Universidad

TESIS UNA - PUNO . mm del

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

“EFECTO DE LA OSMODESHIDRATACION COMO PRE-TRATAMIENTO
EN EL PROCESO DE FRITADO DE PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD
CANCHAN?”

TESIS
PRESENTADA POR:

PAULINA CHAMBILLA ESCOBAR

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGROINDUSTRIAL

PROMOCION: 2014- |
PUNO - PERU

2017

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO /,
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS f‘

IS ﬁﬂﬁ'ﬁ:‘;‘.‘dcmh-’ 39

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL \\

“EFECTO DE LA OSMODESHIDRATACION COMO PRE-TRATAMIENTO
EN EL PROCESO DE FRITADO DE PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD
CANCHAN”

TESIS

PRESENTADA POR:
PAULINA CHAMBILLA ESCOBAR
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AGROINDUSTRIAL
FECHA DE SUSTENTACION: 26 DE ENERO DEL 2017

APROBADA POR EL JURADO REVISOR CONFORMADO POR:

PRESIDENTE
PRIMER MIEMBRO
SEGUNDO MIEMBRO

Ing. M.Sc. Victor FlIofentino Choquehuanca Caceres

Ing. Whany Quispe Chambi
PUNO - PERU
2017

Area: Ingenieria y tecnologia
Tema: Desarrollo de procesos y productos agroindustriales sostenibles y eficientes

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

DEDICATORIA

A Dios por darme vida y por iluminar mi camino,
darme fortaleza en el sendero de esta vida y la
oportunidad de  crecer como  persona,
permitiéendome seguir adelante para lograr uno de

mis objetivos trazados

A mis padres y Hermanos una eterna
gratitud por darme la vida, por brindarme su apoyo
incondicional durante mi formacién profesional en
la Universidad y acogerme siempre con presion,

carifio y darme su ejemplo.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, por haberme brindado
una formacion Profesional, y a los docentes de la Facultad de Ciencias Agrarias,

por los conocimientos y ensefianzas impartidas durante mi formacion

Al Director de Tesis Ing. M.Sc. Victor Florentino Choguehuanca Caceres,
a quien quiero expresar mi mas sincero agradecimiento por su inestimable e
incondicional apoyo, exigencia y orientacion en la realizacion del trabajo de

investigacion

Como también a mi asesor de Tesis Ing. Whany Quispe Chambi por sus
consejos transmitidos a lo largo de mi formacion profesional, por su colaboracion

y orientacion en la realizacion del presente trabajo de investigacion.

Al personal administrativo, por las facilidades brindadas en los

laboratorios para la ejecucion del presente trabajo.

Agradezco a mi familia en especial a mis padres y hermanos por brindarme
el apoyo moral, por su amor, por su presion, sacrificio y esfuerzo. A mis amigas

y compafieros por su apoyo incondicional, por sus palabras de sabiduria y aliento.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ! Nacional del
Altiplano
INDICE Pag.
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE ECUACIONES
RESUMEN ..ottt et e et e e b e e enae e e e 10
CAPITULO | ittt 11
INTRODUGCCION ......ooiiiieetceese ettt enas st 11
CAPITULO ittt 13
REVISION DE LITERATURA ..ottt es e tests st sssessenasses s sanen s 13
2.1. Papa (Solanum tUBErOSUM L.) ..o s 13
2.1.1. Clasificacion taXONOMICA ........covvriririeieie ettt 13
2.1.2. Generalidades de la variedad INIA 303-Canchan ..........cccocoeevinininnneennnn, 13
2.1.3. Composicion quimica de 18 PaPa........cccceiveririiieiieene e 15
2.1.4.USO 0E 8 PAPA ...t 17
2.2, FITEUIG ..ttt sttt s et st ettt s setennnas 17
2.2.1. Aceites utilizados en el proceso de fritura...........ccoecveveiieiicie e 18
2.2.2. TIPOS A€ TIIUIA ...eveeieeie e nre s 19
2.2.3. Fases del proceso de fritura........ccoveveieiieieicnescses e 19
2.2.4. Proceso de degradacion del aCeite...........cocvverieeieneineneinece e 20
2.2.5. Papel del agua contenida en los alimentos sometidos a fritura .................... 22
2.2.6. PAPAS TTTEAS....c.veitiiieeiieiee e 22
2.3. OSMOAESNIAIAtACION ..ot see 23
2.3.1. Factores que afectan a la Osmodeshidratacion.............ccccceveveveneiiveeceennen, 24
2.3.2. TransferenCia a8 MASA. ......cccveruveerriereeie st seeee e sie et e re e sneenres 26
2.3.3. Aplicaciones de la 0smodeshidrataCion..............ccocereererernicnensicne e 28
CAPITULO .ottt 29
MATERIALES Y METODOS ........ciieieieieieeeseeesssieeess s sesasssssssssesssses s sesessssessenes 29
3.1, LUQAr A EJECUCION........covvereectcectcececceeeet ettt 29
3.2, IMALEIIA PIIMA ...ttt bbbt e e s s s s s s enne 29
3.3. Equipos y Materiales de 1ah0ratorio............cccvuvueveieiererereeeeeeeeeeeessee s 29
3.4, MELOAOIOGIA. ..ottt 30
3.4.1. Metodologia experimental.............cccoereiiiieieiese e 30
3.4.2. MEtodos de @NAlISIS .....vcveveieiiiiece e 33

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




=, Universidad
TESIS UNA - PUNO ! Nacional del
Altiplano
3.5. ANAlISIS €StAAISTICO ......cecvcvviiiceccce e 36
CAPITULO IV oot 40
RESULTADOS Y DISCUSIONES.......cocoiiiieiieieiee e 40
4.1. Determinacion de la velocidad de osmodeshidratacion con cloruro de sodio en
trozos de papa variedad CanChan ..o 40
4.2. Evaluacion del efecto de la osmodeshidratacion como pre-tratamiento y el
tiempo en el proceso de fritura sobre el contenido de grasa .........cccccceeevvvervencnee. 48
4.3. Determinacion del tiempo de vida util de las papas fritas..........cccoeeevvervririrrennnen. 54
CONCLUSIONES ..ottt sttt s ne b 57
RECOMENDACIONES.......ciiiieiieeese ettt ene e 58
BIBLIOGRAFIA ..ottt 59
ANEXOS ..ottt ettt ettt re et nenns 64

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.
Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

Composicion fisicoquimica de variedades de papa fresca (100g).
Especificaciones basicas para el aceite.

Usos y ventajas de los agentes osmoticos.

Caracteristicas de la papa fresca (Solanum tuberosum) variedad
Canchan.

Promedio de datos de la osmodeshidratacion en papa, variedad
Canchan.

Resultados de la evaluacion sensorial del atributo color de las papas
fritas.

Resultados de la evaluacion sensorial del atributo textura de las papas
fritas.

Resultados de la encuesta del atributo sabor de las papas fritas.
Resultados de la evaluacion sensorial de aceptacion de las papas

fritas.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

15

18

25

40

41

76

77
79

80




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.

Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.

Altiplano

INDICE DE FIGURAS

Papa variedad Canchan.

Modelo de curva de velocidad de secado para proceso de osmodeshidratacion.
Diagrama de flujo para la elaboracion de papa osmodeshidratada frita.
Tendencia polinémica de pérdida de peso durante 180 minutos para los cuatro
pre-tratamientos.

Comportamiento de pérdida de peso durante la osmodeshidratacion de papa
variedad Canchén.

Curva de la pérdida del contenido de humedad por osmodeshidratacion.
Comportamiento de la ganancia de solidos por osmodeshidratacion.
Influencia del pre-tratamiento y el tiempo de fritura sobre la absorcion de
grasa en papas fritas.

Calificacion de la evaluacion sensorial del atributo color de las papas fritas.
Datos de la evaluacion sensorial del atributo textura de las papas fritas.
Datos de la evaluacién sensorial del atributo sabor de las papas fritas.

Datos de la evaluacién sensorial de la aceptabilidad de las papas fritas.
Evolucion del deterioro del aceite extraido de las papas fritas, durante el

almacenamiento a temperatura ambiente de 15°C por 8 dias.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

42

43
45
47

48
51
52
53
54

55




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Ecuacion 1.
Ecuacion 2.
Ecuacion 3.
Ecuacion 4.
Ecuacion 5.
Ecuacion 6.
Ecuacion 7.
Ecuacion 8.
Ecuacion 9.
Ecuacién 10.

Ecuacion 11.

INDICE DE ECUACIONES

Pérdida de peso (%).

Contenido de solidos totales (%).
Contenido de humedad (%).

Perdida de agua (%).

Ganancia de solidos (%).
Determinacion de humedad (%).
Determinacion de grasa (%).

Materia seca (%).

Determinacion de indice de perdxidos.
Ecuacion cinética de deterioro de orden cero.
Tiempo de vida util.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

27
27
27
27
27
33
34
34
34
35
36




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivos, determinar la velocidad de
osmodeshidratacion (OD) con cloruro de sodio en trozos de papa; evaluar el efecto de la
osmodeshidratacion como pre-tratamiento y el tiempo (3, 4, 5, 6 y 7 minutos) en el
proceso de fritura sobre el contenido de grasa y determinar el tiempo de vida util de las
papas fritas. Para la OD se planted cuatro pre-tratamientos T1 (2% cloruro de sodio), T2
(5% cloruro de sodio), T3 (8% cloruro de sodio) y T4 (10% cloruro de sodio); se trabajé
a una relacion de producto-solucion (1:4), medidas de la papa fresca (10x10x30 mm) y
temperatura de OD (40°C) y se analizé el contenido de humedad (%), pérdida de peso
(%) y ganancia de solidos (%) en 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 120, 150 y 180
minutos de OD; para el fritado se trabajé a relacion de producto y aceite (1:6), temperatura
de fritura (170 + 10 °C) y se determino el contenido de grasa en los cinco tiempos de
fritura (3, 4, 5, 6, 7 minutos) para los cinco pre-tratamientos incluyendo muestra control,
ademas se determind la vida util, mediante la ecuacion de cinética de deterioro de
alimentos de acuerdo al orden de reaccion cero considerando indice de perdxidos de 10
meqg O2/1000 g como méximo. Los resultados para la velocidad de osmodeshidratacion
fueron mayor pérdida de peso (%), ganancia de solidos (%), y reduccidn del contenido de
humedad a concentraciones altas de cloruro de sodio; el pre-tratamiento reduce la
absorcion de grasa, mientras que el tiempo de fritura no lo hace. Concluyendo que el pre-
tratamiento a 5% de cloruro de sodio con un tiempo de 50 minutos de OD presenta
mejores resultados con una pérdida de peso de 22.43 %, contenido de humedad de
68.28%, ganancia de solidos de cloruro de sodio de 3.15%, contenido de grasa de 13.58%
y tiempo de vida util de 19 dias en fundas metalizadas.

Palabras claves: Osmodeshidratacién, cloruro de sodio, fritura, papas fritas
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La papa, Solanum tuberosum L., constituye uno de los principales alimentos en la
canasta familiar. Se consume principalmente como producto natural sin procesos
industriales (Trinchero, Monti & Ceroli, 2007). La variedad Canchan es la de mayor area
de cultivo en el Perq, representando el 40 % de la produccion total. Es una variedad
mejorada por el Centro Internacional de la Papa (CIP) (INIA, 2012).

En los ultimos afios, el Perd ha incrementado su porcentaje de procesamiento de
papa, siendo los productos procesados de mayor demanda las hojuelas de papa y las
papas fritas en bastones (MINAGRI, 2013). Sin embargo, la preferencia de los
consumidores por los productos bajos en grasa y sin grasa ha sido el motor de esta
industria de la alimentacion, por lo cual se busca producir papas fritas con un menor
contenido de aceite pero que sigan manteniendo la textura y sabor deseables (Silvaetal.,
2014; Ramos, Valdivia & Montafiez, 2012).

La fritura en inmersion es uno de los procesos mas antiguos de preparacion de
alimentos. Por décadas, los consumidores han preferido los productos fritos en inmersion
debido a la combinacion Unica de textura y sabor que ellos poseen. La textura, color y
contenido de aceite son los principales parametros de calidad de las papas fritas. Las papas
fritas de buena calidad deben tener una corteza crujiente de aproximadamente 1-2 mm,
en donde se encuentra la mayor parte del aceite, y un centro himedo y suave, como una

papa hervida (Bunger, Moyano & Rioseco, 2002).

La osmodeshidratacion se ha utilizado para reducir el contenido inicial de
humedad, conservar y mantener la calidad inicial de las frutas y verduras procesadas. Los
productos alimenticios se sumergen en diferentes soluciones acuosas, por lo general de
azUcar o sal. Durante el procesamiento osmético, el agua fluye fuera del producto hacia
la solucion osmotica concentrada, mientras que pequefias cantidades de soluto osmotico
es transferido de la solucidn hacia dentro del producto (Ramos, Valdivia & Montafiez,
2012).
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Ademas la osmodeshidratacion es una alternativa como pre-tratamiento, previo al
proceso de fritura que se utiliza para reducir la absorcion de grasa, ahorro de energia 'y

conservacion de las caracteristicas organolépticas (Rodriguez et al., 2013).

Teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente, los objetivos que se

plantearon en la investigacion fueron:

1. Determinar la velocidad de osmodeshidratacion con cloruro de sodio, en trozos
de papa de la variedad Canchan.

2. Evaluar el efecto de la osmodeshidratacion como pre-tratamiento y el tiempo en
el proceso de fritura sobre el contenido de grasa

3. Determinar el tiempo de vida util de las papas fritas.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA
2.1. Papa (Solanum tuberosum L.)

La planta de papa es una herbacea anual que alcanza una altura de un metro y
produce tubérculos, la papa, con un abundante contenido de almidén, que ocupa el cuarto
lugar mundial en importancia como alimento, después del maiz, el trigo y el arroz (FAO,
2008).

2.1.1. Clasificacion taxonémica

La papa estd ubicada en la siguiente posicion taxonomica (Salazar, Zambrano, &
Valecillos, 2008):

Tipo: Spermatophyta
Clase: Angiospermas
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Tubbiflorrae
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: Tuberosum
Sub-especie: Tuberosum, Andigenum

Nombre comun: Papa, patata

2.1.2. Generalidades de la variedad INIA 303-Canchén

La papa variedad INIA 303-Canchan, es una variedad mejorada y liberada en 1980
por el Centro Internacional de la Papa (CIP) y el Instituto Nacional de Innovacion Agraria
— INIA de Huénuco (Canahua & Arcos, 2002). En el Peru se siembra anualmente
alrededor de 300 000 hectareas de papa, 40 % de estas son la variedad INIA 303 -

Canchan, lo que significa aproximadamente 120 000 hectareas cada afio (INIA , 2012).
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Algunas de las caracteristicas generales de la papa variedad Canchan. También
Ilamada rosada por el color de su cascara, es mas economica que la papa blanca pero tiene
mejor textura y sabor. Se encuentra en el mercado practicamente todo el afio, porque se
cultiva tanto en la costa como en la sierra (INIA , 2012). En la Figura 1. se muestra una

imagen de la papa variedad Canchan.

Fig. 1. Papa variedad Canchan (INIA, 2012).

Caracteristicas fisiologicas de la papa variedad Canchan

Profundidad de ojos : Superficial

Color de piel : Rojo

Color de pulpa : Blanco

Contenido de materia seca :25%

Contenido de humedad : 75%

Peso especifico : 1,1 N/m?

Color del tallo : Verde claro

Color de la flor : Lila; escasa floracion
Forma : Redondo
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2.1.3. Composicion quimica de la papa

En la Tabla 1, se menciona el contenido de nutrientes de la papa fresca en
diferentes variedades, la humedad representa la mayor parte del contenido de la papa
representando entre 68.20-80.0%, los carbohidratos son el nutriente mas abundante,
después de los sélidos totales constituyendo entre 14.70 - 27.95%, los lipidos no tienen
importancia desde un punto de vista cuantitativo es de 0.1 % que se encuentran
mayoritariamente en la piel, la fibra alimentaria representan desde 0.34% - 2.20% vy las
cenizas representan cerca de 1.0% del total de papa (Quilca, 2007; Obregon & Repo,
2013).

Tabla 1: Composicion fisicoquimica de variedades de papa fresca (100g).

Nutrientes papa Peruanita  Amarilla Huayro  Huamantanga
Runtus

Peso especifico 1.15 1.11 1.09 1.08
(N/md)
Solidos totales 20.00%  27.90 % 31.80% 24.60% 22.98%
Humedad 80.00%  72.10% 68.20% 75.40% 77.02%
Proteinas (*) 2.00 % 2.94% 2.33% 1.66% 2.30%
Grasa 0.10 % 0.07% 0.07% 0.09% 0.08%
Cenizas 1.00 % 0.98% 0.71% 0.89% 0.87%
Fibra cruda 2.20% 0.47% 0.74% 0.44% 0.34%
Carbohidratos 14.70 % 23.44% 27.95% 21.52% 19.39%
Almidon 23.01% 26.20% 20.02% 17.50%
Azucares Red. --- 0.50% 0.51% 0.37% 0.38%
Vitamina C 18.00 10.81 16.19 8.90 7.85
(mg/100ml)
acidez 0.06 % 0.09 % 0.03% 0.05%
pH 6.90 6.60 6.30 6.70
Valor calérico --- 106.15 121.75 93.53 87.48
(***)

e Factor de proteina =6.25, *** valor expresado en kilocalorias
Fuente: (Quilca, 2007; Obregén & Repo, 2013)
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La composicidén quimica de la papa, puede variar sustancialmente por muchos
factores como por los genes de cada variedad, condiciones del cultivo (calidad de la
semilla, tipo de suelo, fertilizantes, temperatura, humedad, luz), grado de madurez,

condiciones de almacenamiento y procesamiento (Quilca, 2007).

En cuanto a las caracteristicas de calidad determinantes para el procesamiento de
la papa, son la calidad externa del tubérculo y la calidad interna. La calidad interna de la
papa esta asociada al color de la pulpa, el contenido de solidos totales, el porcentaje de
azUcares reductores, la susceptibilidad al pardeamiento enzimatico, a las manchas negras
y la decoloracion después del cocido. Para el procesamiento industrial una de las
caracteristicas mas importantes es el contenido de solidos totales, donde se requiere un
valor >20%. Los solidos totales estan relacionados principalmente con un porcentaje de
almidon alto, con alrededor de 60-80% de los solidos totales. Otro de los componentes
con gran influencia, son los azlcares reductores que es de gran importancia en la fritura,
ya que el contenido de estos azucares se correlaciona con el grado de oscurecimiento no
enzimatico que se desarrolla durante el calentamiento. Para una buena calidad de papas
pre fritas congeladas y papa tostada se recomienda contenidos de azucares reductores
<0,30% (Hasbun et al., 2009).

Dos importantes cualidades de cada variedad, determinan el mejor modo de
preparacion de las papas. Estas son: el contenido de fécula y contenido de humedad
(Washington State Potato Commission, 2007).

Las papas altas en almidon/bajas en humedad, son descritas como altas en sélidos
totales, tienen un contenido promedio entre 20-23 porciento de sélidos y son las mejores
para hornear, hacer puré y freir. Esto se debe a los grandes granulos de almidon que
absorben la humedad interna mientras se cocinan, después se expanden y revientan,
creando la textura harinosa que da como resultado esponjosas papas horneadas, purés
bien cocinados y Papas a la Francesa crujientes por fuera y esponjosas por dentro. Estas
variedades, son las preferidas para hacer Papas a la Francesa porque el almidén en la
superficie se expande con el calor y seca la superficie al tiempo que absorbe el agua de la
papa dando una capa crujiente e interior esponjoso. Las papas de bajo-medio contenido
de almidoén/alta-media humedad son las preferidas para hervirse, aunque pueden freirse

pero no quedan firmes porque la humedad interna se convierte en vapor mientras se
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cocinan, ademas tiene que vigilarse la absorcion del aceite mientras se frien (Washington
State Potato Commission, 2007).

2.1.4. Uso de la papa

Una vez cosechada, la papa se destina a diversos fines. En realidad, las papas que
se consumen frescas son menos del 50 por ciento de la produccién mundial. Con el resto
se obtienen alimentos e ingredientes alimentarios industriales, piensos para ganado ovino,
porcino y las aves de corral, almidon para la industria y tubérculos semilla para la
siguiente cosecha (FAO, 2008).

El consumo mundial de papa esta cambiando de papa fresca a productos
procesados, como papas tostadas (hojuelas de papa fritas), pre fritas, congeladas y
deshidratadas (Hasbun et al, 2009).

La papa en tiras que se usa para pollerias son las variedades Diacol Capiro,
Canchan, Perricholi, Unica y Serranita. Aunque hay algunas pollerias exclusivas que usan
variedades nativas Amarilla Tumbay y Huamantanga. La cantidad de papa industrial (de
las variedades Kennebec, Atlantic, Russet Burbank) que se importa de Holanda y Bélgica
para papas fritas en bastones, se estima que significa el 3.3 % de la produccion de papa

que se usa para pollerias, el resto de papa, 96.7% es papa peruana (MINAGRI, 2013).

2.2. Fritura

La fritura por inmersién es uno de los métodos de coccién mas antiguo y popular
para obtener un producto con un sabor y textura Unicos (Rimac et al, 2004). Ademas
puede definirse como un proceso de cocinado de alimentos mediante su inmersion en un
fluido comestible (aceite). El proceso de fritura se realiza a altas temperaturas en tiempos
cortos (algunos minutos), estas temperaturas de fritura oscilan entre 130 — 190 °C
(Brennan, 2008).

La temperatura usada para la fritura es determinada principalmente por
requerimientos del producto y consideraciones econdmicas. A temperaturas altas, los
tiempos de procesamiento son reducidos y el grado de produccidon por lo tanto
incrementado. El tiempo tomado por el alimento para estar completamente frito depende

de muchos factores como el tipo de alimento, la temperatura del aceite, el geometria del
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alimento, el método de fritura (superficial o profundo) y los cambios requeridos en las

caracteristicas del alimento (Fellows, 2000).

Esta operacion compleja representa un proceso que implica varios cambios
quimicos y fisicos, incluyendo la gelatinizacion del almidon, desnaturalizacion de
proteinas, vaporizacion del agua, formacion de la corteza, transferencia de calor y
transferencia de masa de manera simultanea. Esta operacion se caracteriza por la
migracion del aceite hacia el producto, asi como también la migracion de agua del

producto hacia el medio de fritura (aceite) (Rimac et al., 2004).

En el alimento frito los principales cambios son perdida de humedad, cambio en
el color, la formacion de costra, desarrollo de texturas firmes, desarrollo de sabor y aroma
a freido (Ortiz, 2012).

2.2.1. Aceites utilizados en el proceso de fritura

El proceso de fritura usa aceites y grasas como medio de transferencia de calor al
producto, los alimentos pueden freirse en una amplia variedad de aceites vegetales (maiz,
girasol, semilla de soya, etc.), grasas animales o una mezcla de ellos. (Brennan, 2008).

Las especificaciones basicas para un aceite de fritura se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Especificaciones béasicas para el aceite

CRITERIO ESPECIFICACION
Color (unidades lovibond rojo) 2.0 max., claro
Gusto Ninguno

Flavor — sabor Ninguno

Acidos grasos libres 0.1% max.

indice de peréxidos 1-2 meq O2/kg
Punto de humo 200-220 °C
Humedad 0.05-0.1% maéx.
Acido linoleico 2-3% max.

Fuente: Dobarganes, Velasco & Marquez (2002).
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2.2.2. Tipos de fritura

El proceso de fritura se puede clasificar atendiendo a varios criterios; asi segin

(Lercker & Carrasco, 2010) la fritura puede ser:

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 parte externa se cuece por efecto del vapor interno
generado al calentarse.

b) Profundo: 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 que se controla mucho maés el proceso y la calidad
del proceso y, por tanto, es dificil que se lleguen a acumular sustancias
peligrosas en el producto final.

2.2.3. Fases del proceso de fritura

En cuatro fases se puede dividir el proceso de fritura segun (Lercker & Carrasco,
2010) las cuales son:

1) Calentamiento inicial (Initial heating): el alimento, a una temperatura muy
inferior a la del aceite, es inmerso en la grasa. La temperatura de la superficie del
alimento empieza a aumentar a causa del calentamiento debido a la conveccién
natural. En esta breve fase, que dura unos pocos segundos, no se da la evaporacién
del vapor acuoso del alimento.

2) Ebullicién superficial (Surface boiling): la temperatura de la superficie del
alimento alcanza la temperatura de ebullicion del agua que inicia a evaporarse.
Las burbujas modifican la conveccion natural. En esta fase se empieza a formar
la costra por la deshidratacion de la parte superficial del alimento.

3) Periodo de velocidad decreciente (Falling rate): el agua no alcanzada, que esta
situada en el interior del alimento, se calienta; la temperatura del interior aumenta
y el alimento empieza a cocerse, desprende mas vapor acuoso Y la parte de costra
se hace mas gruesa. El espesor de la costra depende de la conductividad térmica

de la misma, de la temperatura del aceite, del contenido de agua y también de la
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conductividad térmica del interior del alimento. Un aumento en la temperatura del
aceite se refleja en un aumento del espesor de la costra.

4) Punto final de burbuja (Bubble end point): disminuye hasta detenerse la
evaporacion del agua, mientras la temperatura superficial, que hasta este momento
se habia detenido a punto de ebullicion del agua, crece y existe el riesgo de que el

alimento se queme en la superficie.

2.2.4. Proceso de degradacion del aceite

El deterioro del aceite depende de varios factores: el tipo de proceso de freido, la
temperatura, la intermitencia entre enfriar y calentar, el grado de insaturacion del aceite
utilizado, el alimento, la luz, el mantenimiento del equipo de freido y el uso de filtros.
Los factores que causan los cambios en la estructura del aceite durante el freido y, por lo
tanto, su degradacion, son: la humedad del alimento, que da lugar a alteraciones
hidroliticas; el oxigeno atmosférico, que entra al aceite produciendo reacciones
oxidativas; las altas temperaturas (mayores a 90°C), que causan alteracién térmica; y la

contaminacion por ingredientes del alimento (Fernandez, 2010).

La calidad del aceite y del alimento frito pasa a través de una fase dptima.
Después, la calidad y el sabor de ambos comienzan a declinar. Las reacciones quimicas
alteran la estructura quimica de las moléculas de aceite y los acidos grasos insaturados
son los mas afectados (Ortiz, 2012). Los métodos que se utilizan para medir la
degradacidn de grasas y aceites son el indice de perdxido, el indice de yodo, el indice de
acidez, la viscosidad, el porcentaje de polimeros y el porcentaje de compuestos

carbonilos, entre otros (Fernandez, 2010).

Con el aumento de la temperatura se aceleran todos los procesos quimicos y
enzimaticos. Por lo tanto, una grasa o aceite calentados se degradan con bastante rapidez,
sobre todo si hay residuos que potencian las reacciones de alteracion actuando como
catalizadores. Los principales cambios y alteraciones quimicas que los aceites calentados
pueden sufrir segun (Lercker & Carrasco, 2010) son:

a) Hidrolisis de la sustancia grasa

Se produce en presencia de agua o humedad y calor, que provocan la ruptura del

enlace éster de los triglicéridos, los cuales se descomponen en monogliceridos y
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digliceridos y aparecen &cidos grasos libres y, en menor cantidad, se pueden formar
metilcetonas y lactosas. Los acidos grasos libres ademas es un factor negativo, pues
favorece la formacion de humo, con el consecuente efecto de “agrio”. Dado que la acidez
libre es capaz de catalizar la hidrolisis en si misma, la presencia del agrio provoca un
ulterior agriamiento, causando un aumento que es exponencial en el tiempo. La fritura se
caracteriza en general por una fuerte hidrolisis de los glicéridos, principalmente
triacilgliceroles, y una modesta oxidacion. Este efecto se debe al vapor de agua que sale
del producto que se estd cocinando que atraviesa el aceite a temperatura elevada y lo
hidroliza poco a poco. El vapor que emana de la superficie del bafio de fritura mantiene
una capa en la superficie que no permite el contacto con el aire (Lercker & Carrasco,
2010).

b) Oxidacion de la sustancia grasa

La oxidacion transcurre a través de reacciones en cadena, en el cual intervienen
los radicales libres y el oxigeno. Un primer tipo de compuestos derivados de la oxidacion
de los &cidos grasos insaturados y de otras moléculas insaturadas son los hidroperdxidos
que son los compuestos de oxidacion primaria mas caracteristicos y abundantes. A las
temperaturas de fritura, la oxidacion de los &cidos grasos depende de la concentracién de
oxigeno en estas grasas calentadas, convirtiéndose la disponibilidad del oxigeno en un
factor limitante. Por ello, a temperatura de fritura, los hidroperoxidos existen de una
forma transitoria debido a su baja termo estabilidad y se descomponen en productos
volatiles y no volatiles (Lercker & Carrasco, 2010). Los dos mecanismos que han sido

postulados para la oxidacion a altas temperaturas de las grasas insaturadas son:

- Descomposicion térmica: por interaccion entre radicales libres, cuando los

acidos grasos insaturados son continuamente calentados a elevadas temperaturas.

Descomposicion inducida a traves de la formacién de hidroperoxidos: a partir
de acidos grasos insaturados cuando son sujetos a calentamiento intermitente. Bajo estas
condiciones, los hidroperdxidos se acumulan a bajas temperaturas contribuyendo a la
formacion de radicales cuando los aceites son recalentados; por ello se considera la fritura

discontinua mas destructiva que la fritura continua.
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c) Polimerizacion de la sustancia grasa

Otro de los cambios quimicos que pueden observarse en los aceites calentados es
la polimerizacion. Los radicales libres tienden a combinarse entre ellos o con otros acidos
grasos y forman compuestos lineales, m&s o menos largos y ramificados, 0 compuestos
ciclicos, especialmente en caso de que existan dobles enlaces. Estos polimeros, al ser de
mayor tamafio y peso molecular, tienden a aumentar la viscosidad del aceite lo que, por
un lado, favorece la formacion de espuma y por lo tanto, la oxidacion; ademas, producen
un arrastre mayor de aceite por parte del producto frito debido a que gotea con mas
dificultad. A nivel industrial, el indicador de grado de oxidacién del aceite de fritura
usado es la cantidad de acidos grasos libres en el mismo. Un aceite se considera usado
cuando el porcentaje de &cidos grasos libres es mayor a 0,5% pero se han hecho ensayos
con aceites con un nivel de &cidos grasos libres del 2% y no se vieron afectadas las
propiedades organolépticas de los alimentos hasta que se comenzo a oxidar con el aire
(Lercker & Carrasco, 2010).

2.2.5. Papel del agua contenida en los alimentos sometidos a fritura

El agua contenida en los alimentos sometidos al proceso de fritura tiene un papel

protagonista segun (Lercker & Carrasco, 2010) durante el proceso.

- Al evaporarse crea una interface entre el aceite y el alimento

- Retira energia térmica del aceite caliente que envuelve el alimento bajando la
temperatura y evitando que el alimento se queme o carbonice; cuando el agua deja
de evaporarse, la costra se sobrecalienta y corre el riesgo de quemarse, mientras
que, a causa de la presencia del agua en el interior, que no se puede evaporar, el
corazén del alimento generalmente no supera los 100 ° C aprox.

- El agua, ademas es el principal responsable de la coccion de la parte interna del
alimento (es importante también la conductividad térmica y el calor especifico de
la parte solida del mismo).

2.2.6. Papas fritas

Las papas fritas son nombradas de diferentes maneras dependiendo del lugar,
algunas las llaman solo papas fritas, papas fritas en forma de bastones, papas fritas en

tiras, otras las conocen como papas fritas a la francesa (french fried potatoes), sin
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embargo el termino mas utilizado y posiblemente adecuado es las “papas fritas a la
francesa”, debido a que su origen se le adjudica a Francia, aunque sigue siendo
cuestionado. Se conocen como papas fritas a la francesa a las piezas de papa sometidos
a un proceso de fritura por inmersién, principalmente a trozos con forma de baston
obtenidos ya sea de la papa en fresco o bien, procesada, como en el caso de los bastones
de papa pre frita congelados, con cortes de entre 70 y 80 mm de largo aproximadamente
y 11 mm de grosor. Ademas las patatas fritas se sirven calientes, ya sea suave o crujiente,
y generalmente se comen como parte del almuerzo o la cena o por ellos mismos como un
aperitivo, y aparecen cominmente en los menus de comida rapida restaurantes (Moya,
2011).

2.3. Osmodeshidratacion

La Osmodeshidratacion (OD) también denominada deshidratacion osmética es
una técnica que, aplicada a los productos hortofruticolas, permite reducir el contenido de
humedad e incrementar el contenido de solidos solubles. En este proceso, el producto es
puesto en contacto con una solucion concentradas de alcohol, sales y/o azucares, a un
tiempo y temperatura especificos. Esta extraccion se debe a la fuerza impulsora que se
crea por la alta presion osmotica de la solucién o por el gradiente de concentracion entre

la solucién osmotica y el sélido a deshidratar (Villada, Villada, & Mosquera, 2009).

La osmodeshidratacion de alimentos esta englobada por dos tipos de transferencia
de masa: la primera es la difusion del agua del alimento a la solucién y la segunda la
difusion de solutos de la solucion al alimento. En el primer tipo, la fuerza conductora de
la transferencia de masa es la diferencia de presion osmotica, mientras en la segunda es
la diferencia de concentraciones (Barbosa & Vega, 2000). Asimismo mas
especificamente acurren tres flujos continuos de masa durante la osmodeshidratacion (1)
un flujo de salida de agua desde el alimento hacia la solucién, (2) un flujo del soluto desde
la solucién hacia el alimento y (3) una lixiviacién de solutos propios del alimento
(azucares, acidos organicos, minerales y vitaminas que forman parte del sabor, el color y
el olor), no necesariamente en dicho orden (Bekele & Ramaswamy, 2010). Dicho flujo
ocurre debido a una osmosis que consiste en el movimiento molecular de ciertos
componentes de una solucién a través de una membrana semipermeable hacia otra
solucion de menor concentracion de cierto tipo particular de moléculas (Barbosa & Vega,
2000).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



https://en.wikipedia.org/wiki/Fast_food

TESIS UNA - PUNO

La pérdida de agua por parte del alimento, en el proceso de secado osmotico se
puede dividir en dos periodos: (1) un periodo, de alrededor de 2 horas, con una alta
velocidad de eliminacion de agua y (2) un periodo, de 2 a 6 horas, con una velocidad
decreciente de eliminacion de agua. De hecho, se ha observado que el flujo neto de
azUcares y acidos nativos del producto hacia la solucién osmotica es practicamente cero
en procesos de hasta 10 horas y hay una ganancia muy limitada (hasta un 10% en peso)

de azUcares externos (Barbosa & Vega, 2000).

2.3.1. Factores que afectan a la Osmodeshidratacion

Los factores que pueden afectar la osmodeshidratacion segin (Brennan, 2008;

Barbosa & Vega, 2000) son los siguientes:

a. Naturaleza del Alimento: La permeabilidad del tejido varia con la madurez,
estructura fisica, condiciones de almacenamiento, compactacion de tejido, contenido
de sélidos solubles y espacios intercelulares.

b. Tipo de solucion Osmdtica: El tipo de agente osmético afecta los pardmetros de
pérdida de agua y ganancia de solidos. La seleccidn del soluto o solutos para la
deshidratacion osmdtica esta basado en tres factores: (1) caracteristicas sensoriales
del producto, (2) el costo de los solutos, y (3) el peso molecular de los solutos.

c. Concentracion de la Solucién Osmotica: Los intercambios de masa son favorecidos
al utilizar soluciones de alta concentracion. En la Tabla 3 podemos observar los

agentes osmaticos mas utilizados y sus ventajas.
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Tabla 3: Usos y ventajas de los agentes osméticos

Nombres Usos Ventajas

Cloruro de Sodio Principalmente carnes y Gran capacidad de
vegetales. Soluciones deprimir aw
hasta 10 %

Sacarosa Principalmente en frutas ~ Reduce el oscurecimiento
y -7
aumenta la retencion de
volatiles

Lactosa Principalmente en frutas ~ Sustitucion parcial por
Sacarosa

Glicerol Frutas y vegetales Mejora la textura

Combinacion Frutas, vegetales y carnes  Mejora las caracteristicas

sensoriales, combina gran
capacidad de depresion de
aw de sales, con una gran
capacidad de remocion de
agua de azUcares

Fuente: Barbosa & Vega (2000).

d. Temperatura: Latemperatura es un factor importante ya que la transferencia de masa
en el proceso se ve afectado por este. Sin embargo las velocidades de deshidratacion
se incrementan con el aumento en la temperatura, por arriba del 49°C se inicia el
oscurecimiento enzimatico y el deterioro del sabor.

e. Tiempo de Proceso: El incremento en el tiempo de contacto de la solucion con el
alimento da como resultado una deshidratacion mas efectiva. Se ha observado que en
las primeras 2 horas del proceso, las velocidades de pérdida de agua y ganancias de
solidos son altas, a partir de las siguientes horas las velocidades sufren una dramética
disminucion.

f. Aditivos en la solucion osmaética: Algunos aditivos contribuyen a mejorar la calidad
del producto final; como la adicion de calcio en la solucion ya que permite mejorar la
textura del producto. También, la inclusion de 0.5-2% de sal en la solucion puede
aumentar la velocidad de osmosis.

g. Geometria del producto: La geometria, el tamafio y la forma del producto influyen
en el proceso de deshidratacion osmética. Trozos pequefios de alimento se concentran
mas rapido, debido a la mayor area superficial ademas el agua tiene una corta distancia
para viajar del interior de la pieza de alimento hacia la superficie.
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h. Relacion producto/jarabe y agitacion de la solucion: manifiesta que se emplean
proporciones de 1:4 a 1:5. A menor relacion peso del alimento/solucion, mayor es la
pérdida de agua y la ganancia de sélidos. La agitacion periodica del sistema produce
un aumento de la deshidratacion; a medida que avanza el tiempo de contacto de
alimento con el jarabe este se rodea de su propia agua, la cual se va difundiendo
lentamente por el jarabe concentrado; provocando que la diferencia de
concentraciones entre jarabe y la pared celular se haga menor. Una mezcla vigorosa
podria provocar dafio en la célula; para ello se podria mejora la velocidad de secado

recirculando la solucion del tanque por medio de una bomba.
2.3.2. Transferencia de masa.

El proceso de OD se caracteriza por periodos dinamicos y periodos de equilibrio.
En el periodo dinamico, las velocidades de transferencia de masa varian hasta alcanzar el
equilibrio donde la tasa neta de transporte de masa es cero. La cinética del proceso de OD
estd determinada por la aproximacién al equilibrio, estas velocidades de difusion estan
controladas usualmente por el transporte de humedad en el producto y por la estructura
de la fruta (porosidad). El agua puede difundirse mas facilmente que los solutos a través

de la membrana celular (Ochoa & Ayala, 2005).

Sin embargo, dada la complejidad del sistema, no se conocen relaciones
matematicas que permitan predecir de manera dptima las variables de proceso para unas
variables de respuesta dada. En general, los indicadores para dicha seleccidn, de acuerdo
a la aplicacién final, son los cambios de las propiedades organolépticas y los valores de
pérdida de agua y ganancia de solidos que se determinan experimentalmente. Esta
dificultad, hace que en la mayoria de los casos, se interprete la informacion experimental
bajo esquemas empiricos 0 semiempiricos que son validos solamente para reproducir
condiciones semejantes a las del trabajo del cual se obtuvieron. La metodologia que se
utiliza es la correlacién directa de la pérdida de agua y la ganancia de solidos con algunas
variables de proceso o el planteamiento de un ajuste polindmico, sin embargo, estos
métodos no permiten la extrapolacion mas alla del rango experimental, necesitan un alto
numero de parametros que no tienen significado fisico, 0 no siempre generan un buen

coeficiente de correlacion (Ochoa & Ayala, 2005).
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La velocidad de osmodeshidratacion, con frecuencia ha sido analizada en términos
de velocidades de pérdida de peso, perdida de agua y ganancia de solidos del alimento
(Yanqui & Maquera, 2010; Chavarro, Ochoa & Ayala, 2006).

La evoluciéon de la transferencia de masa durante el proceso de
osmodeshidratacion es monitoreada a través de la variacién en el tiempo de la pérdida de
peso (PP); contenido de solidos totales (ST); la perdida de agua (PA) y ganancia de
solidos (SG). Segun (Della & Mascheroni, 2011) las ecuaciones se detallan a

continuacion:

PP(%) = | "] x100 (1)
m, :Masa inicial de muestra de papa fresca
my  : Masa de muestra deshidratada osmaéticamente a tiempo t.

ST (%) = %] X 100 )

H(%) = 100 — ST (%) ®)
m;  : Masa de muestra seca para determinado tiempo, t

H (%) : porcentaje de humedad para determinado tiempo, t

P00 =[(1-52) - (1) (1~ £) o @

100 100 100

ST, :contenido de solidos totales iniciales

ST : contenido de solidos totales para determinado tiempo, t
PP\ ST ST
GS (%) = |(1- =)= — 2| x100 )

En la Figura 2, se muestra la curva de velocidad de osmodeshidratacion, en funcion a la
pérdida de peso en porcentajes en su respectivo tiempo en minutos. Dicho modelo segun
(Spiazzi & Mascheroni, 2001).
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Fig. 2. Modelo de curva de velocidad de secado para proceso de osmodeshidratacion

En lo que se refiere a los mecanismos de transferencia de masa, pueden presentarse

- Mecanismos dependientes del gradiente de concentracion que incluyen los
mecanismos osmoticos y Fickianos, y que se afectan principalmente por la
permeabilidad de la membrana a los diferentes componentes.

- Mecanismos dependientes del gradiente de presion, que son los mecanismos
hidrodindmicos (HDM) que son inducidos por la aplicacion de vacio o por las
tensiones liberadas en el proceso de relajacion y que estan condicionados por la
estructura del alimento (porosidad).

- Mecanismos de vaporizacion-condensacion cuando se trabaja a presiones

cercanas a la presion de vapor.
2.3.3. Aplicaciones de la osmodeshidratacion

La principal aplicacion del proceso de osmodeshidratacion en la industria
alimentaria es como pre tratamiento a otros procesos de conservacién de materiales
bioldgicos, con el propdsito de mejorar la calidad de los productos terminados, reducir el
tiempo de proceso y ahorrar energia. Ademas de su utilizacion como pre tratamiento, la
OD tiene otras aplicaciones en la produccion de materia prima para ser incorporada como
ingrediente en productos de frutas tales como jaleas, mermeladas, helados, lacteos y
confitados, todo lo cual le abre una excelente posibilidad para el aprovechamiento y la
exportacion de fruta (Ramos, Valdivia, & Montafiez, 2012).
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en el laboratorio de Pos cosecha,
Biotecnologia Agroindustrial y Evaluacién Nutricional de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional

del Altiplano-Puno.

3.2. Materia prima

Para la realizacion de este trabajo se utilizé papa (Solanum tuberosum L.) variedad

Canchan, la cual fue validada por el INIA Puno (ver anexo 7).

3.3. Equipos y Materiales de laboratorio

Equipos

- Bafio maria MEMMERT

- Brixometro marca HANNA de 0-80 °Brix

- Estufa eléectrica MEMMERT UN 55

- Balanza analitica KERN ABC max 220g

- Selladora manual de impulso electrénico tipo cizalla para sellado de bolsas
de polietileno, polipropileno y aluminizadas.

- Term6metro HERMOMELER (-50-300°C)

- Freidora eléctrica de dos canastillas de capacidad de 2 litros

- Equipo para extraccion soxchlet con cuerpo extractor de 500 ml de vidrio

borosilicato

Materiales

- Cuchillo; marca tramontina, con una cuchilla de acero y mango de madera

- Picadora de papas vertical; cubeta de acero inoxidable, con cuchillo cuadrado,
la pieza cortada trae una medida de 10 mm de cada lado.

- Probeta 100ml +1ml

- Vaso precipitado de 150 ml +0.1ml

- 13 Recipientes de plastico de 190 ml de capacidad
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- Toallas absorbentes doble hoja marca Scott

- Envase: fundas metalizadas

- Papel filtro n° 40

- Varillas de agitacion, material de vidrio

- Matraces de 250 ml

- Pipetas 1ml, 5 ml, 10ml, 25ml

- Rollos de papel de aluminio

- Tabla de picar de polietileno color blanco

- Lunas de reloj de vidrio de 100 mm de diametro

- Placas Petri sin division de poliestireno cristal, de 50 x 10 mm

Reactivos

- Eter de petr6leo para analisis de 40-60°, 1L

- Cloroformo; Chloroform for analysis CHCIs, 67-66 cloroform, ethan 64-17,
2.51

- Acido acético glacial (CHsCOOH) PM 60.05 99.9% 2.5 L

- Tiosulfato de sodio penta hidratado: Na,S,05 0,1 —0.01 N (valorada)

- Almidon soluble extra puro, solido de color blanco con una solubilidad de
50g/L (90°C) de uso para laboratorio

- Yoduro de potasio (IK)

Insumos

- Cloruro de sodio (sal yodada de mesa al 99% de pureza, de laboratorio
Merk): se utilizé como soluto deshidratante a diferentes concentraciones.
- Aceite vegetal (mezclas de aceite soya, girasol y algodén) marca cocinero

fabricado por alicorp S.A.A.

3.4. Metodologia

3.4.1 Metodologia experimental

Las operaciones seguidas para la elaboracién de papa osmodeshidratada frita se
utilizaron cuatro pre tratamientos T1 (2% cloruro de sodio), T2 (5% cloruro de sodio), T3
(8% cloruro de sodio) y T4 (10% cloruro de sodio), se describen a continuacién en el

diagrama de flujo presentado en la Figura 3.
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v
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v
ALMACENAMIENTO

AGUA
POTABLE
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POTABLE

AC. CITRICO

3 min
4 min
5 min
6 min
7 min

T1: CLORURO DE SODIO 2%
T2: CLORURO DE SODIO 5%
T3: CLORURO DE SCDIC 8%
T4:CLORURO DE SODIO 10%

Fig. 3. Diagrama de flujo de papa osmodeshidratada frita

Fuente: (Della & Mascheroni, 2011; Ugarte, 2006)

Procedimiento

1. Recepcion: Se recepciéna papa variedad Canchan, tamafios medianos, y

seleccionados libre de dafos fisicos.

2. Lavado 1y seleccion: se seleccioné las de tamafio homogéneo, sin dafios fisicos

posteriormente se realiz6 una limpieza con bastante agua potable la parte exterior,

para quitar el resto de tierra u otros residuos, hasta que el agua este clara.

3. Pelado: Se realiz6 un pelado manual con cuchillo, para quitar la cascara.

4. Lavado 2: Posteriormente se le realizo un lavado con agua potable para eliminar

restos de almidon.
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5. Trozado y blanqueado: Las papas con la ayuda de una maquina picadora se
obtuvo trozos en forma de paralelepipedo que son conocidos como papas en tiras
con una medida de 10 mm de grosor y 30 mm de largo aproximadamente cada
una. Y se sumergid en una solucion de &cido citrico al 3% por 5 minutos para
evitar en pardeamiento enzimatico.

6. Pesado: Se pesd la cantidad adecuada de papa picada, para los posteriores
tratamientos, se pesaron 195 g de papa trozada para cada tratamiento. En total se
empled 13 kg de papa trozada.

7. Osmodeshidratacion: se trabajo a una relacion de 4:1 (4 masas de solucién y 1
masa de papa). Para los cuatro pre-tratamientos T1 (2% cloruro de sodio), T2 (5%
cloruro de sodio), T3 (8% cloruro de sodio) y T4 (10% cloruro de sodio), se
prepard en 4 recipientes de 1000 ml, 780 ml de soluciones de cloruro de sodio a
diferentes concentraciones con tres repeticiones, se dividieron en 13 cubetas de
190 ml con 60 ml de cada solucidn a los que se colocaran 15 g de papa troceada.
Para determinar la velocidad de osmodeshidratacion se control6 el peso,
contenido de humedad y ganancia de solidos de la muestra en intervalos de tiempo
de 5 minutos (primera medicién) y 10 minutos para las mediciones posteriores
hasta llegar a los 180 minutos donde se concluyo el proceso.

8. Escurrido 1: al acabar el proceso de osmodeshidratacion, las papas inmersas en
la solucion, se las enjuago con agua destilada, se escurrid, se dejo orear por 5
minutos y se utilizé papel absorbente para desprender el agua superficial de las
papas trozadas osmodeshidratadas, posteriormente se pesaron para analizar como
variaba la pérdida de peso, ganancia de sélidos en funcion al tiempo y luego se
separaron 5¢g para determinar el porcentaje de humedad de las muestras en estufa.
En esta etapa del proceso se pudo determinar el tiempo necesario para lograr
perder un peso significante y un menor contenido de humedad, por lo que se elige
el mejor tiempo de osmodeshidratacion para todos los pre-tratamientos, para las
posteriores operaciones

9. Fritura: se realizé en una freidora eléctrica de dos bandejas, con una relacion de
papa y aceite (relacion de 1:6) respectivamente, sometiendo las papas a inmersion
en aceite vegetal 100% de girasol a una temperatura controlada de 170°C + 10°C,
el tiempo de fritado fueron 3, 4, 5, 6 y 7 minutos donde el burbujeo del aceite

disminuia, lo cual indicaba que ya no habia agua disponible.
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10. Escurrido 2: luego de finalizar el proceso de fritura se extrajo la canastilla para
dejar escurrir el aceite superficial para eliminar las Gltimas gotas de aceite, y
dejarlo enfriar y orear por 10 minutos sobre papel absorbente. Posteriormente se
colocaron 15 g de papa frita en estufa para determinar el contenido de grasa. En
esta etapa del proceso se pudo determinar con una evaluacion sensorial el tiempo
aceptable para el fritado de papa, por lo que se pudo determinar el tiempo de
fritura, para todos los pre-tratamientos, para las posteriores operaciones.

11. Envasado: Las papas osmodeshidratadas fritas y la papa frita control luego se
envasaron en envases de funda metalizada con un contenido de 15g cada una. se
volvio a realizar el proceso de osmodeshidratacion y fritado en cantidades solo a
los mejores tratamientos mas la muestra control para posteriores operaciones y se
los envasaron.

12. Almacenamiento: posteriormente se almaceno a temperatura ambiente (15°C) y

se analizo indice de perdxidos cada dia, por tres veces a las dos muestras.

3.4.2 Métodos de analisis

A.) Anélisis quimico

A.1) Determinacion de humedad.- Se realiz6 por desecacion a estufa a 65°C
con una muestra de 5 gramos, hasta lograr peso constante durante 12 horas. La
determinacion de humedad se hizo por diferencia de peso entre el peso inicial y el
peso final, obteniéndose en forma directa el porcentaje de humedad (AOAC,
1990; Ugarte, 2006).

eso total - peso final
2 . x100 (6)
peso muestra

% Humedad =

Donde:
Peso total= peso placa +peso muestra humeda

Peso final=peso placa + peso muestra seca

A.2) Determinacion de grasa.- Se procedié mediante el método Soxhlet, para
lo cual se pesé 2 gramos de muestra, se empaqueto en un papel filtro Whatman
N° 2, se coloco el paquete en el cuerpo del aparato Soxhlet, libre de humedad y
luego se agregd éter de petrdleo. Seguidamente se conect6 a una fuente de calor,
al calentarse se evaporo y ascendio a la parte superior del cuerpo del Soxhlet, alli

se condenso por refrigeracion y el éter cayo nuevamente sobre la muestra,

33

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
g i Altiplano

regresando al balon por sifén. Se evapord el éter de petrdleo remanente en la
muestra empaquetada en una estufa a 60°C y enfri6 en una campana. Los célculos

se realizaron con la siguiente ecuacion (AOAC, 1990; Ugarte, 2006).

eso del papel + muestra) - (peso final
% Grasa= LS LIP )-(peso i 1)

peso de mucstra Q)
A.3) Sélidos solubles totales (°Brix).-Los solidos solubles totales (SST) se
determinaron en el sobrenadante de 10 g de muestra de papa triturada. Se
colocaron dos gotas del sobrenadante del material centrifugado sobre el prisma
del refractometro y se tomd la lectura después de 1 min. en °Brix (Salazar,
Zambrano, & Valecillos, 2008).

A.4) Materia seca 0 solidos totales (%0).-El contenido de materia seca se
determind por medio de secado de la papa, luego se cortaron, se pesaron (peso
inicial) y posteriormente fueron introducidas en la estufa a 65 °C hasta llegar a
peso constante (Salazar, Zambrano, & Valecillos, 2008).

El porcentaje de materia seca se obtuvo mediante la siguiente formula.

peso final »

MS(%):M 100 (8)

A.5) Determinacion de indice de peroxidos.- se pesd 5 gramos de muestra en
un matraz, se le afiadié 30 ml de una mezcla de cloroformo y acido acético (2:3)
en bafio maria y se agito hasta la dilucion de la grasa, agregar 1 ml de solucién
saturada de yoduro de potasio y dejar en oscuridad por 5 minutos. Al cabo del
tiempo se agreg6 30 ml de agua destilada tibia y se agita, luego se agrega 1 ml de
indicador de almidoén al 1%, luego titular con tiosulfato de sodio al 0.01 N. Para
el caso del blanco, se hizo el mismo procedimiento, sin muestra (AOAC, 1990;
Anco, 2015).

9)

meq de peréxidO) _ (M-B)*N*f*1000

g -
ndice de perdxidos ( 1000 g muestra

My

Donde:
M = ml de Na,S,05 gastados en la titulacién de la muestra.
B = ml de Na,S,05 gastados en la titulacion del blanco.

N = normalidad de la solucién Na,S, 04
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f = factor de la solucion de Na,S,04

my, = masa de muestra (g).

B.) Anélisis sensorial

Se realiz6 la evaluacion sensorial de la papa osmodeshidratada frita, como prueba
complementaria, que determina la aceptabilidad de la papas osmodeshidratadas, por 15
panelistas de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNA-Puno. La
prueba consistio en describir 5 muestras de papas fritas frias por tres sesiones,
debidamente codificadas acompafiado de un vaso de agua, lapiz y sus respectivas cartillas
de evaluacion, siendo las caracteristicas evaluadas a los 15 tratamientos: color, textura
(crujiente) y sabor (salado), mediante una prueba descriptiva con una escala categorizada
de cinco puntos (Ugarte , 2006; Espinoza, 2003) ver en el anexo 5.

Para escoger la mejor muestra de los 15 tratamientos de papas fritas, se aplicé una
prueba afectiva, empleando una escala hedonica de 5 puntos (Espinoza E., 2003), ver
Anexo 5.

C.) Vida dtil

El método utilizado para la determinacion de la vida atil de las papas fritas
sometidos a pre-tratamiento fue el mencionado por (Luna & Aguilar, 2011). La cinética
de deterioro de los alimentos que expreso matematicamente por medio de ecuaciones de
reaccion. En esto se considera el tratamiento experimental cuyo indicador serd la rancidez

oxidativa mediante el indice de perdxido de 10 meg/1000g como maximo.

Para la determinacion de vida Util se seleccioné el mejor tratamiento, las muestras
de papas fritas se envasaron en funda metalizada y almacenada a 15°C + 5. Se evalu6 el
indice de peroxido cada dia (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 dias) (Chatterjee, Bhattacharjee &
Bhattacharyya, 2014). Con los datos obtenidos se probaron varios ajustes matematicos
sencillos. Finalmente se eligié el modelo con mejor coeficiente de correlacion (r?)
obteniéndose ecuaciones de regresion lineal (reaccion de orden cero) teniendo en cuenta
que el indice de peroxidos aumenta con relacion al tiempo de almacenamiento, utilizando

la siguiente ecuacion:

Qf = Qo — Kty (10)
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En consecuencia, la vida Gtil ¢, sera:

b, = 2 (11)
Donde:
ty : Tiempo de vida util
Qo : Valor inicial del atributo de calidad
Qs : Valor final del atributo en el tiempo
k : Constante aparente de reaccién

3.5. Analisis estadistico

Para la evaluacion de datos se utiliz6 un DCA (disefio completamente al azar)
bajo el experimento factorial, con tres repeticiones por tratamiento y su variabilidad
mediante el coeficiente de variabilidad. Asimismo se realizé un analisis de varianza con
la finalidad de determinar si existe una diferencia significativa entre los tratamientos, y la
prueba de comparacion multiple Tukey, para precisar la diferencia entre tratamientos
(Ibafiez, 2009).

3.5.1. Determinacion de la velocidad de osmodeshidratacion de papa de

variedad Canchan

Se evalué la influencia de cuatro pre tratamientos T1 (2% cloruro de sodio), T2
(5% cloruro de sodio), T3 (8% cloruro de sodio ) y T4 (10% cloruro de sodio); y catorce
tiempos de osmodeshidratado (0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 120, 150 y 180
minutos) en la pérdida de peso, el contenido de humedad y la ganancia de solidos de las
muestras obtenidas, usando un disefio completo completamente al azar con un arreglo
factorial de 4A x 14B x3 repeticiones (Ibafiez V., 2009).

= Variable de estudio A: pre-tratamientos
T1: osmodeshidratacion al 2% NaCl a 40°C
T2: osmodeshidratacion al 5% NaCl a 40°C
T3: osmodeshidratacion al 8% NaCl a 40°C
T4: osmodeshidratacion al 10% NaCl a 40°C
= Variable de estudio B: tiempo de osmodeshidratado
b1: 0 min
b2: 5 min
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b3: 10 min
b4: 20 min
b5: 30 min
b6: 40 min
b7: 50 min
b8: 60 min
b9: 70 min
b10: 80 min
b11: 90 min
b12: 120 min
b13: 150 min
b14: 180 min
= Variable de respuesta
- Pérdida de peso (%)
- Contenido de humedad (%)

- Ganancia de solidos (%)

Para la comparacion se utiliza una prueba TUKEY, realizando una clasificacion

de los tratamientos, encontrandose el mejor.

3.5.2. Determinacion del contenido de grasa en las papas fritas

Se evaluo la influencia de cinco pre tratamientos T1 (2% cloruro de sodio), T2
(5% cloruro de sodio), T3 (8% cloruro de sodio), T4 (10% cloruro de sodio) incluyendo
TO (muestra control) y cinco tiempos de fritura (3, 4, 5, 6 y 7 minutos) en el contenido
de grasa de las muestras obtenidas, usando un disefio completamente al azar con un

arreglo factorial de 5A x 5B x 3 repeticiones (Ibafiez, 2009).

Ademas para la evaluacion sensorial se evalud tres pre tratamientos (NaCl 0%,
NaCl 2% y NaCl 5%,) y cinco tiempos de fritura (3, 4, 5, 6 y 7 minutos) con 15 jueces,

usando un disefio bloque completo completamente al azar (Ibafiez, 2009).
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= Variable de estudio A: pre-tratamiento
TO: osmodeshidratacién al 0% NaCl a 40°C (muestra control)
T1: osmodeshidratacion al 2% NaCl a 40°C
T2: osmodeshidratacion al 5% NaCl a 40°C
T3: osmodeshidratacion al 8% NaCl a 40°C
T4: osmodeshidratacion al 10% NaCl a 40°C
= Variable de estudio B: tiempo de fritura
f1: 3 min
f2: 4 min
f3: 5 min
f4: 6 min
5: 7 min
= Variable de respuesta

- Contenido de grasa (%)

3.5.3. Evaluacién sensorial de papas fritas

Como complemento se evalud la influencia de quince tratamientos en la prueba
descriptiva de color, textura (crujiente) y sabor (salado) por 15 jueces, usando disefio
blogue completo completamente al azar 15A x 15B, del mismo modo para la prueba
afectiva (Espinoza, 2003; Ibafiez, 2009).

= Variable de estudio A: pre-tratamiento
S1: osmodeshidratacion al 0% NaCl a 3 minutos de fritado
S2: osmodeshidratacion al 0% NaCl a 4 minutos de fritado
S3: osmodeshidratacion al 0% NaCl a 5 minutos de fritado
S4: osmodeshidratacion al 0% NaCl a 6 minutos de fritado
S5: osmodeshidratacion al 0% NaCl a 7 minutos de fritado
S6: osmodeshidratacion al 2% NaCl a 3 minutos de fritado
S7: osmodeshidratacion al 2% NaCl a 4 minutos de fritado
S8: osmodeshidratacion al 2% NaCl a 5 minutos de fritado
S9: osmodeshidratacion al 2% NaCl a 6 minutos de fritado
S10: osmodeshidratacion al 2% NaCl a 7 minutos de fritado
S11: osmodeshidratacion al 5% NaCl a 3 minutos de fritado

S12: osmodeshidratacion al 5% NaCl a 4 minutos de fritado
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S13: osmodeshidratacion al 5% NaCl a 5 minutos de fritado

S14: osmodeshidratacion al 5% NaCl a 6 minutos de fritado

S15: osmodeshidratacion al 5% NaCl a 7 minutos de fritado
= Variable de respuesta

- Color

- Textura (crujiente)

- Sabor (salado)

- Aceptabilidad

3.5.4. Determinacioén de vida util

Se evaluo la influencia de dos pre tratamientos R1 (muestra control) y RO (muestra
osmodeshidratada); y ocho tiempos de almacenamiento, en la rancidez oxidativa de las
papas fritas, mediante el indice de perdxidos, usando un disefio completo completamente

al azar con un arreglo factorial de 2A x 8B x 3 repeticiones (Ibafiez, 2009).

= Variable de estudio A: pre-tratamiento
R1: papas fritas control
RO: papas osmodeshidratadas fritas
= Variable de estudio B: tiempo de almacenamiento
D1:1dia
D2: 2 dia
D3: 3 dia
D4: 4 dia
D5: 5 dia
D6: 6 dia
D7: 7 dia
D8: 8 dia
= Variables de respuesta

- Indice de perdxidos (meq Oz/kg de muestra).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Determinacion de la velocidad de osmodeshidratacion con cloruro de sodio en

trozos de papa variedad Canchan

A. Caracteristicas de la papa, variedad Canchan

Para iniciar la parte experimental de esta investigacion, se caracterizo la materia
prima evaluando alguna de las caracteristicas fisicoquimicas de la papa
(Solanum tuberosum L.) variedad Canchan con el proposito de estandarizar el proceso de

osmodeshidratacién, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Caracteristicas de la papa fresca (Solanum tuberosum L.) variedad Canchén.

Caracteristicas Valor
Humedad inicial (%) 785+ 0.16
Solidos totales (%) 21.49 £ 0.16
Contenido de grasa (%) 0.06 + 0.01
Solidos solubles totales (°Brix) 50x0.10
Peso inicial de cada trozo de papa (g) 502+0.21

n=3 ; n: repeticiones

En latabla 4, se observa que el contenido de humedad en la papa fresca, variedad
Canchan es de 78.5 %, similar a lo reportado por (Ugarte, 2006) que es de 77.18 %.
Aunque se observa una ligera variacion con respecto a lo reportado por (Guzman,
Acevedo, & Granados, 2012) que es de 80.09 %. A su vez (Quilca, 2007) reporta que el
contenido de humedad de eco-tipos de papa que varia entre 74.25% a 77.42% mientras
(Escobar , 1997) indica que el contenido de humedad es de 80.00%. Esta variacion se
deberia al estado de madurez de los tubérculos, el clima, el suelo y las practicas culturales
realizadas durante su cultivo, almacenamiento y procesamiento, como indica Lister &
Monro, (2007). Ademas podria ser también por su variabilidad en los genes, porque una

variedad nativa probablemente es muy distinta a una mejorada.
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Respecto a los grados °Brix de la papa fresca variedad Canchan el dato que se
muestra en la tabla 4, es 5.0 °Brix, similar a lo reportado por (Ugarte, 2006) que es de 5.1

°Brix, en este caso en papa variedad Chaska.
B. Proceso de osmosis

En la tabla 5, se presentan los resultados de las papas troceadas, cuyas medidas
fueron 10 mm de lado y 30 mm de largo, cuyo peso inicial total para el proceso de
osmodeshidratado fue de 195 g, para las concentraciones pre-tratamiento T1 (2% NaCl),
T2 (5% NaCl), T3 (8% NaCl) y T4 (10% NaCl), el volumen inicial de agua utilizado
para preparar el medio osmotico fue de 780 ml en todos los tratamientos. El peso del
insumo (NaCl) de acuerdo al porcentaje utilizado para cada tratamiento, en base a la
cantidad de agua destilada utilizada en el medio osmdtico ya antes mencionado.se

muestra en la tabla 5,

Tabla 5: Promedio de datos de la osmodeshidratacion en papa, variedad

Canchén
Descripcion Tl T2 T3 T4

Peso de papa () 195 195 195 195
Volumen inicial (ml) 780 780 780 780
Peso de NaCl (g) 15.6 39.0 62.40 78.0
SST de solucion inicial 2.5 5.9 9.0 11.1
SST de solucion final 2.1 5.0 7.5 9.1
Aw 0.9872  0.9750  0.9700 0.9632
Humedad inicial (%) 78.5 78.5 78.5 78.5
Humedad final (%) 75.21 69.98 71.07 70.48

Al iniciar el proceso se midio los grados °Brix del medio osmético y de la papa,
los cuales fueron 2.5, 5.9, 9.0, 11.1 y 5.0 respectivamente, ademas se determiné la

humedad inicial del producto que result6 78.5 % y la actividad de agua que resultd 0.9882.

Al terminar el proceso se tomaron datos observando que los grados °Brix finales
de los medios osméticos disminuyeron a 2.1, 5.0, 7.5 y 9.1 respectivamente, los valores
de actividad de agua disminuyeron a 0.9872, 0.9750, 0.9700 y 0.9632 respectivamente,
esta disminucion de los valores de grados °Brix del medio osmotico son dables por el
efecto de la osmodeshidratacion, donde el producto elimina agua como indica Ugarte,
(2006).
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C. Evaluacion del peso y velocidad de osmodeshidratacion

La velocidad de osmodeshidratacion, con frecuencia ha sido analizada en términos
de velocidades de pérdida de peso, perdida de agua y ganancia de solidos del alimento
(Yanqui & Maquera, 2010).

El peso de las muestras disminuye a medida que transcurre el tiempo del proceso,
como se observa en la Figura 4, para los cuatro pre-tratamientos T1 (2% cloruro de sodio),
T2 (5% cloruro de sodio), T3 (8% cloruro de sodio) y T4 (10% cloruro de sodio).
Observandose una tendencia polinémica, debido a que la disminucién de peso es alto al
principio pero al final del proceso se presenta un ligero incremento en el peso.
Posiblemente este comportamiento se debe a que el material luego de haber estado
sometido a tension (stress) se recupera un poco, absorbiendo una pequefia cantidad de

agua o sélidos.
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Tiempo Osmodeshidratado (Minutos)

Fig. 4. Tendencia polindmica de pérdida de peso durante 180 minutos para los cuatro

pre-tratamientos.

Como se aprecia en el Figura 4, el mejor ajuste de la curva para la pérdida de peso
respecto al tiempo es el ajuste polinomial de segundo orden, por tener un R? mayor que
la tendencia lineal, siendo el tratamiento T1 quien tiene mejor coeficiente de variabilidad
R?=0.9678 frente a T2, T3 y T4. Similar a lo reportado por Della & Mascheroni, (2011)
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quienes utilizaron como agentes osmodeshidratantes un combinado de xilitol y sal, donde
los mejores ajustes se lograron con las expresiones exponenciales y polinomicas de
segundo orden, para la pérdida de peso en el proceso de osmosis. Aungue se observa una
ligera variacion con respecto a lo reportado por Tito, (2009) donde el mejor ajuste para la
pérdida de peso en la osmodeshidratacion es el ajuste exponencial con R?=0.9498. Esta
diferencia podria deberse a los agentes osmodeshidratantes que utilizo, ya que el NaCl y

una combinacion de esta con xilitol es distinto.
++ Pérdida de peso (%)

Las curvas presentadas desde el Figura 5 hasta la figuralO provienen del promedio
de las tres repeticiones que se realizaron para cada tratamiento. Las tablas con los datos

experimentales se encuentran especificamente en el anexo 1, cuadro 3.

En la Figura 5, se muestra el comportamiento de pérdida de peso (%) frente al
tiempo de OD para los cuatro diferentes pre-tratamientos. En la mayoria de los pre-
tratamientos, la mayor pérdida de peso se presenta antes de 80 minutos de inmersion.
Posiblemente este comportamiento se debe a la capacidad idnica del cloruro de sodio, que
permite que el agua contenida en el interior de la papa salga a través de los poros con

mayor facilidad.
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Fig.5. Comportamiento de pérdida de peso durante la osmodeshidratacion de papa
variedad Canchéan
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Como se observa en la Figura 5, la velocidad de pérdida de peso durante los 80
primeros minutos del proceso de osmosis, es mayor para cualquiera pre-tratamiento, a
partir de este punto, la velocidad comienza a descender, hasta llegar a 180 minutos donde
Ilega a un supuesto equilibrio. Similar a lo indicado por Prospero & Altamirano, (2002),
quienes dividen la osmodeshidratacion en dos etapas; la primera la deshidratacién, donde
la pérdida de peso es mayor que la ganancia de solidos; la segunda etapa, llamada
impregnacion, donde la ganancia de solidos es mayor a la péerdida de peso. También se
puede observar que para cada pre-tratamientos, la velocidad de osmodeshidratacion es
distinta sobre todo a los 10 primeros minutos, donde T1 presenta una pérdida de peso de
5%, T2 de 10 %, T3 de 14% y T4 de 16%, por lo que podemos decir que T4 es el mejor
pre-tratamiento. Posiblemente este comportamiento se debe a la capacidad ionica del

cloruro de sodio, a mayor concentracién de NaCl mayor pérdida de peso.

Analizando los datos de la pérdida de peso (%) en funcion al tiempo de
osmodeshidratado y los pre-tratamientos. De acuerdo al analisis de varianza (ANVA)
(descrita en el anexo 1. Cuadro 4) se muestra que existe diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) para factor tiempo de osmodeshidratacion y factor pre-
tratamiento sobre la pérdida de peso. Ademas tiempo de OD y pre-tratamiento son
factores relacionados. Debido a esta diferencia se realizé la prueba de comparacion Tukey

(descrita en Anexo 1. Cuadros 5y 6).

De acuerdo a la prueba Tukey, la influencia del tiempo de OD sobre la pérdida de
peso, nos indica que hasta los 60 primeros minutos se observa una pérdida de peso
significativa, para cualquier pre-tratamiento, llegando a perder hasta 21.43%, posterior a
este tiempo, su pérdida de peso ya no es significativa, llegando a los 80 minutos la mayor
pérdida de peso registrandose 23.47% y a los 180 minutos de 22.85%. Similar a lo
reportado por Tito, (2009) que fue de 18.8% y 31.00% (osmodeshidratado con malto
dextrina 40% y sal 25%) por 60 minutos y 375 minutos respectivamente, en oca accesion
Kefii. Aunque se observa una ligera variacion con respecto a lo reportado por (Ugarte E.
A., 2006) que fue de 30.77% (osmodeshidratado con malto dextrina 40% y sal 20%) en
papa variedad Chaska por 120 minutos y lo reportado por (Rodriguez Gracey, 2009) la
pérdida de peso en mango osmodeshidratado con sacarosa invertida 50% a 50°C fue de
28.82% en 60 minutos y finalizando con 57.01% en 720 minutos. Esta variaciones
podrian deberse a muchos factores como el tipo de alimento, temperatura a la cual se

osmodeshidratado, los agentes osmaticos que se utilizd, y la geometria del alimento.
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De acuerdo a la prueba Tukey, la influencia del pre-tratamiento sobre la pérdida
de peso, se distingue 1 grupo de tratamientos con resultados similares que son los
tratamientos T2 (5% NaCl), T3 (8% NaCl) y T4 (10% NaCl) que difieren al tratamiento
T1 (2% NaCl). Los tratamientos T2, T3y T4 generan una pérdida de peso al culminar los
180 minutos de 19.40%, 20.24% y 20.06 %, respecto al T1 que genera una pérdida de
14.02 %. Con lo que podemos indicar que entre los pre-tratamientos T2, T3y T4 no hay

diferencia significativa, para la osmodeshidratacion.

Por lo cual se podria decir que el mejor pre-tratamiento es el T3 (8% NaCl) a 80
minutos de OD, lograndose mayor pérdida de peso, sin embargo esto depende también
de la aceptabilidad del producto, lo cual no coincide, llegando a elegir como mejor pre-
tratamiento T2 (5% NaCl) a 80 minutos de OD ya que a periodo largo de tiempo este no
perdera peso significativamente, mas al contrario posiblemente ganara sélidos como

indica Prospero & Altamirano, (2002).

++ Perdida de contenido de humedad (%0)

En el Figura 6, se puede apreciar una relacion directamente proporcional entre el
tiempo de osmodeshidratacion (minutos) y los pre-tratamientos T1, T2, T3y T4, sobre la
reduccion en el contenido de humedad de trozos de papa, demostrandose que a tiempos
determinados de inmersion el producto pierde mas agua. Ademas se observa la mayor
disminucion del contenido de humedad en el T1 y T3 se ve a los 80 minutos, mientras

que enel T2y T4 se observa la disminucion a los 60 minutos.

Pre-tratamiento
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Fig. 6. Curva de la pérdida del contenido de humedad por osmodeshidratacion

De acuerdo al analisis de varianza (ANVA) (descrita en el anexo 1. Cuadro 7) se

muestra que existe evidencias estadisticas altamente significativas (p<0.05) para factor

45
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO | /L Nacional del

tiempo de osmodeshidratacion y factor pre-tratamiento sobre la pérdida del contenido de
humedad, también para las iteraciones de ambos factores. Por motivo de estimar el mejor
tiempo de OD y pre-tratamiento realizamos la prueba de comparacién (descrita en Anexo

1. Cuadros 8 y 9), donde observamos que al menos uno difiere de otras.

De acuerdo a la prueba de comparacion multiple Tukey respecto al tiempo de OD
sobre la pérdida del contenido de humedad, es mayor en los 50 primeros minutos, con
un contenido de humedad de 71.05% sin embargo la disminucion de humedad es
significativa hasta los 180 minutos llegando a disminuir hasta 68.08 %, para cualquier

concentracion.

Respecto al pre-tratamiento sobre la pérdida de contenido de humedad, se
distingue 1 grupo de tratamientos con resultados similares que son los tratamientos T2
(5% NaCl), T3 (8% NaCl) y T4 (10% NaCl) que difieren al tratamiento T1 (2% NaCl).
Los tratamientos T2, T3 y T4 generan una pérdida de contenido de humedad al culminar
los 180 minutos de 69.97%, 71.06% y 70.48%, respecto al T1 que genera una pérdida de
75.20%. Con lo que podemos indicar que entre los tratamientos T2, T3 y T4, la que
presenta el menor contenido de humedad es el T2 (5% de NaCl). Lo cual es muy similar
a lo reportado por Guzman, Acevedo, & Granados, (2012) quienes mostraron que el
contenido de humedad de papa osmodeshidratado a 5% de NaCl por 120 minutos de
70.29%. Aunque diferente a lo reportado Bunger , Moyano, & Rioseco, (2002) quienes
usaron unas papas en tiras remojadas en NaCl al 3% por 50 minutos genero una
disminucion de humedad de 80.2% a 79.6%. Ademas después del tratamiento osmotico,
el contenido de humedad de las frutas y hortalizas se reduce generalmente de 30 a 50%
(base humeda) (Bekele & Ramaswamy, 2010).

Por lo cual podriamos decir que el mejor pre-tratamiento es el T2 (5% NaCl) a 50
minutos de OD, lograndose mayor reduccion del contenido de humedad llegando hasta
71.05 %.

%+ Ganancia de solidos (%)

En la Figura 7, se presenta la ganancia de solidos (%) en funcion al tiempo de
osmodeshidratado (minutos) y al pre-tratamiento. La ganancia de sélidos (%), al inicio
presenta una leve perdida hasta los 10 primeros minutos, para la mayoria de los pre-
tratamientos, posteriormente se ve un incremento diferente para cada tratamiento; en el

caso del T1 se logra una mayor ganancia de sélidos al culminar los 180 minutos, mientras
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que el T2 logra a los 60 minutos, el T3 a los 90 minutos y el T4 logra a los 70 minutos.
Siendo el pre-tratamiento T2 el que logra mayor ganancia de sélidos. La variacion podria
deberse al peso molecular y al comportamiento iénico de la concentracion del agente
osmotico de cada pre-tratamiento, ya que dichas caracteristicas afectan en la ganancia de
soluto, debido a que la permeabilidad selectiva de las membranas celulares permiten el
transporte de moléculas pequefias como el agua, pero restringe el transporte de moléculas

mas grandes como indica (Silva, Fernandes, & Mauro, 2014).
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Fig. 7. Comportamiento de ganancia de solidos por osmodeshidratacion

De acuerdo al analisis de varianza (ANVA) (descrita en el anexo 1. Cuadro 12)
se muestra que existe evidencias estadisticas altamente significativas (p<0.01) para
factor tiempo de osmodeshidratacion y factor pre-tratamiento sobre la ganancia de
solidos, también para las iteraciones de ambos factores. Debido a esta diferencia
realizamos la prueba de comparacion Tukey (descrita en Anexo 1. Cuadros 13 y 14),

donde observamos que varian entre si.

De acuerdo a la prueba de comparacion multiple Tukey, el tiempo de OD influye
significativamente en la ganancia de solidos a partir de los 10 minutos hasta los 180
minutos donde es mayor la ganancia de solidos con un valor de 3.09 %, para cualquier
pre-tratamiento. Sin embargo en los primeros 10 minutos no se presenta una ganancia, al
contrario se presenta una perdida, en todos los pre- tratamientos, esto podria deberse a
una una lixiviacion de solutos propios del alimento, en este caso almidén como lo indica
Barbosa & Vega, (2000). Los pre-tratamientos son significativos sobre la ganancia de

solutos, donde el T2 es la que genera una mayor ganancia de solidos al culminar los 180
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minutos de 2.47% seguido de T4 con 1.88 %, T3 de 1.38% mientras el T1 no hay ganancia

de solutos sino por el contrario hay perdida.

Por lo cual podriamos decir que el mejor pre-tratamiento es el T2 (5% NaCl) a 60

minutos de OD, lograndose mayor ganancia de solidos hasta 3.15 %.

4.2. Evaluacion del efecto de la osmodeshidratacion como pre-tratamiento y el

tiempo en el proceso de fritura sobre el contenido de grasa

La curva presentada en la Figura 8, proviene del promedio de las tres repeticiones
que se realizaron para cada tratamiento. Las tablas con los datos experimentales se

encuentran especificamente en el anexo 2.
4.2.1. Contenido de grasa absorbido por papa frita (%)

En el Figura 8, se muestra la influencia del tipo de pre-tratamiento TO (muestra
control), T1 (2% cloruro de sodio), T2 (5% cloruro de sodio), T3 (8% cloruro de sodio)
y T4 (10% cloruro de sodio); y el tiempo de fritura (3, 4, 5, 6 y 7 minutos) sobre la
absorcion de grasa de las papas fritas.
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Fig. 8. Influencia del pre-tratamiento y el tiempo de fritura sobre la absorcién de grasa

en papas fritas

De acuerdo al andlisis de varianza (ANVA) (descrita en el anexo 2. Cuadro 15)
se muestra que no existe evidencia estadistica significativa (p<0.01) para factor tiempo
de fritura sobre el contenido de grasa absorbida en las papas fritas, pero si existe
diferencia significativa (p<0.01) para el factor pre-tratamiento. Por motivos de
estimacion del tiempo de fritura realizamos la prueba de comparacion (descrita en Anexo

2. Cuadros 16 y 17), donde observamos que al menos uno muestra varianza.
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De acuerdo a la prueba de comparacién Tukey, se comprobd que el tiempo de
fritura no influye significativamente en la absorcién de grasa en las papas fritas, contrario
a lo mencionado por Cocio, (2006), que plantea que el tiempo de coccion influye en la
absorcion de grasa. Sin embargo el tiempo de fritura de 5 minutos presenta el menor
contenido de grasa de 13.62% para cualquier pre-tratamiento, seguido con el tiempo de
fritura de 4 minutos con 13.96%, 7 minutos con 14.06%, 3 minutos con 14.23% Yy por
Gltimo el mas alto a 6 minutos con 14.53%. Por lo que el tiempo de 5 minutos es el méas
recomendable debido a que presenta menor contenido de grasa

Con respecto a los pre-tratamientos que influyen significativamente sobre la
absorcion de grasa, se distingue 3 grupos de pre-tratamientos con resultados similares que
son el pre-tratamientos T4 con un contenido de grasa de 12.55%; T3 con 13.13% y T2
con 13.58%; T1 con 14.18% con respecto a TO con 16.95% que es mayor la absorcién
en comparacion a los otros. Con lo que podemos indicar que el mejor pre-tratamiento es
aquella papa osmodeshidratada a 10 % de NaCl, debido a que presenta la menor absorcién
de grasa. Lo cual es muy similar a lo reportado por Gil et al, (2014) donde el contenido
de grasa de una papa frita sin pre tratamiento es de 16.37% mientras que la papa frita con
pre tratamiento (osmodeshidratado con 4% de NaCl por 120 minutos) es de 6.88%,con lo
cual se ve una variabilidad, pero si es similar a lo reportado por Guzman, Acevedo, &
Granados, (2012), quienes mencionaron que obtuvieron un 15% de grasa total para papa
frita sin ningun tratamiento previo, para papa osmodeshidratado (5% de NaCl por
120minutos frita a 180°C por 2 minutos) obtuvo 14,6% de grasa. Esto debido a que el
encogimiento y la ganancia de NaCl durante la osmosis y la gelatinizacion de los
almidones taponan los poros de la papa lo cual disminuye la ganancia de aceite, lo que
explica porque las papas osmodeshidratadas a pesar de tener menor contenido de
humedad tienen el menor contenido de aceite.

Segn Moreno & Bouchon, (2008) citado por Guzman, Acevedo, & Granados,
(2012) la gran reduccion en la absorcion de grasa de estos pre-tratamientos no se debe a
una reduccion del contenido de humedad por si mismo, como generalmente se cree, se
debe a cambios estructurales que ocurren en la superficie de la pieza, lo que reduce la
permeabilidad de la superficie. Ademas indica que es muy importante seleccionar el
agente osmodeshidratante para la osmosis, debido que cuando se utiliza una solucion de
sacarosa, en lugar de una reduccion en la cantidad de aceite absorbido, hay un incremento,
mientras que las muestras trabajadas con una solucion de NaCl hay alta reduccién de la

absorcion de aceite.
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Segun Hasbun et al., (2009) a menor contenido de humedad mayor es el porcentaje
de grasa en el papa frita. En caso de los productos fritos es de esperar que a mayor
contenido de humedad, mayor sea el contenido de grasa,, debido al remplazo del agua por
aceite, pero en este caso se observa lo contrario, esto podria deberse a que el almidén
requiere de la presencia de agua para su gelatinizacion, por lo que a mayor grado de
gelatinizacion del almidon superficial, limita la absorcidn de grasa interna en el producto.
Lo anterior podria explicar el alto contenido de grasa en los productos de baja humedad
en el caso de la papa frita.

Bunger , Moyano, & Rioseco, (2002) mencionaron que la pérdida de humedad de
las patatas empapados y la muestra de control durante la fritura no mostraron diferencias
significativas (P <0,05). Este hallazgo indica que el aumento de la dureza y la absorcion

de aceite inferior de patatas empapadas no pueden atribuirse a la pérdida de humedad.

4.2.2. Evaluacién sensorial

Con el fin de determinar la aceptabilidad de las papas fritas y a la vez de describir
las papas fritas obtenidas experimentalmente, se realizé un analisis sensorial afectivo y
descriptivo, utilizando una escala hedonica de cinco puntos y escala categorizada de
cinco puntos, con la correspondiente equivalencia numérica para cada categoria del
atributo. Siendo las caracteristicas a evaluar color, textura (crujiente) y sabor (salado) El
analisis sensorial se realizé con 15 panelistas, segun el formulario que consta en el anexo
5.

« Atributo : Color

De acuerdo al anélisis de varianza (ANVA) (descrita en el anexo 2. Cuadro 20)
se muestra que existe diferencia estadistica significativa (p<0.01) para factor tipo de pre-
tratamiento sobre el color de las papas fritas, también existe diferencia significativa
(p<0.01) para el factor panelista, pero no se considera por ser subjetivo. Mediante la
prueba de comparacion Tukey (descrita en Anexo 2. Cuadros 21) se determind 4 grupos
de pre-tratamientos con resultados similares que son S15, S9, S14 y S10 con
calificaciones de 4.80, 4.73, 4.53 y 4.53 respectivamente, las cuales describen a las papas
fritas de color marrén; mientras que segundo grupo conformado por S7, S5, S8, S4, S13
con calificaciones 4.20, 4.20, 4.07 y 4.07 respectivamente, las cuales describen a las papas
fritas de color amarillo; el tercer grupo conformado por S3y S1 con calificaciones 3.67

y 3.87 las cuales describen a las papas fritas de color leve amarillo y el Gltimo grupo
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conformado por S6, S12, S11 y S2 con calificaciones 3.53, 3.47, 3.47 y 3.07 las cuales
describen a las papas fritas de color leve amarillo. Recibiendo la mejor calificacion por
parte de los panelistas el tratamiento S13 (5% NaCl y 5 min de fritura) que presentaron
una calificacion de 4.00 la cual describen a las papas fritas de color amarillo. Similar a
lo reportado por Moya, (2011) quien evaluo el efecto del escaldado, y secado como pre-
tratamiento sobre el color y grado de calidad de las papas fritas, obteniendo un color
deseado de color amarillo, esto debido a que redujo la concentracion de azucares
reductores, evitando la reaccién de Maillard, reaccion responsable del color oscuro
indeseable de las papas. También debido a que en el secado, logra una disminucion en el
contenido de humedad inicial, sometiendo menos tiempo a las papas al proceso de fritura.
Resultados similares obtuvieron Bunger , Moyano, & Rioseco, (2002) quienes indican
que el tiempo de fritado de papas es de 4-5 minutos/180°C con adicion de 0.5% de NaCl.

En la Figura 9, se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de

papa frita para los quince tratamientos, observandose que hay similitud en la descripcion.
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Fig. 9. Calificacion de la evaluacién sensorial del atributo color de las papas fritas

« Atributo : Textura

De acuerdo al analisis de varianza (ANVA) (descrita en el anexo 2. Cuadro 22)
se muestra que existe diferencia estadistica significativa (p<0.01) para factor tipo de pre-
tratamiento sobre la textura de las papas fritas. Debido a esta diferencia realizamos la
prueba de comparacion Tukey (descrita en Anexo 2. Cuadros 23), donde observamos que

estos pre-tratamientos influye significativamente en la crocantes de las papas fritas.

51

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L 8 Nacional del
: || Altiplano

Recibiendo la mejor calificacion por parte de los panelistas el tratamiento S8 (2% NaCl
por 5 minutos de fritura) y S13 (5% NaCl por 5 minutos de fritura) que presentan
calificaciones de 3.13 la cual describen a las papas fritas de textura moderadamente
crujiente.
En la Figura 10, se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del

papa frita atributo textura (crujiente) para los quince tratamientos.

5.50

5.00

450

4.00
3.50

3.00

2.50

2.00
S
1.00 .

S9 S10 S11 S12 S13 S14 Si15
m Textura 1.53 2.13 2.53 2.87 2.87 2.20 3.33 3.13 3.67 4.07 240 2.67 3.13 3.53 4.00
Tratamientos

Textura

Fig.10. Datos de la evaluacion sensorial del atributo textura de las papas fritas

®,

«+ Atributo : Sabor

De acuerdo al analisis de varianza (ANVA) (descrita en el anexo 2. Cuadro 24)
se muestra que existe diferencia estadistica significativa (p<0.01) para factor tipo de pre-
tratamiento sobre el valor de las caracteristicas de sabor de las papas fritas. Debido a
esta diferencia realizamos la prueba de comparacién Tukey (descrita en Anexo 2.
Cuadros 25), donde observamos que estos pre-tratamientos influye significativamente
en el sabor de las papas fritas. Recibiendo la mejor calificacion por parte de los panelistas
el tratamiento S10 (2% NaCl por 7 minutos de fritura) que presentan calificaciones de

3.07 la cual describen a las papas fritas de sabor moderadamente salado.

En la Figura 11, se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial

del papa frita atributo sabor (salado) para los quince tratamientos.
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Fig.11. Datos de la evaluacion sensorial del atributo sabor de las papas fritas

¢ Prueba afectiva: Aceptabilidad

De acuerdo al andlisis de varianza (ANVA) (descrita en el anexo 2.
Cuadro 26) se muestra que existe diferencia estadistica significativa (p<0.01)
para factor tipo de pre-tratamiento sobre la aceptabilidad de las papas fritas.
Debido a esta diferencia realizamos la prueba de comparacion Tukey (descrita en
Anexo 2. Cuadros 27), donde observamos que estos pre-tratamientos influyeron
significativamente en la aceptabilidad de las papas fritas. Recibiendo la mejor
calificacion por parte de los panelistas el tratamiento S13 (5% NaCl por 5 minutos
de fritura) que presentan calificaciones de 3.60 la cual describen como me gusta
ligeramente.

En la Figura 12, se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial

de la aceptabilidad de las papa fritas.
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Fig.12. Datos de la evaluacion sensorial de nivel de aceptabilidad de las papas fritas

4.3 Determinacion del tiempo de vida util de las papas fritas

Se conoce la tendencia de las grasas y aceites a volverse rancios. Un tipo de
rancidez mucho mas frecuente y mas grave, se origina a través de reaccion de oxidacion.
La cual se asocia con la presencia de ligaduras no saturadas expuestas al aire. Este es el
tipo mas frecuente de deterioro oxidativo de los lipidos en los productos alimenticios
manufacturados. Los perdxidos son los productos iniciales mayoritarios de la oxidacion
de los lipidos (Fernandez, 2010).

En la Figura 13, se muestra el comportamiento de indice de perdxidos (meq
02/1000 g) frente al tiempo de almacenamiento para los dos tratamiento RO (papa
osmodeshidratado frita a 5 minutos) y R1 (papa frita a 6 minutos, control). Ademas, se
observa que el mejor ajuste para el indice de perdxidos respecto al tiempo es el ajuste
lineal, que genera una ecuacién de orden cero, siendo el tratamiento R1 quien tiene mayor
coeficiente de variabilidad R?=0.9426 frente a RO con R?=0.8219.
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Curva de oxidacion
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Fig. 13. Evolucidn del deterioro del aceite extraido de las papas fritas, durante el

almacenamiento a temperatura ambiente 15° por 8 dias.

De acuerdo al anélisis de varianza (ANVA) (descrita en el anexo 3. Cuadro 28)
se muestra que existe evidencia estadistica significativa (p<0.01) para factor tiempo de
almacenamiento sobre el indice de perdxidos en las papas fritas, también existe
diferencia altamente significativa (p<0.01) para el factor pre-tratamiento sobre el indice
de peroxidos en las papas fritas. Debido a esta diferencia realizamos la prueba de
comparacion (descrita en Anexo 3. Cuadros 20 y 21), donde observamos que varian entre
si.

Mediante la prueba de comparacion, comprueba que el tiempo de
almacenamiento influye en el grado de oxidacién del aceite extraido de las papas fritas,
las cuales muestran un incremento lineal, con un indice de peroxidos en la papas fritas
inicial de 2.38 meq 02/1000 g hasta llegar a 5.3 meg/1000 g a los 8 dias. Ademas se
muestra que el pre-tratamiento R1 (papas fritas control) y RO (papas osmodeshidratadas
fritas) difieren en el grado de oxidacion, teniendo como indice de peroxidos para el R1
de 4.59 meg/1000 g mientras que el RO de 3.85 meq/1000 g al culminar el tiempo de
almacenamiento de 8 dias. Similar a lo reportado por (Paz, Masson, Romero,
Dobarganes, & Ortiz, 2001) donde el indice de peréxido de papas crisps es de 2.8 meq

02/kg almacenada a temperatura ambiente de 15°C en el tiempo 0.

Debido a que el indice de peroxidos, no supero los limites permisibles para
alimentos en 8 dias, se utilizo la regresion lineal, obtenida para cada pre-tratamiento,

realizando calculos matematicos (ver anexo 6). El tiempo de vida util estimado para RO
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es de 19 dias y para R1 18 dias, esto en funcion al grado de oxidacion determinada por el
indice de peroxidos de 10 meq O2/1000 g como maximo. Sin embargo si se considerara
las caracteristicas organolépticas, para su estimacion, el tiempo seria mucho menor, ya
que al primer dia éste sufre un cambio, sobre todo en la textura, lo cual no cumple con
las caracteristicas de crujiente de unas papas fritas. Lo cual coincide con lo mencionado
por (Berk, 1980) que indica que la aparicion de la rancidez es la consecuencia mas
significativa de la oxidacion de los lipidos, lo cual provoca un deterioro en el sabor, sin
embargo no es el unico dafio, también afecta el color, la textura, el valor nutricional, en
general la aceptacion del producto. Ademas es muy similar alo reportado por Chatterjee,
Bhattacharjee, & Bhattacharyya, (2014) quienes evaluaron la vida Gtil de papas fritas
mediante narices electrénicas que percibian la rancidez oxidativa, obteniendo 3 dias de

vida util para las papas fritas.
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CONCLUSIONES

1. La velocidad de osmodeshidratacion para el pre-tratamiento con 5% cloruro de
sodio a 50 minutos de osmodeshidratacion presento mejores resultados con una
mayor pérdida de peso de 20.43%, menor contenido de humedad 68.28% y mayor
ganancia de solidos 3.15 %.

2. El efecto de la osmodeshidratacion con cloruro de sodio en T2 a un tiempo de
fritura de 5 minutos present menor absorcion de grasa de 13.13% y més aceptable
sensorialmente.

3. El tiempo de vida util estimado segun la ecuacion de orden cero, para las papas

osmodeshidratadas fritas almacenadas en fundas metalizadas fue de 19 dias.
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RECOMENDACIONES

- En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, ensayar el
proceso con otras variedades de papa, para aumentar el valor agregado de
los tubérculos de la region.

- Ensayar otras alternativas para disminuir la absorcion superficial de aceite
de las papas fritas, después del proceso de fritura, debido a que este es un
factor que afecta a las propiedades texturales y color del producto final.

- Evaluar la vida util de papas fritas, teniendo como atributo de degradacién
la textura de estas.
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ANEXOS

Anexo 1

Resultados de la determinacién de la velocidad de osmodeshidratacion de papa,

variedad canchan

A. Resultados de la caracterizacion de la papa fresca, variedad Canchan

Cuadro 1: Caracteristicas de papa fresca, variedad Canchan

Papa Contenido  Solidos Contenido SST  Pesoinicial de
variedad de totales degrasa (°Brix) cada
Canchan humedad (%) (%) paralelepipedo

(%) de papa (g)
R1 78.45 21.55 0.05 4.9 5.25
R2 78.7 21.3 0.06 5 4.97
R3 78.39 21.61 0.06 51 4.85
PROMEDIO 78.51 21.49 0.06 5.00 5.02
DS 0.16 0.16 0.01 0.10 0.21

B. Resultados de la determinacion de la velocidad de osmodeshidratacion de

papa, variedad Canchan

Cuadro 2: Datos de variacion de peso, en proceso de osmodeshidratacion de papa
variedad Canchéan

PERDIDAD DE PESO (g)

TIEMPODE | T1(2% NaCl) | T2 (5% NaCl) | T3 (8% NaCl) | T4 (10% NacCl)
OD (min)

0| 15.496+0.293 | 15.730+0.105| 15.516+0.221 | 15.413+0.119

S| 14.552+0.349 | 13.987+0.127 | 13.229+0.293 | 12.929+0.185

10| 14.159+0.293 | 13.219+0.375 | 12.819+0.280 | 12.856+0.025

20 | 14.240+0.135| 12.772+0.260 | 12.339+0.087 | 12.335+0.083

30| 13.686+0.083 | 12.451+0.164 | 12.153+0.035 | 12.533+0.255

40 | 13.348+0.184 | 12.358+0.161 | 12.119+0.300 | 12.319+0.310

o0 | 13.076+0.247 | 12.252+0.047 | 12.111+0.079 | 12.246+0.367

60 | 12.705+0.266 | 12.172+0.121 | 11.900+0.346 | 11.932+0.273

70 | 12.559+0.190 | 12.027+0.358 | 11.794+0.039 | 11.372+0.145

80| 12.806+0.231| 12.055+0.113 | 11.504+0.320 | 11.335+0.267

90 | 12.648+0.367 | 12.045+0.033 | 12.114+0.187 | 12.075+0.138

120 | 12.524+0.432 | 12.292+0.061 | 11.977+0.250 | 11.807+0.286

150 | 12.372+0.090 | 11.982+0.072 | 11.695+0.156 | 11.670+0.028

180 | 12.294+0.397 | 12.123+0.060 | 11.959+0.126 | 11.666+0.347
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Cuadro 3: Datos de tiempo (min) y pérdida de peso (%) registrados en el proceso de
osmodeshidratacion con T1, T2, T3Y T4

PERDIDA DE PESO (%)

TIEMPO DE OD
(min)

T1 (2%
NaCl)

T2 (5%
NaCl)

T3 (8%
NaCl)

T4 (10%
NaCl)

0

0.000+0.000

0.071+0.123

0.000+0.000

0.000+0.000

5

5.655+0.457

10.249+0.088

13.739+0.118

15.593+0.227

10

7.868+0.349

15.266+0.228

17.510+0.118

17.797+0.061

20

7.935+0.345

18.170+0.072

19.579+0.300

18.524+0.028

30

13.344+0.451

21.197+0.214

21.541+0.147

18.727+0.301

40

14.099+0.395

21.475+0.287

21.893+0.053

20.799+0.142

50

15.713+0.141

22.332+0.147

22.140+0.056

21.521+0.214

60

17.458+0.250

23.015+0.296

22.963+0.160

22.295+0.165

70

19.060+0.223

22.469+0.271

24.588+0.282

25.362+0.300

80

18.274+0.384

23.645+0.119

25.787+0.254

26.183+0.133

90

17.607+0.251

24.238+0.292

22.392+0.181

23.574+0.203

120

18.448+0.337

22.626+0.254

23.149+0.065

23.858+0.271

150

20.475+0.220

23.679+0.300

24.337+0.272

22.570+0.177

180

20.374+0.324

23.202+0.234

23.751+0.177

24.092+0.079

Cuadro 4: Andlisis de Varianza (ANVA) para Perdida de peso (%)

Fuente Suma de Gl |Cuadrado [Razén- |Valor - [Signif.
Cuadrados Medio Fcal [Ftab

A:Tiempo de 6397.65 13 (492.127 8915.5 |1.77  |**
osmodeshidratado 9
B: Pre-tratamiento 1105.57 3 [368.524 6676.3 |2.65 |**

4
INTERACCIONES
AB 307.631 39 |7.88797 14290 |146 |*
RESIDUQOS 6.18223 112 {0.0551985
TOTAL (CORREGIDO)|7817.04 167

CV=1.24%
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Cuadro 5: Pruebas de Mdltiple Rangos para pérdida de peso (%) por Tiempo de
osmodeshidratado

Tiempo de Casos |MediaLS |[SigmaLS |[Grupos
osmodeshidratado Homogeneos
(minutos)

0 12 0.0178167 [0.0678224 |a

5 12 11.3093 [0.0678224 | b

10 12 14.61 0.0678224 c

20 12 16.052 0.0678224 d

30 12 18.7022  |0.0678224 e

40 12 19.5665 |0.0678224 f

50 12 20.4267 |0.0678224 g

60 12 21.4328 |0.0678224 h
90 12 21.953 0.0678224 i
120 12 22.0205 |0.0678224 i
150 12 22.7653  |0.0678224 J
180 12 22.8545 [0.0678224 J
70 12 22.8697 |0.0678224 J
80 12 23.4721  |0.0678224 k

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Cuadro 6: Pruebas de Mdultiple Rangos para Pérdida de peso (%) por pre-tratamiento.

Pre-tratamiento |Casos |MediaLS |[SigmalLS Grupos Homogéneos
T1 (2% NacCl) 42 14.0222 0.0362526 a

T2 (5% NacCl) 42 19.4025 0.0362526 b

T4 (10% NaCl) |42 20.064 0.0362526 c

T3 (8% NaCl) 42 20.2407 0.0362526 d

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
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Cuadro 7: Datos de la disminucién de la humedad en funcion al tiempo de

osmodeshidratado

DISMINUCION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
TIEMPO DE OD
(min) T1 T2 T3 T4
0 | 78.500+0.000 | 78.515+0.027 | 78.500+0.000 | 78.500+0.000
5| 77.376+0.110 | 76.630+0.000 | 75.480+0.000 | 76.420+0.000
10 | 77.160+0.000 | 73.150+0.000 | 74.308+0.015 | 74.450%0.001
20 | 76.213+0.177 | 72.680£0.000 | 73.050+0.000 | 73.850+0.000
30 | 76.020+£0.000 | 71.990£0.000 | 72.990+0.000 | 71.820+0.000
40 | 75.900+£0.000 | 70.130+0.000 | 72.120+0.000 | 70.420+0.000
50 | 75.650+0.000 | 68.280+£0.000 | 71.257+0.011 | 69.020+0.000
60 | 74.750+0.000 | 66.430£0.000 | 70.380+0.000 | 67.620+0.000
70 | 74.420+0.000 | 67.850+0.000 | 69.510+0.000 | 65.753+0.250
80 | 73.500+0.000 | 66.720+0.000 | 66.988+0.021 | 67.600+0.000
90 | 73.928+0.108 | 65.900+0.000 | 67.440+0.000 | 68.650+0.000
120 | 74.900+£0.000 | 67.860+0.000 | 69.380+0.000 | 67.900+0.000
150 | 72.800+0.000 | 66.480+0.000 | 66.850+0.000 | 68.000+0.000
180 71.8000.000 | 67.040+0.000 | 66.713+0.006 | 66.771+0.362
Cuadro 8: Analisis de Varianza (ANVA) para Humedad (%)
Fuente Suma de Gl |Cuadrado [Razon-F |Valor - (Signif.
Cuadrados Medio cal F tab
A:Tiempo de 1653.78 13 |127.213 28490.06|1.77  |**
osmodeshidratado
B: Pre-tratamiento 720.669 3 240.223 53799.05|2.65 |**
INTERACCIONES
AB 210.423 39 [5.39546 1208.34 |1.46  |**
RESIDUOS 0.500101 112 |0.00446519
TOTAL 2585.37 167
(CORREGIDO)

CV=0.10%
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Cuadro 9: Pruebas de Mdltiple Rangos para Humedad (%) por tiempo de
osmodeshidratado

Tiempo de Casos [Media LS |Sigma LS |Grupos
osmodeshidratado (minuto) Homogéneos
180 12 68.081 0.0192899 |a
150 12 68.5328 |0.0192899 | b
80 12 68.7021 |0.0192899 c
90 12 68.9797 |0.0192899 d
70 12 69.3834 |0.0192899 e
60 12 69.7952 |0.0192899 f
120 12 70.0102 |0.0192899 g
50 12 71.0518 |0.0192899 h
40 12 72.1428 0.0192899 i
30 12 73.2051 |0.0192899 j
20 12 73.9482 0.0192899 k
10 12 74.7671 |0.0192899 1
5 12 76.4766 |0.0192899 m
0 12 78.5038 |0.0192899

n

Meétodo: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Cuadro 10: Pruebas de Multiple Rangos para Humedad (%) por Concentracion

Concentracién |Casos |Media LS |Sigma LS Grupos Homogéneos
T2 (5% NaCl) |42 69.9755  |0.0103109 |a

T4 (10% NaCl) |42 70.484 0.0103109 | b

T3 (8% NaCl) |42 71.069 0.0103109 c

T1 (2% NaCl) |42 75.2085 0.0103109 d
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Ganancia de solidos

Cuadro 11: Datos de la ganancia de solidos

GANANCIA DE SOLIDOS (%)
TIEMPO DE OD (min) T1 T2 T3 T4
0| 0.000+0.000 | -0.015+0.053 | 0.000+0.000 | 0.000+0.000
5] -0.155+0.207 | -0.510+0.021 | -0.349+0.029 | -1.597+0.054
10 | -0.457+0.080 | 1.266+0.061 | -0.307+0.022 | -0.497+0.016
20 | 0.400+0.091 | 0.871+0.020 | 0.174+0.081 | -0.194+0.007
30 | -0.720+0.108 | 0.588+0.060 | -0.308+0.040 | 1.403%0.085
40 | -0.798+0.095 | 1.970+0.086 | 0.276+0.015| 1.927+0.042
50 | -0.976+0.034 | 3.151+0.047 | 0.879+0.008 | 2.813+0.066
60 | -0.658+0.063 | 4.359+0.099 | 1.318+0.047 | 3.661+0.054
70 | -0.796+0.057 | 3.441+0.087 | 1.493+0.086 | 4.061+0.152
80 | 0.157+0.102 | 3.926+0.040 | 3.000+0.098 | 2.417+0.043
90 | -0.018+0.126 | 4.350+0.099 | 3.769+0.059 | 2.459+0.064
120 | -1.030+0.085 | 3.383+0.082 | 2.032+0.020 | 2.941+0.087
150 | 0.131+0.060 | 4.098+0.101 | 3.582+0.090 | 3.277%0.057
180 | 0.954+0.091 | 3.828+0.077 | 3.881+0.063 | 3.724+0.254
Cuadro 12: Anélisis de Varianza (ANVA) para Ganancia de solidos (%)
Fuente Suma de Gl |Cuadrado |Razon - F [Valor - [Signif.
Cuadrados Medio cal
F tab
A:Tiempo de 233.005 13 [17.9235 [2688.69 |1.77 |**
osmodeshidratado
B: Pre-tratamiento 177.636 3 |59.2119 |8882.33 (2.65 |**
INTERACCIONES
AB 122.083 39 |3.13033 |469.58 [1.46 |**
RESIDUOS 0.74662 11210.0066662
5
TOTAL 533.47 167
(CORREGIDO)

CV=5.97%
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Cuadro 13: Pruebas de Multiple Rangos para Ganancia de solidos (%) por Tiempo de

osmodeshidratado

Tiempo de Casos |Media LS ([Sigma LS |Grupos
osmodeshidratado Homogeéneos
(minutos)

5 12 -0.652833 [0.0235695 |a

0 12 -0.003825 |0.0235695 | b

10 12 0.00145 ]0.0235695 | b

30 12 0.240667 |0.0235695

20 12 0.312525 |0.0235695

40 12 0.843958 |0.0235695 d

50 12 1.46685 |0.0235695 e

120 12 1.83139 |0.0235695 f

70 12 2.04993 |0.0235695 g

60 12 2.16995 |0.0235695 h

80 12 2.37489 ]0.0235695 i
90 12 2.63994 ]0.0235695 J
150 12 2.772 0.0235695 k
180 12 3.09684 |0.0235695 1

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Cuadro 14: Pruebas de Multiple Rangos para Ganancia de solidos (%) por pre-

tratamiento.

Concentracion |Casos [Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
T1 (2% NaCl) 42 -0.283324 |0.0125984 |a

T3 (8% NaCl) |42 1.38857 0.0125984 | b

T4 (10% NaCl) |42 1.8853 0.0125984 c

T2 (5% NacCl) 42 2.47909 0.0125984 d

Meétodo: 95.0 porcentaje Tukey HSD
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Anexo 2

Resultados de la determinacion del contenido de grasa en las papas fritasy el

tiempo de fritura

- Determinacion de grasa
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Cuadro 15: Resultados del contenido de grasa absorbida por papas fritas con pre-
tratamientos

Pre-tratamiento Tlempo_ de fritura Repeticién Grasa (%)
(minutos)
R1 17.2899
R2 16.7254
3 R3 18.6108
PROMEDIO 17.5420
DS 0.9676384
R1 15.7822
R2 16.8574
4 R3 17.3983
PROMEDIO 16.6793
DS 0.8226082
R1 16.5615
R2 15.4458
TO 5 R3 16.0299
PROMEDIO 16.0124
DS 0.5580781
R1 17.0924
R2 18.6656
6 R3 16.0914
PROMEDIO 17.2831
DS 1.2976808
R1 16.2015
R2 18.3293
7 R3 17.2490
PROMEDIO 17.2599
DS 1.0638987
R1 13.2346
R2 13.6420
3 R3 12.8009
PROMEDIO 13.2258
DS 0.4206003
R1 14.7921
R2 15.0110
4 R3 13.3310
PROMEDIO 14.3780
DS 0.9132929
R1 13.9044
R2 15.7069
T1 5 R3 14.1819
PROMEDIO 14.5978
DS 0.9705157
R1 14.4615
R2 15.9787
6 R3 15.2530
PROMEDIO 15.2311
DS 0.7588363
R1 12.8829
R2 13.5488
7 R3 14.0520
PROMEDIO 13.4946
DS 0.586428
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Pre-tratamiento T|emp9 de fritura Repeticion Grasa (%)
(minutos)
R1 13.6725
R2 13.4662
3 R3 15.4048
PROMEDIO 14.1811
DS 1.0647006
R1 13.1494
R2 13.9025
4 R3 13.9076
PROMEDIO 13.6532
DS 0.4362689
R1 12.2403
R2 12.6650
T2 5 R3 12.3437
PROMEDIO 12.4164
DS 0.2214752
R1 14,7819
R2 14.4005
6 R3 15.2382
PROMEDIO 14.8069
DS 0.4193942
R1 12.7160
R2 12.4188
7 R3 13.5145
PROMEDIO 12.8831
DS 0.5666328
R1 13.2679
R2 14.2116
3 R3 14.9476
PROMEDIO 14.1424
DS 0.841984
R1 14.0155
R2 13.1617
4 R3 12.3960
PROMEDIO 13.1911
DS 0.8101268
R1 12.3220
R2 11.2566
T3 5 R3 12.2008
PROMEDIO 11.9265
DS 0.5832643
R1 13.0343
R2 13.5634
6 R3 13.3142
PROMEDIO 13.3040
DS 0.2647031
R1 12.1194
R2 13.9996
7 R3 13.2273
PROMEDIO 13.1154
DS 0.9450596
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Pre-tratamiento Tlempq de fritura Repeticion Grasa (%)
(minutos)
R1 11.7145
R2 11.2507
R3 13.3022
PROMEDIO 12.0891
DS 1.0758594
R1 11.3398
R2 11.5321
R3 12.8384
PROMEDIO 11.9034
DS 0.8153786
R1 12.8998
R2 12.7725
T4 R3 13.8144
PROMEDIO 13.1622
DS 0.5683651
R1 12.3145
R2 11.8096
R3 12.0640
PROMEDIO 12.0627
DS 0.2524317
R1 13.8327
R2 13.1930
R3 13.7199
PROMEDIO 13.5819
DS 0.3414899
Cuadro 16: Andlisis de varianza (ANVA) para contenido de grasa absorbido por papas
fritas
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon- |Valor-F |Signif.
Cuadrados Medio Fcal [tab
A: Tiempo de fritado |6.85118 4 11.7128 2.96 3.72 n.s
B: Pre-tratamiento  |175.842 4 143.9606 75.91 |2.56 *
INTERACCIONES
AB 31.3513 16 |1.95946 3.38 4.77 n.s.
RESIDUOS 28.9551 50 |0.579103
TOTAL 243.0 74
(CORREGIDO)

CV=5.40 %
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Cuadro 17: Pruebas de Multiple Rangos TUKEY para contenido de Grasa por Tiempo

Universidad
Nacional del

de fritura

Tiempo de fritura Casos |MediaLS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
(minutos)

5 15 13.623 0.196486 |a

4 15 13.961 0.196486 |ab

7 15 14.067 0.196486 |ab

3 15 14.2361 0.196486 |ab

6 15 14.5375 0.196486 b

Cuadro 18: Pruebas de Multiple Rangos TUKEY para Grasa por pre-tratamiento

Concentracion Casos [Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
T4 (10% NaCl) 15 12.5599 0.196486 a

T3 (8% NaCl) 15 13.1359 0.196486 ab

T2 (5% NaCl) 15 13.5881 0.196486 bc

T1 (2% NaCl) 15 14.1854 0.196486 c

TO (muestra control) |15 16.9554 0.196486 d

- Evaluacién sensorial

Cuadro 19: Promedios de las caracteristicas sensoriales de las papas fritas, variedad

Canchan
Tratamiento Promedios de las variables de respuesta _

Color Textura Sabor Aceptacion
S1 3.67+0.90 1.53+0.74 1.27+0.46 2.60+0.83
S2 3.07+0.88 2.13+0.74 1.20+0.56 2.53+0.64
S3 3.87+0.83 2.53+0.64 1.40+0.63 2.80+0.77
S4 4.07+0.80 2.87+0.92 1.53+0.64 2.67+0.72
S5 4.20+0.77 2.87+0.99 1.73+0.70 2.87+0.52
S6 3.53+0.92 2.20+0.94 2.33+0.62 2.93+0.70
S7 4.20+0.94 3.33+£0.82 2.40+0.63 2.87+0.83
S8 4.07+0.96 3.13+0.83 2.40+0.63 2.87+0.92
S9 4.73+£0.59 3.67+0.90 2.33+0.72 3.27+0.96
S10 4.53+0.74 4.07+0.96 3.07+0.80 3.40+0.99
S11 3.47+0.99 2.40+0.83 2.87+0.74 2.60+0.74
S12 3.47+0.83 2.67+0.72 2.13+0.52 3.13+0.92
S13 4.00£0.65 3.13+0.99 3.20+0.68 3.60+0.74
S14 4.53+0.64 3.53+0.83 3.20+0.56 3.33+0.62
S15 4.80+0.41 4.00+0.93 3.13+0.74 2.80+0.77
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Tabla 6: Resultados de la evaluacion sensorial del atributo color de las papas fritas
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Cuadro 20: Analisis de varianza (ANVA) para atributo color de las papas fritas

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon- |Valor-F [Signif.
Cuadrados Medio Fcal [tab

Blogue (Panelista)  |22.56 14 (1.6114 2.08 1.74 *
Tratamientos 54.26 14 (3.8779 4.99 1.74 *
(muestras)

RESIDUQOS 152.11 196 |0.7761

TOTAL 228.96 224

(CORREGIDO)

CV=19.34%
Cuadro 21: Pruebas de Multiple Rangos TUKEY para color por tratamiento
Tratamientos Media Tukey (p 0.05)

S15 (5% NaCl; 7 minutos de fritura) 4.80 a

S9 (2% NaCl; 6 minutos de fritura) 4.73 a
S14 (5% NaCl; 6 minutos de fritura) 4.53 a
S10 (2% NaCl; 7 minutos de fritura) 4,53 a
S7 (2% NaCl; 4 minutos de fritura) 4.20 bc
S5 (0% NacCl; 7 minutos de fritura) 4.20
S8 (2% NaCl; 5 minutos de fritura) 4.07
S4 (0% NacCl; 6 minutos de fritura) 4.07
S13 (5% NaCl; 5 minutos de fritura) 4.00
S3 (0% NaCl; 5 minutos de fritura) 3.87 cd
S1 (0% NaCl; 3 minutos de fritura) 3.67 de
S6 (2% NaCl; 3 minutos de fritura) 3.53 €
S12 (5% NaCl; 4 minutos de fritura) 3.47 e
S11 (5% NaCl; 3 minutos de fritura) 3.47 e
S2 (0% NacCl; 4 minutos de fritura) 3.07 e
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Tabla 7: Resultados de la evaluacion sensorial del atributo textura de las papas fritas

N° DE

PANELISTAS S1 82 S3 sS4 S5 Ss6 Ss7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14  S15
1 1 2 3 4 4 3 4 4 4 5 3 3 3 3 5
2 2 3 3 3 3 1 2 3 4 4 2 3 3 3 4
3 1 1 2 3 3 1 2 3 4 5 3 3 3 4 4
4 1 1 2 2 3 1 3 3 3 3 2 3 3 4 4
5 1 2 3 2 2 4 4 2 5 4 1 3 2 3 4
6 1 2 2 3 4 2 3 3 3 4 2 2 3 4 4
7 2 2 3 3 2 4 3 3 3 3 3 2 4 4 4
8 3 3 2 4 3 3 4 4 3 4 3 3 4 4 5
9 2 3 3 4 4 3 4 5 2 3 2 3 1 4 5

10 1 3 3 4 4 4 4 4 5 5 2 4 5 5 5
11 1 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 4
12 3 2 3 3 2 4 3 2 5 5 3 2 4 3 2
13 1 3 3 2 1 4 5 2 4 5 1 1 4 2 4
14 1 1 1 1 2 2 3 3 3 4 4 3 3 4 2
15 2 2 3 3 4 1 3 3 4 5 3 3 3 4 4

Cuadro 22: Andlisis de varianza (ANOVA) para atributo textura de las papas fritas

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon- |Valor-F |Signif.
Cuadrados Medio Fcal [tab
Bloque (panelista) 32.73 14 (2.3379 3.7539 |1.74 *
Tratamientos 108.33 14 17.7379 14.424411.74 *
(muestras)
RESIDUOS 122.07 19 |0.6228
6
TOTAL 263.13 22
(CORREGIDO) 4
CV=26.84%
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Cuadro 23: Pruebas de Multiple Rangos TUKEY para textura por tratamiento

Tratamientos Media LS Tukey (p 0.05)
S10 (2% NaCl; 7 minutos de fritura) 4.07 a
S15 (5% NaCl; 7 minutos de fritura) 4.00 a
S9 (2% NaCl; 6 minutos de fritura) 3.67 b
S14 (5% NaCl; 6 minutos de fritura) 3.53 bc
S7 (2% NaCl; 4 minutos de fritura) 3.33 c d
S8 (2% NaCl; 5 minutos de fritura) 3.13 d
S13 (5% NaCl; 5 minutos de fritura) 3.13 d
S4 (0% NaCl; 6 minutos de fritura) 2.87
S5 (0% NaCl; 7 minutos de fritura) 2.87
S12 (5% NaCl; 4 minutos de fritura) 2.67 ef
S3 (0% NaCl; 5 minutos de fritura) 2.53 fg
S11 (5% NaCl; 3 minutos de fritura) 240 gh
S6 (2% NaCl; 3 minutos de fritura) 2.20 hi
S2 (0% NaCl; 4 minutos de fritura) 2.13 i
S1 (0% NaCl; 3 minutos de fritura) 1.53 j

Tabla 8: Resultados de la encuesta del atributo sabor de las papas fritas
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Cuadro 24: Analisis de varianza (ANVA) para atributo sabor de las papas fritas

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon- |Valor-F |Signif.
Cuadrados Medio Fcal |tab
Bloque (Panelista) 32.56 14 |2.3257 8.1632 (1.74 *
Tratamientos 108.96 14 |7.7829 27.3180(1.74 *
(muestras)
RESIDUOS 55.84 19 ]0.2849
6
TOTAL 197.36 22
(CORREGIDO) 4
CVv=23.41%

Cuadro 25: Pruebas de Multiple Rangos TUKEY para sabor por tratamiento

Tratamientos Media LS Tukey (p 0.05)
S13 (5% NaCl; 5 minutos de fritura) 3.20 a
S14 (5% NaCl; 6 minutos de fritura) 3.20 a
S15 (5% NaCl; 7 minutos de fritura) 313 a
S10 (2% NaCl; 7 minutos de fritura) 3.07 a
S11 (5% NaCl; 3 minutos de fritura) 2.87 b
S7 (2% NaCl; 4 minutos de fritura) 2.40 c
S8 (2% NaCl; 5 minutos de fritura) 2.40 c
S6 (2% NaCl; 3 minutos de fritura) 2.33 c
S9 (2% NaCl; 6 minutos de fritura) 2.33 c
S12 (5% NaCl; 4 minutos de fritura) 2.13 d
S5 (0% NaCl; 7 minutos de fritura) 1.73 e
S4 (0% NaCl; 6 minutos de fritura) 1.53 f
S3 (0% NaCl; 5 minutos de fritura) 1.40 fg
S1 (0% NaCl; 3 minutos de fritura) 1.27 g
S2 (0% NaCl; 4 minutos de fritura) 1.20 h
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Tabla 9: Resultados de la evaluacién sensorial de aceptacion de las papas fritas

PANLLIGTAs SI S2 S8 sS4 S5 S6 ST S8 S9 S0 Sl SI2 SI3 Sl4 SIS
1 3 3 4 4 3 4 4 4 5 4 3 4 4 4 2
2 3 3 2 3 4 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2
3 4 4 2 3 3 4 4 4 4 5 3 4 4 4 3
4 2 2 2 2 3 3 3 1 3 3 1 2 5 3 2
5 2 2 3 4 2 3 4 2 4 5 2 4 5 3 2
6 3 2 3 3 3 3 4 4 3 4 2 3 3 4 3
7 2 3 3 2 3 4 2 2 5 3 2 4 4 4 2
8 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4
9 2 3 4 2 3 3 2 3 4 3 4 4 3 3 4
10 4 2 4 2 3 2 2 4 2 2 3 2 4 2 2
11 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
12 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 4 3 3
13 2 3 3 3 3 3 2 3 2 4 2 1 3 3 3
14 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3
15 3 2 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 4

Cuadro 26: Analisis de varianza (ANVA) para aceptacion de las papas fritas

Fuente Suma de Gl |Cuadrado |Razon-F |Valor-F |Signif.
Cuadrados Medio cal tab
Bloque (jueces) 31.39 14 |2.2421 44380 |1.74 *
Tratamientos 22.06 14 |1.5757 3.1189 |1.74 *
(muestras)
RESIDUOS 99.01 196 |0.5052
TOTAL 152.46 224
(CORREGIDO)
CV=24.93%
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Cuadro 27: Pruebas de Multiple Rangos TUKEY para aceptacion por tratamiento

Tratamientos Media LS Tukey (p 0.05)
S13 (5% NaCl; 5 minutos de fritura) 3.60 a
510 (2% NaCl; 7 minutos de fritura) 3.40 a b
S14 (5% NaCl; 6 minutos de fritura) 3.33 b
S9 (2% NaCl; 6 minutos de fritura) 3.27 b
S12 (5% NaCl; 4 minutos de fritura) 3.13 b c
S6 (2% NaCl; 3 minutos de fritura) 2.93 cd
S5 (0% NaCl; 7 minutos de fritura) 2.87 d
S7 (2% NacCl; 4 minutos de fritura) 2.87 d
S8 (2% NaCl; 5 minutos de fritura) 2.87 d
S3 (0% NaCl; 5 minutos de fritura) 2.80 d
S15 (5% NaCl; 7 minutos de fritura) 2.80 d
S4 (0% NaCl; 6 minutos de fritura) 2.67 d
S1 (0% NaCl; 3 minutos de fritura) 2.60 d
S11 (5% NaCl; 3 minutos de fritura) 2.60 d
S2 (0% NaCl; 4 minutos de fritura) 2.53 d

Anexo 3

Determinacién de vida util
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Cuadro 28: Datos del indice de peroxidos de las papas fritas con R1y RO

Tratamientos Tiempo de Repeticion Indice de
alamcenamiento (dias) peroxidos
R1 D1 R1 2.7988
R2 2.6976
R3 2.2965
PROMEDIO 2.5976
DS 0.2657
D2 R1 4.1902
R2 3.9992
R3 3.9996
PROMEDIO 4.0630
DS 0.1102
D3 R1 5.1875
R2 4.1988
R3 4.3917
PROMEDIO 4.5927
DS 0.5241
D4 R1 3.9876
R2 5.4912
R3 3.9950
PROMEDIO 4.4913
DS 0.8660
D5 R1 4.7870
R2 4.8628
R3 4.9817
PROMEDIO 48771
DS 0.0981
D6 R1 4.9524
R2 5.1973
R3 5.4889
PROMEDIO 5.2129
DS 0.2686
D7 R1 5.3675
R2 5.1983
R3 5.5987
PROMEDIO 5.3882
DS 0.2010
D8 R1 5.9986
R2 4.9695
R3 5.5907
PROMEDIO 5.5196
DS 0.5182
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R2 2.4894

R3 1.9873

PROMEDIO 2.1575

DS 0.2875

D2 R1 2.4943
R2 2.5983

R3 2.0000

PROMEDIO 2.3642

DS 0.3197

D3 R1 3.5691
R2 2.9999

R3 3.2955

PROMEDIO 3.2881

DS 0.2847

D4 R1 3.9698
R2 3.8959

R3 4.1841

PROMEDIO 4.0166

DS 0.1497

D5 R1 4.4668
R2 3.9781

R3 4.6989

PROMEDIO 4.3813

DS 0.3679

D6 R1 3.9419
R2 45944

R3 5.1603

PROMEDIO 4.5655

DS 0.6097

D7 R1 4.7885
R2 4.9845

R3 5.2495

PROMEDIO 5.0075

DS 0.2314

D8 R1 5.3675
R2 4.9917

R3 4.8995

PROMEDIO 5.0862

DS 0.2479
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Cuadro 29: Analisis de varianza (ANVA) para el contenido de indice de per6xidos

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén- |Valor-P |Signif.
Cuadrados Medio F

A:Tiempo de 43.3373 7 6.19104 41.20 |(2.25 *

almacenamiento

B:Tratamiento 6.4827 1 6.4827 43.14 |4.08 *

AB 2.53243 7 10.361776 2.41 2.25 *

RESIDUOS 4.80873 32 10.150273

TOTAL (CORREGIDO) |57.1611 47

CV=9.16%

Cuadro 30: Prueba de Mdltiple Rango TUKEY para el contenido de indice de peréxidos

por Tiempo de almacenamiento

Tiempo |Casos |MedialLS |SigmalLS |Grupos Homogéneos
(dias)

1 6 2.38 0.158258 a

2 6 3.21333 0.158258 b

3 6 3.94167 0.158258 c

4 6 4.255 0.158258 cd

5) 6 4.63 0.158258 cde

6 6 4.88833 0.158258 de

7 6 5.19833 0.158258 e

8 6 5.30333 0.158258 e

Cuadro 31: Prueba de Multiple Rango TUKEY para el contenido de indice de
peréxidos por Tratamiento

Tratamiento  [Casos [MedialLS |Sigma LS Grupos Homogéneos

RO (con pre- |24 3.85875 0.0791288 |a
tratamiento)
R1 (sin 24 4.59375 0.0791288 b

pretratamiento)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
|| Altiplano

Anexo 4

Panel fotogréafico

Fotografia 4. Soluciones
osmodeshidratantes
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otografia 2. Papa trozado Fotografia 5. Papa fresca previo a las
(10mmx30mm) osmodeshidratacion
) -_—
> 4
A;\
. . ‘ ' - : .
- 2 pa-w Fotografia 6. Osmodeshidratacion de
Fotografia 3. Blanqueado Papa variedad Canchan
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0% 2% 5% 8% 10%

Fotografia 7. Secado de Papa Fotografia 10. Papas fritas
osmodeshidratadas

Fotografia 8. Papa seca enfriada en una Fotografia 11. Papas fritas secas y
campana desecadora para humedad molidas para determinar grasa

Fotografia 12. Extraccion de grasa en

Fotografia 9. Fritura de papas cuerpo socklet
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Fotografia 13. Entrenando a los
encuestadores

| Fotografia 16. Extraccion de grasa para
indice de peroxidos

Fotografia 14. Muestras de papas fritas  Fotografia 17. Muestras mezcladas con
para la evaluacion sensorial acido acetico y cloroformo

‘ \ 2 | §

Fotografia 15. Muestras almacenadas de Fotografia 18. Muestras con yoduro de
papas fritas para indice de perdxidos potasio
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Anexo 5

Ficha andlisis sensorial descriptivo de papas fritas, utilizando una escala
categorizada de cinco puntos para cada atributo
Papas fritas — Andlisis sensorial- sesion N°
INSTRUCCIONES
Frente a usted se presentan cinco muestras de papas fritas. Por favor, observe y pruebe
cada una de ellas. Describa cada muestra de acuerdo al puntaje/ categoria, escribiendo el

numero correspondiente en la linea del cédigo de la muestra.

Puntaje Categoria de color | Categoria de textura Categoria de sabor
5 Marrén Muy crujiente Muy salado
4 Amarillo Crujiente Salado
3 Leve amarillo Moderadamente crujiente | Moderadamente salado
2 Crema Poco crujiente Poco salado
1 Blanco Ausencia Ausencia de salado
Cddigo de Color Textura Sabor
muestras
D
E
I
F
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Ficha de evaluacion sensorial- medicion del grado de aceptabilidad

Papas fritas — Analisis sensorial- sesion N°

INSTRUCCCIONES

Frente a usted se presentan cinco muestras de papas fritas. Por favor, observe y pruebe
cada una de ellas. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada muestra, de
acuerdo al puntaje/ categoria, escribiendo el nUmero correspondiente en la linea del

codigo de la muestra.

Puntaje Categoria

5 Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta ligeramente
1 Me disgusta mucho
Caodigo de )
Puntaje
muestras
D
E
|
R
F
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Anexo 6. Ecuacioén de orden cero

Curva de oxidacion

S 65
o

s ° y = 0.3491x + 3.0218

g 39 R?=0.8219

g 5

[B)

E 45

3 4 y = 0.4514x + 1.8272

o 3

(B}

Q 25

[«B)

© 2

8 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o

=

Tiempo de almacenamiento (dias)

—e—R0 —@—R1 Lineal (RO) Lineal (R1)
Ecuacidn de orden cero
Qr = Qo — Kty (10)

En consecuencia, la vida util ¢, sera:

- Qo — Q¢

v k
- Para RO (muestra de papa osmodeshidratada frita)
Qf = 3.0218 + 0.3491¢,,
Considerando el Qf = 10 meq/1000g ; k = 0.3491
. _10-30218_
= T03491 4

- Para R1 (muestra de papa frita control)

Qf = 1.8272 + 0.4514t,

Considerando el Qr=10—L .k =0.4514
10009

, _lo-is72

“= 04514 0HH
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Anexo 7

Insttuto Nacional de lovestgacian Agraria
Estcion Ex pa-Puno

CONSTANCIA

El que suscribe, Coordinador del Programa de
Semillas de la Estacion Experimental Agraria Ilipa
INIA - Puno.

HACE CONSTAR:

Que la MUESTRA de papa que presento la Srta.
Paulina Chambilla Escobar a la oficina del Programa
corresponde a la variedad de papa Canchan INIA, por
sus caracteristicas de: Tubérculos de forma ovalada y
de piel de color rojizo con carne de color crema y con
ojos superficiales. Esta variedad ha sido liberada en la
Region de Huanuco y actualmente es la unica variedad
mejorada mds cultivada en el Perd. Ademads, esta
variedad por ser semi precoz, se puede obtener dos
cosechas al ano.

Se expide el presente, para los fines que viera por
conveniente.

Salcedo, 10 de mayo del 2016.

DE INNOVACION AGRARIA
"' ENQ(’:EQ\’:‘?M&A IAMPA.P!“)
A s
p OLFO UANA QUISPB
- cg)?)gommon DE SEMILLAS

| Rinconada de Salcedo s/n
Puno. Puno. Peru
T:(051) 363812

E: illpa@inia.gob.pe
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