a usted hay tres muestras de hojuelas de papa nativa con cascara frita, los cuales debe de observar y
probar cada una de ellas indicando el grado en que le gusta o le disgusta cada una de ellas de acuerdo al

puntaje/ categoria escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo de la muestra, para los

atributos de sabor, color, olor y apariencia.

Categoria Numero
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

RPINWwW(~OTOo (N

Cadigo de muestra SABOR | COLOR | TEXTURA | APARIENCIA
GENERAL

R
C
D

Observaciones:

“Muchas Gracias”
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Anexo C

Ecuacion de Orden Cero

Curva de oxidacion

o 14.0 y =0.2691x + 3.8181
5 __ 120 R?=0.99 124
3 w 100 3
—
8~ 80 :
8 y = 0.0836x + 1.7275
@ 6.0
8 8 ’ R? =0.9602 a4
o g 40 - : :
E 2.0 : H=—=0= .
0.0
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo de almacenamiento (dias)
—@— S0 (HPNCC CONTROL) —@— S1 (HPNCC PAS. 0.5 %)

--------- Lineal (SO (HPNCC CONTROL)) +++++++- Lineal (51 (HPNCC PAS. 0.5 % ))

Ecuacion de orden cero

Ordencero: A=A, - K, t

En consecuencia, la vida util (t) sera:

A- Ay
Kc

Donde:
t: tiempo de vida util
A: valor final del atributo en el tiempo
Ay: Valor inicial del atributo de calidad

K_: Constante de velocidad de orden cero

Para SO (Muestra control) hojuelas de papa nativa frita.

A =3.8181 - 0.2691t
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Considerando que A =10 meq 0,/kg

_ 10-3.8181
0.2691

=22.97 = 23 dias

Para S1 hojuelas de papa nativa frita con cascara sometida a pre tratamiento con
PAS al 0.5%.

A =1.7275-0.0836 t

_10-1.7275
0.0836

=08.95 = 99 dias
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Anexo D

Panel Fotogréfico

Fotografia 1: Papa nativa Amachi con Fotografia 2: Papa nativa Amachi sin cascara
céscara

Fotografia 3: Laminado de las hojuelas de | Fotografia 4: Inmersion de las hojuelas de
Papa nativa Amachi. papa nativa Amachi con acidulantes.

Fotografia 5: Fritado de las hojuelas de Fotografia 6: Hojuelas de papa nativa
papa nativa Amachi Amachi frita con 4cido citrico
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Fotografia 7: Hojuelas de papa nativa Amachi Fotografia 8: Embolsado de las hojuelas de
frita con pirofosfato acido de sodio. papa nativa Amachi frita.

Fotografia 9: Determinacion de pH de las hojuelas | Fotografia 10: Pesado de las muestras para la
de papa nativa Amachi. obtencion de compuestos bioactivos.

Fotografia 11: Trituracion de las de las hojuelas Fotografia 12: Precipitacion para la
de papa nativa Amachi . separacion del material vegetal y pigmentos
de las hojuelas de papa nativa Amachi.
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Fotografia 13: Obtencién de muestras de Fotografia 14: Evaluacién sensorial de las
antocianinas totales de las hojuelas de papa hojuelas de papa nativa Amachi.
nativa frita Amachi.

Fotografia 15: Trituracion de las hojuelas Fotografia 16: Extraccién de grasa para el
de papa nativa Amachi para la indice de peroxido de las hojuelas de papa nativa
determinacion de indice de perdxido. frita Amachi.
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