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RESUMEN
El presente estudio es una alternativa tecnoldgica para poder dar un valor agregado a los
alimentos, y que tuvo como objetivo determinar las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales
en hojuelas fritas de tres clones de papa nativa (Solanum Tuberosum) 21.2021, 511110.5y
Seleccion Wengos). La metodologia utilizada en la determinacién de las propiedades fisicas
(color) y propiedades quimicas (capacidad antioxidante, compuestos fenolicos y contenido
antocianico), se determinaron utilizando métodos espectrofotométricos en el Laboratorio de
Nanotecnologia de alimentos en la Universidad Nacional José Maria Arguedas, el analisis
quimico proximal se determinG en el Laboratorio de Analisis Quimico de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Para determinar las propiedades sensoriales fue
mediante el método de pruebas afectivas, en el cual participaron 30 panelistas que evaluaron
los criterios de aceptabilidad, olor, color, sabor y textura, utilizando una escala hedonica de
cinco niveles. La investigacion empled el Disefio Completamente al Azar (DCA), teniendo
como Vvariable independiente los clones de papa nativa y como variable dependiente las
propiedades fisicas, quimicas y sensoriales. Para el andlisis estadistico de las propiedades
fisicas y quimicas se utilizé el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de rangos mdltiples
de Fisher. Mientras que en las propiedades sensoriales se utiliz6 la prueba de Normalidad, las
pruebas no paramétricas de Friedman y la prueba de Wilcoxon. Los resultados obtenidos de las
propiedades fisicas (color) L* oscila de 20.7 — 40.09, a* entre 1.00 — 15.73, y b* 1.82 — 6.99,
en las propiedades quimicas (capacidad antioxidante) oscila de 468.35 — 892.09, (compuestos
fendlicos) entre 33.24 — 57.28 y (compuestos antocianicos ) de 32.97-49.72 en cuanto a la
composicién quimico proximal, los resultados para la proteina se dieron entre 2.42% - 3.45%,
la grasa entre 31.36% - 40.63%, la ceniza entre 1.92% - 2.17%, la fibra 1.28% - 1.71%, y los
carbohidratos entre 53.8% - 61.79%, mientras que en las propiedades sensoriales fueron las
siguientes; para el color, olor, sabor y textura las muestras 1 y 2 produce la mayor satisfaccion
respecto a la muestra 3. En conclusion, las propiedades fisicas (color) y quimicas (capacidad
antioxidante, fenoles totales y contenido antocianico) la muestra 3 = Seleccion Wenqos obtiene
mayores resultados y en la composicion proximal la muestra 2 = 51111.5 obtuvo mejores
resultados, siendo un producto nutritivo en cuanto a las propiedades sensoriales en la muestra

1(21.2021) y muestra 2 (511110.5) de las hojuelas fritas produce mayor aceptabilidad al
consumidor.

Palabras claves: Clones, papa nativa, hojuelas fritas.
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ABSTRAC
The present study is a technological alternative to be able to give added value to food, and

whose objective was to determine the physical, chemical and sensory properties of fried flakes
of three native potato clones (Solanum Tuberosum) 21.2021, 511110.5 and Wenqos Selection).
The methodology used to determine the physical properties (color) and chemical properties
(antioxidant capacity, phenolic compounds and anthocyanin content), were determined using
spectrophotometric methods in the Food Nanotechnology Laboratory at the José Maria
Arguedas National University, for the analysis Proximal chemical was determined in the
Chemical Analysis Laboratory of the National University of San Antonio Abad of Cusco. To
determine the sensory properties, it was through the affective testing method, in which 30
panelists participated, who evaluated the criteria of acceptability, smell, color, flavor and
texture, using a five-level hedonic scale. The research used the Completely Random Design
(DCA), having the native potato clones as the independent variable and the physical, chemical
and sensory properties as the dependent variable. For the statistical analysis of the physical and
chemical properties, the analysis of variance (ANOVA) and Fisher's multiple range test were
used. While in the sensory properties the Normality test, the Friedman non-parametric tests and
the Wilcoxon test were used. The results obtained from the physical properties (color) L*
ranges from 20.7 - 40.09, a* between 1.00 - 15.73, and b* 1.82 - 6.99, in the chemical properties
(antioxidant capacity) ranges from 468.35 - 892.09, (phenolic compounds) between 33.24 -
57.28 and (anthocyanin compounds) from 32.97-49.72 in terms of proximal chemical
composition, the results for protein were between 2.42% - 3.45%, fat between 31.36% -
40.63%, ash between 1.92% - 2.17 %, fiber 1.28% - 1.71%, and carbohydrates between 53.8%
- 61.79%, while in sensory properties they were as follows; for color, smell, flavor and texture,
samples 1 and 2 produce the greatest satisfaction with respect to sample 3. In conclusion, the
physical (color) and chemical (antioxidant capacity, total phenols and anthocyanin content)
properties of sample 3 = Selection Wenqos obtains better results and in the proximal
composition sample 2 = 51111.5 obtained better results, being a nutritious product in terms of
sensory properties in sample 1 (21.2021) and sample 2 (511110.5) of the fried flakes produces

greater acceptability to the consumer.

Keywords: Clones, native potato, fried flakes.
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CHUMASQA

Kay yachayga musug tecnolégico nisgan, tukuy mikuykunaman huntaparinapag, hinaspapas
Ilankarina karga propiedades fisicas nisgakunata tukupana karga, kimsa fiawpa papakuna
nisganta tigtina pankaku nisganpi, hinallataq caracteristicas quimicas y sensoriales nisgakunata,
(Solanum Tuberosum) 21.2021, 511110,5 hinallatag Wenqos papata akllasun). Chay
metodologia nisqanwanmi propiedades fisicas (llinpi) nisqakunata, propiedades quimicas
nisgakunata (capacidad antioxidante nisganta) yachanapag, compuestos fenolicos nisgakunata,
antocianina nisgantapas), chaykunatam tarirurgaku espectrofotométricos nisganwan,
Laboratorio de Nanotecnologia mikuykunata nisganpi, hatun yachay wasipi sutinchasga
Universidad Nacional José Maria Arguedas nisganpi, chay anlisis quimico gichpariynin
nisganpaga Laboratorio de Analisis Quimico nisqanpi, kay hatun yachay wasi Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco nisganpi tarikurga. Chay propiedades sensoriales
nisganmanta yachanapaga, karqgan método de pruebas afectivas nisgan, kaytan puririchirtgaku
kimsa chunka yachagkuna allinta chaninchanankupag, kay criterios de aceptabilidad, asnaynin,
llinpi, sabor nisganta hinallataq textura nisganta, pichga patayuq escala hedénica nisganwan.
Chay yachaykunaga puririchirga Disefio Completamente Aleatorio (DCA) nisganwanmi
ruwakurga, chaypim karga fiawpa papa clones nisqakuna variable independiente nisgan
hinallatag propiedades fisicas, quimicas chaymanta sensoriales nisgankuna variable
dependiente nisgan hina. Chay anlisis estadistico nisqan propiedades fisicas y quimicas
nisqapaga, anlisis de varianza (ANOVA) nisganwanmi, prueba de rango multiple de Fisher
nisgawan ima. Propiedades sensoriales kagpi kachkaspaga prueba Normalidad kagwan,
pruebas no paramétricas Friedman kagwan chayta prueba Wilcoxon kagwan ima
Ilamkachikurga. Chay propiedades fisicas (llinpi) L* nisgamanta ruwasgakunaga 20,7 - 40,09,
a* 1,00 - 15,73, b* 1,82 - 6,99, chay propiedades quimicas (capacidad antioxidante) nisganpiga
468,35 - 892,09, (compuestos fenolicos) nisgamanta. 33,24 - 57,28 chawpipi chaymanta
(compuestos antocianina) 32,97-49,72 manta composicion quimica proximal nisgamanta,
proteina nisgapaq ruwasgakunaga 2,42% - 3,45%, wira 31,36% - 40,63%, uchpa 1,92% - 2,17
%, fibra 1,28 % - 1,71%, chaymanta carbohidratos 53,8% - 61,79% chawpipi, propiedades
sensoriales nisganpitaq kayhina karganku; Ilinpi, asnaynin, sabor y textura nisgapaga, muestra
1 y 2 aswan hatun satisfaccién nisgatam ruwanku muestra 3 nisgawan tupachisqa,
Tukuchinapaqga, muestra 3 nisqanpa propiedades fisicas (llinpi) y quimicas (capacidad
antioxidante, fenoles totales y contenido de antocianina) nisqa = akllay Wengos aswan allin
ruwaykunata tarin chaymanta composicién proximal nisqanpi muestra 2 =51111.5 aswan allin
ruwaykunata tarisqa, allin mikuykunapaq kasganrayku propiedades sensoriales nisqgamanta
muestra 1 (21.2021) hinallatag muestra 2 (511110.5) nisganpi pankakuna tigti nisqanpi aswan
allinta chaninchanku malligkuna.

Sapaq simikuna: Clones, fiawpa papakuna, pankaku tiqgti.
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INTRODUCCION

Apurimac, y en particular la provincia de Andahuaylas es una zona de produccién de papa
nativa, por lo que se hace necesario realizar estudios para darle un adecuado valor agregado,
en este caso muy en particular se propuso presentar clones de papa nativa como materia prima,
para procesarlas en producto de hojuelas fritas y asi poder dar un valor agregado, sin embargo,
en la actualidad no se cuenta con estudios sobre las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales
de las hojuelas fritas de clones de papa nativa. El trabajo se divide en cinco capitulos, en el
primer capitulo se presenta el problema de investigacion, seguida del objetivo general que es,
determinar las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales en hojuelas fritas de tres clones de
papa nativa (Solanum Tuberosum) 21.2021, 511110.5 y seleccién wenqos. En el segundo
capitulo se presenta antecedentes de la investigacion donde los estudios son significativos y
relevantes para el tema desarrollado respectivamente, en el capitulo tres que es el marco teérico
se aborda sobre el tubérculo del clon de papa nativa, es la materia prima con la que se trabajo,
también presenta un panorama general del proceso de la elaboracion de hojuelas fritas, y una
descripcion de las propiedades fisicoquimicas, en el capitulo cuatro se detalla los métodos y

técnicas estadisticas que se utilizaron.

Finalmente, en el capitulo cinco se consideran la discusion de resultados que nos muestra el

aporte real al conocimiento en el campo del saber en el cual se estudia.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Situacion problematica

El Perd es conocido mundialmente por su biodiversidad y la gran variedad de productos
organicos que produce gracias a sus 28 diferentes tipos de clima (divididos en sus regiones de
costa, sierra 'y selva), los 104 microclimas que existen en el planeta, este hecho constituye que
el Per( sea la reserva natural méas grande del mundo en cuanto a produccion de las 3 000
diversas variedades de papas nativas, razén por la cual en la actualidad nuestro pais gran parte
de su territorio dan lugar a tierras cultivables, es asi que la papa es el principal cultivo del pais
y representa el 25% de PBI agropecuario (PROMPERU, 2017).

A su vez representa la base de la alimentacién de la zona andina y es producido por 600 mil
pequefias unidades agrarias, sustento de 711 313 familias de las zonas alto andinas, permitiendo
crear mas de 110 mil puestos de trabajo de manera permanente, generando aproximadamente
33. 4 millones de jornales y donde el 90% de la produccidn se concentra en la sierra (Mostajo,

Plan Nacional de cultivos, 2019).

En la provincia de Andahuaylas la principal actividad econdmica es el cultivo de papa, el 70%
de las comunidades campesinas de la provincia tiene tierras para el cultivo de papa nativa
quienes cultivan en pequefia escala, dentro de este contexto, el papel que juegan los productores
es de suma importancia ya que en sus manos recae la conservacion de las diversas especies
nativas de papa, aunque la situacion no sea la mas favorable, puesto que dentro del mercado
vienen cobrando fuerza las papas comerciales. A razon de ello, en los Gltimos afios la presencia
de papas nativas con pulpas de colores ha cobrado vital importancia por tratarse estas
variedades como productos funcionales por contener compuestos fendlicos mas diversos en
comparacion a las papas tradicionales, pues, se ha evidenciado que las variedades con
pigmentos tienen alto contenido nutricional y compuestos antioxidantes, convirtiéndose en un

aporte para la salud de las familias méas pobres que cultivan este tubérculo prodigioso.

Si bien es cierto existe la diversidad de papas nativas, pero no todas son aptas para procesos
industriales como el fritado, esto debido a su composicion fisica, quimica que determinaran
caracteristicas del producto procesado, como el grado de crocantes, textura, oscurecimiento o
cambio de aspecto, etc. He ahi la importancia de conocer la composicién fisica y quimica que
incidira en la calidad del producto terminado, puesto que en los ultimos afios el consumo de la

papa a nivel comercial se ha ido extendiendo en la presentacion de chips o papas fritas, los
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cuales tendran que ser sometidos a diversas pruebas de laboratorio, para que en Gltimo proceso

se puedan determinar la calidad de estos.

Por estas razones se desarrollo el presente estudio denominado: determinacion de las
propiedades fisicas, quimicas y sensoriales en hojuelas fritas de tres clones de papa nativa
(solanum tuberosum) 21.2021, 511110.5 y seleccion wengos, la misma que se presenta como
una alternativa de industrializacion, que permita a futuro mejorar el ingreso econémico y con

ello propiciar una mejor calidad de vida del agricultor andahuaylino.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

> ¢Cuales son las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales en hojuelas fritas de tres
clones de papa nativa (Solanun tuberosum) 212021, 51111075 y seleccién wenqos?

Problemas especificos
> ¢Cudles son las propiedades fisicas en hojuelas fritas de tres clones de papa nativa
(Solanun tuberosum) 212021, 51111075 y seleccion wengos?
» ¢Cudles son las propiedades quimicas en hojuelas fritas de tres clones de papa nativa
(Solanun tuberosum) 212021, 51111075 y seleccion wenqos?
» ¢Cudles son las propiedades sensoriales en hojuelas fritas de tres clones de papa nativa

(Solanun tuberosum) 212021, 51111075 y seleccion wenqos?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo general

» Determinar las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales en hojuelas fritas de tres

clones de papa nativa (Solanum Tuberosum) 21.2021, 511110.5 y seleccién wenqos.
Objetivos especificos

> Determinar la propiedad fisica en hojuelas fritas de tres clones de papa nativa (Solanum
Tuberosum) 21.2021, 511110.5 y seleccion wengos.

> Determinar las propiedades quimicas en hojuelas fritas de tres clones de papa nativa
(Solanum Tuberosum) 21.2021, 511110.5 y seleccion wenqos.

» Evaluar las propiedades sensoriales en hojuelas fritas de tres clones de papa nativa

(Solanum Tuberosum) 21.2021, 511110.5 y seleccion wenqos.
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JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
El Pert en la actualidad ha tenido un creciente mercado respecto al consumo de papas fritas,
es asi que, con la existencia de una gran diversidad de papas nativas en nuestro pais, es
necesario conocer determinadas variedades o clones que tengan un adecuado comportamiento
al fritado, de las cuales se puedan determinar, cuantos son los méas aptos para su introduccién
al mercado como materia prima para procesamiento de hojuelas fritas de papa, de esta manera
se facilita la articulacion de la pequefia agricultura con la economia de mercado.
Por otro lado, las papas nativas constituyen una valiosa herencia de los pueblos preincaicos que
durante siglos lo seleccionaron y cultivaron por su agradable sabor y resistencia a las
condiciones adversas del clima andino, cominmente caracterizado por frecuentes heladas y
sequias.
La informacidn existente sobre los clones de papa para procesamiento es escasa, es por ello
que en el presente trabajo se determind las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de
hojuelas fritas de tres clones de papa nativa (Solanun Tuberosum), tras esa determinacion,
incitar a que los agricultores cultiven tubérculos nativos, y asi contribuir con la mejora de los
habitos alimenticios en la sociedad y por ende en los ingresos economicos de las familias
rurales dedicadas a su cultivo.
Por otra parte, al existir mas de 3000 variedades de papas nativas, con presencia de coloraciones
o tonalidades que van desde el color blanco hasta el morado, hace que se conviertan en
productos funcionales, que entre otras funciones actian como secuestradores de radicales
libres, causantes de la oxidacion celular y por ende del envejecimiento y adquisicion de males
o0 enfermedades (Castafieda, et al., 2008).
Las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de los nuevos clones de la papa original y su
comportamiento en el proceso de fritura deben ser continuamente registrados y aprendidos a
través de andlisis de laboratorio para generar mayor demanda de productos procesados a base de
este cultivo.
En conclusidn, la investigacion es base para futuras investigaciones sobre este tema, debido a
gue no se ha desarrollado de manera muy significativa en la provincia de Andahuaylas, siendo
necesario comprender la importancia y uso de los clones originales de papa en los procesos

industriales.
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CAPITULO Il: ANTECEDENTES
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Antecedentes a nivel internacional

Carrillo et al., (2013), estudiaron las variables fisicoquimicas y calidad de fritura de clones de
papa desarrollados para los Valles Altos de México, el objetivo de esta investigacion fue
determinar las variables fisicoquimicas y de calidad para fritura de 35 clones de papa
desarrollados para los Valles Altos de México y cuatro cultivares comerciales (Alpha, Lupita,
Malinche y Montserrat) producidos en el ciclo primavera-verano 2009 a 3500 msnm en Raices,
Zinacantepec, Estado de México. La cual llego las siguientes conclusiones que, cuatro clones:
02-4 (K), 02-4R (M), 02-93 (V) y 99-4 (i), se identificaron con caracteristicas fisicoquimicas
y calidad de fritura aceptable. En cuanto a su fracturabilidad varié de 184.0 a 480.8. EI color
de las hojuelas fritas es mas mas aceptable (amarillo claro), debido a sus valores bajos de la

escala del CIP. Esta investigacion nos ayuda sobre el color y textura.

Navas, Ledezma, y Martinez, (2015), determinaron las Caracteristicas sensoriales de papas tipo
bastdn fritas en aceites condimentados donde se evaluaron las caracteristicas sensoriales de
papas fritas tipo baston hechas en aceite refinado de maiz condimentado con especias tales
como ajo, cilantro, cebollin y aji picante. Concluyendo que los resultados obtenidos
permitieron que las especies utilizadas en la preparacion de los aceites condimentados les
proporcionaron a las papas fritas, atributos sensoriales como olor, sabor y color que las
diferenciaron de las papas fritas en aceites sin condimentar. En cuanto al atributo picor aportado
por el ingrediente aji picante, la sensacion percibida resulté proporcional a la concentracion

empleada, resaltando los atributos olor y sabor con la mayor puntuacion.

Velasco y Vera (2016), investigaron de obtencion de hojuelas deshidratadas de papa amarilla
(Solanum phureja) precocida para la produccion de puré instantdneo en la Universidad del
Valle donde tuvo como objetivo Obtener hojuelas de papa amarilla precocida para la
produccién de puré instantaneo en donde también obtuvo resultados de analisis proximal y
mostro como resultado de ceniza 3.07%, proteina 5.56%, grasa 0.28%, fibra 0.9% vy
carbohidrato 84.22% Los analisis fisicoquimicos del puré instantaneo reportan que es un
producto nutritivo, cuya composicion quimica de la hojuela de papa con cascara y sin cascara

muestran una diferencia esta investigacion nos ayudd sobre los resultados de analisis proximal.

Véazquez, Santiago, Ybarra, Rubio, y Cadena, (2013), Investigaron variables fisicoquimicas y

calidad de fritura de clones de papa desarrollados para los Valles Altos de México donde tuvo
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como objetivo, determinar las variables fisicoquimicos y de calidad para fritura de 35 clones
de papa desarrollados para los Valles Altos de México y cuatro cultivares comerciales (Alpha,
Lupita, Malinche y Montserrat) producidos en el ciclo primavera-verano 2009 a 3500 msnm
en Raices, Zinacantepec, Estado de México. El disefio experimental fue completamente al azar.
En donde obtuvo el resultado de la luminosidad es buena para definir la susceptibilidad de los
tubérculos al pardeamiento enzimatico cuando son cortados, y la textura donde indica que la
textura es uno de los atributos sensoriales de mayor importancia para la aceptacion de las papas
fritas y su crujencia esta relacionada con el contenido de sélidos totales. Concluyo que el

contenido de azucares reductores influyo en gran medida en el color de las hojuelas fritas.
Antecedentes nacionales

Jove (2021), determiné el efecto de dos tratamientos de cultivares de papa nativa (Solanum
tuberosum ssp. Andigena) sobre las propiedades funcionales, estructurales y fisicoquimicas, en
hojuelas fritas de papa en la ciudad de Puno, en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.
La investigacion tuvo el siguiente objetivo, que fue determinar los efectos de proceso y cultivar
de Papa Nativa sobre las propiedades Fisicoquimicas (Grasa, Proteinas, Carbohidratos, Fibra
Cruda, Humedad, Cenizas y Minerales (Fe, Zn, K). La investigacion tuvo como resultados que
las propiedades funcionales mediante el proceso de fritura el cultivar puka mama demuestra
tener mejores propiedades, en el contenido de compuestos fenolicos oscila de 109.68 a 194.95
mg/100g b.s. ante el proceso de Fritura. Para las propiedades fisicoquimicas el tratamiento
mediante el proceso de fritura oscila las Proteinas de 3.65 a 5.26%, Cenizas 1.93 a 3.69%, Fibra
Cruda 1.10 a 1.22%, y Carbohidratos 48.27 a 65.35%. Finalmente, el indice de color, de los
tratamientos de fritura y horneado disminuyen la cromaticidad. Concluyo que los tratamientos
de fritura y horneado disminuyen la cromaticidad con respecto a la fresca, el Cultivar Yana
Paqusa y Yana Lomo varian entre los colores gris purpura-morado y el cultivar Puka Mama
gris amarillenta. Respecto a la presente investigacion que se realiz6 nos ayuda a comparar con
los resultados obtenidos.

Salazar, Zambrano, y Valecillos, (2008), Investigaron la evaluacion del rendimiento y
caracteristicas de calidad de trece clones avanzados de papa (Solanum tuberosum L.), donde
obtuvo la evaluacion sensorial de las hojuelas que consistié por un panel de 10 evaluadores
entrenados, quienes manejaron como descriptor la ausencia de defectos. Seguidamente, los
clones seleccionados se sometieron a un analisis sensorial, por medio del método de
“Calificacion por Puntos”. En este caso se evaluaron los siguientes atributos: color, sabor, olor

y crocantez. Estas caracteristicas fueron evaluadas por medio de un panel de degustacién no
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entrenado conformado por 20 personas de ambos sexos. EI modelo de la ficha de evaluacién
permite obtener la actitud de los 30 evaluadores por medio de una escala de cinco opciones de
respuesta de la siguiente forma: Muy Bueno (5 Ptos), Bueno (4 Ptos), Regular (3 Ptos), Malo
(2 Ptos) y Rechazo (1 Pto). Concluyo que los resultados del analisis sensorial, sugieren que los
materiales que poseian caracteristicas mas favorables fueron los clones: 393194-1 y 392639-
17, lo cual conlleva a recomendar a estos clones, como materia prima, con las caracteristicas
apropiadas para la industria del procesamiento de la papa en hojuelas, intermedio el clon

392639-1 y desfavorable el clon 393180-10 y la variedad ‘Andinita’, siendo este tltimo el
material que menos logro los requisitos fisicoquimicos, exigidos por los evaluadores. Cerrén
(2012), Determind el tipo de coccion en el contenido de antocianinas y capacidad antioxidante
en papa nativa (cuchipelo), en la Universidad Nacional del Centro del Perd. La investigacion
dispuso como objetivo evaluar el efecto de tratamiento de coccion de la papa nativa
(cuchipelo), sobre las antocianinas y capacidad antioxidante. La investigacion llego a las
siguientes conclusiones: Del contenido de antocianinas expresados en mg pelargonidina-
3glucosido/ 100 g de papa (bs) muestra cruda 117,48, coccidn por frito 82,24; horneado 79,39,
sancochado 38,64, microondas 91,43; se determind que el mejor proceso de coccion fue por
microondas disminuyendo en un 22,17 % y el proceso que tuvo menor contenido de
antocianinas fue la coccion por inmersion 67,11 % de pérdida ambas relacionadas con la
muestra en crudo. La capacidad antioxidante expresados en pmol TE / ml de solucién muestra
cruda 270,95, coccion por frito 93,48; horneado 276,16, sancochado 240,38, microondas
212,46; donde el mejor método de coccion fue por horneado superando a la muestra en crudo
en 1,91%; la menor capacidad antioxidante se reportd en el proceso de coccién por fritura
reportando una pérdida de 65,5%. Lo que aporto esta investigacion es la metodologia y el

resultado de la capacidad antioxidante en la presente investigacion.

Garcia (2018), realiz6 la optimizacion de la fritura de hojuelas de papa nativa (Solanum
tuberosum sp.) aplicando el método de superficie de respuesta, en la Universidad Nacional
Agraria la Molina. La investigacion tuvo como objetivo optimizar la operacion de fritura de
una variedad de papa nativa, la cual llego a las siguientes conclusiones: La operacion de fritura
gener0 modificaciones en las caracteristicas fisicas y quimicas de la hojuela de papa Puka
Ambrosio, presentandose una reduccién del contenido de humedad de 69 por ciento a 22,2 por
ciento. En términos de base seca se observé un incremento en el contenido de grasa cruda de
uno por ciento a 21,9 por ciento. En términos de base seca desgrasada, se tuvo una disminucién

del contenido de proteinas de 8,5 por ciento a 7,6 por ciento, un incremento del contenido de
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fibra cruda de 1,6 por ciento a 3,8 por ciento, un incremento en el contenido de cenizas totales
de 2,6 por ciento a 2,8 por ciento y un incremento del contenido de carbohidratos de 88,9 por
ciento a 89,6 por ciento. La operacion de fritura generd también modificaciones en la
concentracion de componentes bioactivos y la capacidad antioxidante de la papa Puka
Ambrosio, observandose, en términos de base seca desgrasada,0 un incremento en el contenido
de compuestos fenolicos totales y de la capacidad antioxidante (596,9 mg de acidoclorogénico
equivalente/100 g y 8 308,9 pg de equivalente trolox/g, respectivamente) y una disminucion
en el contenido de vitamina C y antocianinas totales (21,1 mg/100g y 33,6 mg de cianidina-
3glucosido equivalente/100 g, respectivamente). Las hojuelas fritas de la Puka Ambrosio
tuvieron una aceptabilidad sensorial general de 8,5+ 1,97 en una escala de 0 a 10;
correspondiendo esta calificacion al 74,0 por ciento de los 150 consumidores participantes. Lo
que aporta esta investigacion es cuanta capacidad antioxidante contiene dicha hojuela,
antocianinas totales y cuanta aceptabilidad sensorial tiene dicho hojuela frita.

Pajar (2008), elabor6 las hojuelas fritas de pituca (Colocasia esculenta 1.) Schott), en la
Universidad Nacional del Centro del Per0. La investigacion tuvo como objetivo determinar la
aceptabilidad de la hojuela frita la cual llego a la siguiente conclusion: El andlisis sensorial de
las hojuelas fritas de pituca, reporta en cuanto a apariencia general, color, aroma y sabor fue el
calificada por los panelistas como “Bueno”. Esta investigacion nos vincula sobre el analisis
sensorial para la aceptabilidad de la hojuela frita.

Suérez, Ale, Trabucco, y Sanabria (2014), investigaron sobre Polifenoles, micronutrientes
minerales y potencial antioxidante de papas nativas, realiz6 en cinco muestras de papas nativas
procedentes de la provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac, correspondiente a la
cosecha 2012. Se midié la capacidad antioxidante, se cuantifico polifenoles y el contenido de
micronutrientes minerales Cu, Fe, Zn, Se y Mn. La investigacion tuvo como resultado de la
capacidad antioxidante expresado como TEAC-ABTS estuvo en el rango de 18,5 a 35,6
mmol/100g solidos solubles; y en el TEAC-DPPH el rango fue de 1,28 y 2,34 mmol/100g
solidos solubles; ambos mostraron una correlacién positiva0 (r = 0,91). El contenido de
polifenoles estuvo en el rango de 23,99 a 49,52 mg EAG/g bs, la investigacion llego a la
siguiente conclusién que los metabolitos secundarios, especialmente los polifenoles, y el
contenido de minerales pueden justificar el potencial antioxidante de las variedades de papas
nativas estudiadas. Esta investigacion nos vincula por el resultado de compuestos fendlicos
totales.

Moscoso (2014), en su ivestigacion determin6 la capacidad antioxidante y compuestos

bioactivos de cinco clones de papa nativa (solanum tuberosum) y del puré deshidratado, en la
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universidad Nacional José Maria Arguedas. La investigacion tiene como objetivo determinar
la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos, de cinco clones de papa nativa (Solanum
tuberosum) y del puré deshidratado la cual llego a las siguientes conclusiones: los cinco clones
de papa nativa (Solanum tuberosum), presentaron alta capacidad para capturar los radicales
libres, debido a los valores significativos de sus compuestos bioactivos: fenoles y antocianinas.
Los valores de la capacidad antioxidante, y de los compuestos bioactivos: fenoles y
antocianinas, de los cinco clones de papa nativa disminuyeron, al ser sometidos a procesos
tecnoldgicos para la obtencion del puré deshidratado, reduciéndose en porcentajes diferentes
entre, 76,65 y 84,35 % para la capacidad antioxidante; 60,41 y 78,09; % para el contenido de
fenoles totales y entre 36,98 y 69,71; % para el contenido de antocianinas totales. La capacidad
antioxidante y los compuestos fenodlicos totales fueron los que mas disminuyeron en
comparacion con el contenido de antocianinas. Al elaborar el puré deshidratado, los clones de
papa nativa pasaron por procesos tecnolégicos, siendo los mas relevantes la coccion con vapor
directo (a 108 °C por 15 minutos) y el secado en estufa (a 65 °C por 6 horas). Los compuestos
bioactivos son termolabiles, lo que ocasiond la disminucion de los mismos y por ende de la
capacidad antioxidante. El puré deshidratado elaborado a partir del clon de papa C, fue el de
mayor capacidad antioxidante con 714,06 ug Equivalente Trolox / g muestra b.s., menor al de
la materia prima. De la misma manera los clones, disminuyeron su capacidad antioxidante,
obteniendo valores de 582,50; 475,39; 313,27 y 286,47 ug Equivalente Trolox / g muestra b.s.,
respectivamente. Cuya variacién fue expresada en porcentaje de disminucién. Esta
investigacion nos vincula por la metodologia que se utilizé en la determinacion de antocianinas
en la presente investigacion.

Enciso y Pinedo (2019), investigaron la aplicacion de técnicas sensoriales correlacionandolas
con los parametros de calidad de diferentes papas nativas peruanas cocidas, en la Universidad
Peruana Union en donde evalué los parametros fisicoquimicos, texturales, dpticos y
sensoriales. En donde menciona que el color L, a, b; consiste en un componente de luminancia
o luminosidad (valor L, que varia de 0 a 100), junto con dos componentes cromaticos (que van
desde) 120 a +120): el componente a (del verde al rojo) y el componente b (del azul al amarillo).
Concluyo que el color, representados en el sistema CIELab, se observaron diferencias
significativas para las papas con céscara, sin cascara y en el interior. Las muestras con cascara
cocidas a punto mostraron mayor luminosidad y se reducen ligeramente al ser reventadas.
Ademas, estos valores se redujeron ligeramente entre las muestras recién cocidas (caliente) y
enfriadas. Por otro lado, las muestras cocidas a punto sin cascara, presentaron mayor

luminosidad y menores a* y b* que las cocidas reventadas. Sin embargo, este comportamiento
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no se observa entre las muestras recién cocidas (calientes) y enfriadas. Similar comportamiento
mostré el color interno de las papas nativas.

Torres, Fajardo, Ritva, y Peralta (2022), ivestigaron el efecto de la fritura sobre los
componentes bioactivos de la papa nativa (Solanum tuberosum sp.) Puka Ambrosio determiné
la capacidad antioxidante con el método ABTS donde obtuvo resultados de 6493 + 62,9 b.s
(ng de equivalente trolox/g). Concluyo que el incremento de la capacidad antioxidante luego
de la fritura podria atribuirse a la degradacion de las antocianinas que da lugar a la formacion
de compuestos polifendlicos que mantienen una mayor conexion con la actividad antioxidante

a comparacion de la baja conexion que presentan las antocianinas
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CAPITULO III: MARCO TEORICO

3.1. Bases tedricas.

3.1.1. Lapapa

La papa representa uno de los principales cultivos y uno de los alimentos de mayor consumo
a nivel mundial, contando con una amplia diversidad genética, la que se debe a su capacidad
de adaptaciéon para crecer en ambientes muy divergentes (Horton, 1992; Hijmans, 2003;
Hawkes, 1990). Se ha estimado que el consumo per cépita de papa en nuestro pais se ha elevado
en los Ultimos once afios, pasando de 76 kilos al afio en el 2005 a 89 kilos anuales en el 2016.
El afio 2017, poco més de 4,5 millones de toneladas de papa fueron producidas, siendo las areas
de mayor produccion Puno, Huanuco, Cuzco, Cajamarca, Huancavelica y Junin. La demanda
de papa proviene de los hogares, restaurantes, pollerias, programas alimentarios y
nutricionales, exportacion e industria. A nivel industrial, los chips (hojuelas fritas) de papa
representan la principal forma como se procesa este cultivo en el Perd; sin embargo, en el afio
2011, esto apenas representaba el cuatro por ciento del total de la produccién en fresco
(MINAGRI, 2017).

La papa constituye uno de los cultivos alimenticios basicos del mundo. En el Peru, la papa es
el principal cultivo de los pequefios productores de la sierra, para quienes es una importante
fuente de ingresos y de alimentacién. Pero también es muy importante para la poblacion
urbana, porque este tubérculo milenario provee nutrientes, cultura y diversidad a la dieta diaria.
La papa es un tubérculo que nace de la madre tierra, se sabe que en el mundo existen mas de
5000 variedades de papa y que en el Peru solo se encuentran alrededor de 3000. Diremos
también que la papa es un alimento que se caracteriza por su elevado contenido energético, rico
en proteinas, vitaminas, minerales, etc. Esto es principalmente lo que hace que se encuentre en
las recetas de las mas selectas variadas cocinas a nivel mundial. Ademas, es el cuarto principal

producto alimenticio en el mundo, después del trigo, el arroz y el maiz (Cruz & Silva, 2016).

3.1.2. Las papas nativas.
En la actualidad, la papa representa una de las contribuciones mas relevantes del territorio
andina al mundo completo, por ser uno de los cultivos alimenticios mas consumidos y
apreciados, y pues en ese sentido colaboramos con el fortalecimiento de la estabilidad
alimentaria de toda la humanidad.
Las papas originarias conforman una importante herencia de los pueblos preincaicos que a
lo largo de los siglos las seleccionaron y cultivaron por su agradable sabor, caracterizado

por frecuentes heladas y sequias. La papa es un alimento y es fuente de compuestos con
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actividad antioxidante, estas sustancias en pequefias concentraciones son capaces de
reaccionar con las especies reactivas de oxigeno (ERO); implicadas en varios
acontecimientos, involucrados con patologias cardiovasculares y el envejecimiento para
defender el sustrato y combatir este mal celular. Clasificacion taxonomica de la papa

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub - clase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: tuberosum

Nombres comunes: papa, patata

(Chuquillanqui et al., 2008).
3.1.3. Identificacion etnobotanica: Caracteristicas de uso de las variedades
3.1.3.1. Papa nativa
El levantamiento de informacion sobre los usos de las diferentes variedades de papa nativa se
realiz6 a través de la aplicacion de entrevistas, a aquellos productores que cultivaban una mayor
diversidad de papas nativas. Las encuestas fueron realizadas por los Yachachiq, quienes
manejan tanto el idioma espafiol como el quechua, de manera que los entrevistados pudiesen
expresar correctamente sus ideas. Posteriormente se socializd y verifico la informacion con los
productores de papa nativa.
La labor de identificacion fue apoyada por una especialista del CIP, quien facilitd la
elaboracion de los formatos de encuesta y el taller de socializacién (PRODERN, 2017).
Las variedades Amarilla del Centro y Huayro son las de mayor importancia en el mercado
nacional por su alto consumo nacional, seguidas por las variedades Huagalina, Peruanita,
Tarmefia, Imilia Blanca, Yana Imilla y Ccompis y entre las variedades de bajo consumo estan
la Mactillo, Camotillo Blanco, Suito Blanco, Chola, entre otras.
El Centro Internacional de la Papa, CIP, que tiene su sede principal en el Peru, conserva una
de las colecciones de papa mas grandes del mundo. De las 3500 variedades de papas nativas

provenientes de nueve paises de América Latina que conserva en custodia, casi 2000 son del
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Peru. EI CIP tiene la tecnologia y los recursos financieros proporcionados por la comunidad
Internacional para limpiar de virus més de 500 variedades de papa por afio (Chuquillanqui et.
al. 2008).
Caracterizacion en campo
Para los agricultores conservadores de variedades nativas caracterizar es identificar, separar y
diferenciar unas papas de otras en base a determinadas caracteristicas propias de la papa o de
cada variedad que la hacen diferente a las demaés. Estos criterios que toman los campesinos
para la identificacion de variedades de papa nativa se refieren a:

» Caracteristica del tallo

» Color de la flor
Forma del tubérculo y meristemos apicales

Color de la cascara

YV V V

Color de la pulpa
3.1

~

. Principales caracteristicas de las papas nativas

Tolerancia a plagas y enfermedades.

Periodo vegetativo desde cortos a largos (4 a 7 meses).

Alto contenido de materia seca (28 a 35%).

Buen contenido de proteinas (2 a 5%)

Diversos colores y pigmentaciones en la pulpa del tubérculo.
Buena capacidad de almacenamiento.

Forma de tubérculos variados.

Color de la epidermis de los tubérculos muy diversos.
Adaptadas a las condiciones alto andinas.

Algunas variedades contienen propiedades antioxidantes (pigmentos y Antocianinas).

Tienen un alto contenido de vitaminas y minerales.

vV V.V V V VYV V V V V V V

Presentan mayor demanda cada vez, porgue son excelentes para la preparacion de
diversos tipos de alimentos.
(Chuquillanqui et al., 2008).

3.1.5. Clon
Podemos definir un clon como un organismo que es la copia genética exacta de otro organismo.
dicha copia se desarrolla a partir de una o varias de las células del organismo progenitor a

través de la propagacion vegetativa sin que medie o intervenga la produccion sexual.
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La méas importante es que no es posible lograr una copia exacta en el estricto sentido de la
palabra porque desde la multiplicacion misma de las primeras células, empiezan a cumularse

ciertas diferencias (Leon, Barbosa, & Jimenez, 2008).

El cédigo oficial de la nomenclatura de las plantas cultivadas define la palabra clon como: “Un
conjunto genéticamente uniforme de individuos, originalmente derivados de un solo individuo
mediante propagacion asexual; por ejemplo, por medio de estacas, divisiones, injertos
(Krikorian, 2001).

Los individuos que se propagan a partir de una yema forman una variedad diferente a la de la
planta madre. A medida que mejoraron las técnicas para cultivar células de organismos
superiores, particularmente células animales, los investigadores usaron la palabra clon para
referirse a una poblacion de células derivadas de una sola célula por mitosis. En general, la
identidad o uniformidad genotipica ya no estaba involucrada, ya que se establecid rapidamente
y se demostrd que las células pueden cambiar drasticamente durante el cultivo aséptico.
(Krikorian, 2001).

3.1.6. Hojuelas fritas

Las hojuelas de papa frita (papas fritas) en el Per( son una forma de consumo no tradicional
con un gran mercado, requiriendo el tipo de papa con caracteristicas aptas para freir. Los
cultivares con estas cualidades en base a su caracterizacion fisico-quimica son: Mariva y
Tomaza para la produccion de hojuelas fritas (chips) y los cultivares Revolucion y Perricholi
para la elaboracion de tiras fritas. Las patatas fritas son altamente energéticas producidas por
la deshidratacion de las patatas fritas frescas y el contacto directo con el aceite caliente, el

aceite absorbido contribuye al sabor y valor nutricional (Mufioz, 2007).

3.1.7. Fritura

Es una operacién destinada a modificar las caracteristicas organolépticas del alimento con el
objetivo de conservacion que se obtiene por destruccién térmica de los microorganismos y
enzimas presentes en el alimento y reduccion de la actividad de las aguas superficiales. La vida
atil de los alimentos fritos depende de su contenido de agua residual. La vida util de aquellos
que después de freir retienen un contenido de agua relativamente alto (rosquillas, pescado,
pollo y productos empanizados) es relativamente corta, debido a la migracion de agua y aceites
que se produce durante el almacenamiento. Este tipo de alimento no se produce a escala
industrial para su distribucion a minoristas, pero es importante en la industria de la restauracion

ya que se puede almacenar en el frigorifico durante unos dias si es necesario. Los alimentos
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sometidos a procesos de fritura mas intensos (patatas fritas, snacks de maiz y patata y productos

extruidos) pueden almacenarse hasta 12 meses a temperatura ambiente (Pajar, 2008).

La fritura es un proceso fisicoquimico complejo en el que el producto a freir (patatas, carne,
pescado, pan, etc.) se somete a una temperatura elevada con el objetivo de modificar la
superficie del producto, impermeabilizandolo de alguna forma, para controlar la pérdida de
agua del interior y preservando muchas de las caracteristicas del alimento, mejorando en la
mayoria de los casos su sabor, textura, apariencia y color, es una operacion encaminada a
modificar las caracteristicas organolépticas del alimento con el objetivo de conservacion que
se obtiene mediante la destruccion térmica de microorganismos y enzimas presentes en los

alimentos y la reduccion de la actividad del agua superficial.

La vida util de aquellos que después de freir retienen un contenido de agua relativamente alto
(rosquillas, pescado, pollo y productos empanizados) es relativamente corta, debido a la
migracion de agua y aceites que se produce durante el almacenamiento. Este tipo de alimento
no se produce a escala industrial para su distribucion a minoristas, pero es importante en la
industria de la restauracion ya que se puede almacenar en el frigorifico durante unos dias si es
necesario. Los alimentos sometidos a procesos de fritura méas intensos (patatas fritas, snacks
de maiz y patata y productos extruidos) pueden almacenarse hasta 12 meses a temperatura

ambiente (Valenzuela et. al. 2003).

Los aceites, en los que predominan los &cidos grasos insaturados, son mucho mas adecuados
desde el punto de vista nutricional, pero presentan desventajas desde el punto de vista de su
estabilidad, ya que a mayor grado de instauracion el aceite va a ser menos estable al efecto de
la temperatura. La temperatura, que durante el proceso de fritura puede alcanzar los 180 °C,
puede deteriorar seriamente la composicién quimica del aceite si este es muy insaturado, ya
que se forman productos de oxidacion que son potencialmente toxicos cuando su consumo es
agudo, y muy dafiinos para la salud cuando se les ingiere en forma crénica. Ademas, un aceite
alterado térmicamente, también va a alterar las caracteristicas organolépticas del alimento

sometido a fritura (Pajar, 2008).

La importancia del aceite utilizado en la fritura, es determinante tanto desde el punto de vista
de la calidad degustativa y de la calidad nutricional de la fritura resultante, como desde el punto
de vista del rendimiento y del costo. Idealmente el mejor aceite para fritura deberia ser un
producto de consistencia liquida a temperatura ambiente, que no sea deteriorado por el calor
aplicado en forma continua o intermitente, que no imparta mal sabor u olor al producto que se

frie, que no tenga los efectos negativos desde el punto de vista nutricional atribuidos a los
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acidos grasos saturados e hidrogenados y muy importante, que su costo sea razonable
(Valenzuela et. al. 2003).

3.1.8. Tipos de frituras

a. Fritura por contacto

Este método resulta muy adecuado para aquellos alimentos de relacién superficie/volumen
favorable (por ejemplo: lonchas, huevos, hamburguesas y alimentos semejantes). En ellos, la
transmision de calor al alimento tiene lugar por conduccion desde una superficie de la sartén,
a través de una fina capa de aceite. ElI grosor de esta capa varia de acuerdo con las
irregularidades de la superficie del alimento. Ello conjuntamente con las burbujas de vapor que
separan al alimento de la sartén provoca variaciones durante la fritura que son las responsables
de las irregularidades en el color marrén de los alimentos fritos por este sistema. El coeficiente
de transmision de calor superficial de la fritura por contacto es elevado (200 - 450 Wm2K -1),

pero no se cumple por igual en toda la superficie del alimento (Valenzuela et. al. 2003).
b. Fritura por inmersion.

En la fritura por inmersion la transmision de calor se produce por una combinacion de
transmision por conveccion (en la masa del aceite) y por conduccién, (en el interior del
alimento). En este tipo de fritura recibe en toda su superficie el mismo tratamiento térmico, lo
cual le confiere un color y aspecto uniforme. Este tipo de fritura puede aplicarse a alimentos
con cualquier forma, pero los de formas irregulares tienden a retener mas aceite. El coeficiente
de transmisién de calor, hasta que comienza la evaporacion del agua en la superficie del
alimento es de 250- 300 Wm-2K -1. En fases posteriores llega a ser de 800-1000 Wm-2K -1,
por la violencia que el vapor produce en el aceite al eliminarse el agua del alimento. Si la
velocidad de evaporacion es elevada y se forma alrededor una capa fina de vapor que reduce

el coeficiente de transmision de calor (Pajar, 2008).

3.1.9. Color

El color es una de las principales caracteristicas de calidad de los alimentos y la principal
caracteristica perceptible por el consumidor. Varios pigmentos presentes en los alimentos se
correlacionan con el contenido en compuestos bioactivos tales como compuestos fenolicos,
carotenoides, betalainas y vitaminas. Han revelado en varios estudios que su consumo diario
promueve la salud de los seres humanos mediante la reduccion de los niveles de colesterol,
esclerosis coronaria, factores de riesgo cardiovascular, entre otros efectos beneficiosos. El

color se describe en términos de valor, que es la claridad u oscuridad de un color, o la cantidad
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relativa de blanco o negro de un tono. Si el blanco es agregado como incremento a cualquiera
de los colores, obtendremos valores mas claros del tono Ilamados tintes. El incremento de gris
en un tono da por resultado valores mas oscuros de tono conocidos como matices. EI método
maés utilizado en la industria de alimentos para medicién de color es el de colorimetria de
triestimulos. El colorimetro de triestimulos consiste en luz blanca proveniente de una fuente -
patron de la CIE (Internacional Comision on ilumination), que incide sobre la muestra bajo un
angulo de 0°y es reflejada a un angulo de 45° (reflexion difusa), o viceversa. La luz reflejada
pasa a traves de filtros, siendo medida por una fotocélula (Ferreira, 1981).

El espacio de color L* a* b* (también referido como CIELAB) es uno de los espacios de color
maés usados para medir la composicién cromatica de un objeto y es ampliamente utilizado en
todos los campos. Es un espacio de color definido por la CIE en 1976 con el fin de reducir uno
de los principales problemas del espacio original en color Yxy. En este espacio de color, L*
indica la luminosidad, a* y b* las coordenadas de color, la Figura 03 indica la direccién de
color: +a* es la direccion del rojo, -a* es la direccion verde, +b* es la direccion del amarillo y

-b* es la direccion azul, como podemos ver en la Figura 1.

Figura 1. Representacion en el plano horizontal de color L* a* b*

Fuente: (Ferreira, 1981)
3.1.10. Radicales libres

Radical libre (RL) es cualquier especie quimica capaz de existir de forma independiente y que
presenta uno 0 mas electrones desapareados en su estructura. Como consecuencia, son

altamente reactivos lo que hace que tengan una vida media del orden de milisegundos, aunque
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varia segun el tipo de radical libre. Los radicales libres también son conocidos como especies
reactivas oxigénicas o del oxigeno (ERO) y especies reactivas del nitrégeno (ERN).

A bajas concentraciones los radicales libres son necesarios para el buen funcionamiento celular
pudiendo actuar como segundos mensajeros estimulando la proliferacion celular y/o actuando
como mediadores para la activacion de las células.

Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante tiene diferentes mecanismos de accion, unos impiden la formacién
de los radicales libres y/o especies reactivas (sistema de prevencion), otros inhiben la accion
de los radicales libres, algunos favorecen la reparacion y la reconstitucion de las estructuras
biol6gicas dafadas. (Armenteros, Martinez, Dominguez, & Morales, 2012)

Los antioxidantes se han dividido en dos grupos: antioxidantes primarios o eliminadores de
radicales y antioxidantes secundarios o que previenen la oxidacion.

Los antioxidantes primarios son capaces de inhibir la iniciacién y propagacion de las reacciones
de oxidacion mediante la inactivacion de los radicales libres (L, LO, LOO) que participan en
las reacciones oxidativas, convirtiendo en productos estables.

Los antioxidantes primarios son principalmente compuestos fenélicos (AH) que pueden donar
un atomo de hidrégeno o un electron al radical libre convirtiéndolo en un producto estable (LH,
LOH, LOOH).

Asimismo, el antioxidante como consecuencia de esta reaccion se oxida a su vez formandose
un radical estable que no propaga la reaccion de oxidacion.

Los antioxidantes secundarios son compuestos que actian disminuyendo la formacién de
radicales libres. Los mas utilizados son agentes quelantes de metales como el EDTA (acido
etilen-diaminico-tetracético) o el acido citrico (Armenteros et al,. 2012)

Clasificacion de los antioxidantes

En la Tabla 1 podemos observar la clasificacion de los antioxidantes como compuestos
enddgenos producidos por el organismo o compuestos exdgenos suministrados con la ingesta

de alimentos.
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Tabla 1. Clasificacion de los antioxidantes

EXOGENOS ENDOGENOS COFACTORES
Vitamina E Glutation Cobre
Vitamina C Coenzima Q Zinc
Beta-caroteno Acido ti6tico Manganeso
Enzimas: superoxido
dismutasa (SOD), catalasa, Hierro

glutation, peroxidasa
Fuente: (Criado & Moya, 2009).

Clasificacion de antioxidantes de acuerdo a su solubilidad: De acuerdo a su solubilidad
podemos diferenciar entre antioxidantes hidrofébicos (vitamina E y carotenoides) o

hidrofilicos como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de antioxidantes de acuerdo a su solubilidad

Hidrofilicos Hidrofébicos
Vitamina C Vitamina E
(Acido ascorbico) (a-tocoferol)
Fendlicos Carotenoides

Fuente: Armenteros et al., (2012).

3.1.11. Meétodos para la determinacion de la capacidad antioxidante

En la actualidad, debido a la complejidad de los procesos de oxidacion, no existe un método
que refleje de forma completa el perfil antioxidante de una muestra, por tanto, es bueno trabajar
con varios métodos para facilitar la comparacion e interpretacion de los resultados. Las
caracteristicas “ideales” que debe reunir un método de determinacion de capacidad
antioxidante son: sencillez, mecanismo quimico definido y punto final fijo, reproducibilidad a
sustancias antioxidantes hidrofilicos y lipofilicas y elevado rendimiento de analisis. (Agudo,
2010)

Las medidas de la actividad antirradicalaria se pueden realizar mediante dos estrategias

distintas, en funcion de la informacidn que se desea obtener.
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Determinacion directa: el radical se emplea como un factor de cuantificacion (produce una
sefial analitica). La adicion del antioxidante, antes o después de la generacion del radical,
provoca una disminucién de la sefial. En el ensayo de post-adicion se forma el radical en
ausencia de la muestra y asi, cuando se afiade la sustancia antioxidante se produce un descenso
en la sefial debido a la disminucion de la concentracion del radical. En ensayos de inhibicion,
la muestra se afiade a los sustratos de oxidacion antes que sea generado el radical, la reaccion
comienza con la adicion del oxidante (ABTSe+, DPPH, etc.)

Determinacion indirecta: la presencia de radicales libres produce la pérdida o aparicion de
un reactivo y, por tanto, en presencia de un antioxidante se provoca el aumento o disminucién
de la sefial (métodos, ORAC, FRAP, etc.).

Método del ABTSe + (Acido 2,2’-azinobis (3- etilbenzotiazolin)-6- sulfénico): La ventaja
de este ensayo es que puede realizarse tanto en muestras hidrosolubles como liposolubles,
eligiendo el disolvente apropiado en cada caso.

Método ORAC (Oxigen Radical Absorbance Capacity): El fundamento del método ORAC
se basa en la habilidad que tienen los compuestos antioxidantes para bloquear radicales libres
por donacion de un 4tomo de hidrdgeno:

X+AH ~— ” XH+ Ae

En este método, el radical artificial AAPH (2,2’-Azobis-(2-aminopropano)-dihidrocloruro)
oxida a la fluoresceina de forma que esta pierde su fluorescencia. De esta forma, las sustancias
antioxidantes presentes en el extracto obtenido a partir del alimento disminuirian dicha pérdida
de fluorescencia (Agudo, 2010)

Meétodo DPPH: El fundamento del método desarrollado por (Brand-Williams et al. 1997). Este
método se fundamenta en el que el electron desapareado del radical DPPH (radical libre) se
aparea con el electron donador de un antioxidante, entonces el DPPH se reduce dando como
resultado decoloracion del DPPH de color purpura a amarillo, siendo su maxima a 520nm.

3.2.12. Compuestos Fendlicos totales

Los compuestos Fenolicos totales son los compuestos bioactivos antioxidantes mas abundantes
en la dieta. Se trata de un amplio grupo de compuestos, producto del metabolismo secundario
de las plantas, donde desemperfian diversas funciones de proteccion al ataque de patdgenos o
herbivoros y son pigmentos que atraen a los polinizadores. Poseen estructuras con anillos
aromaticos y dobles enlaces conjugados a partir de los cuales ejercen su accion antioxidante.
Pueden también aparecer en formas conjugadas (glicosidos) con uno o mas restos de azUcares

unidos a grupos hidroxilo o directamente al anillo aromatico, aunque también pueden
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encontrarse asociados a otros compuestos. Los fenoles son compuestos organicos aromaticos
que contienen el grupo hidroxilo como su grupo funcional; y estan formados por C, Hy O, los
fenoles o compuestos fendlicos son compuestos organicos en cuyas estructuras moleculares
contienen al menos un grupo fenol, un anillo aromatico unido a lo menos a un grupo hidroxilo.
Muchos son clasificados como metabolitos secundarios de las plantas, aquellos productos
biosintetizados en las plantas que poseen la caracteristica biolégica de ser productos

secundarios de su metabolismo (Apaza, 2017).

3.2.13. Clasificacion de los compuestos fenoélicos

Los compuestos fendlicos tienen una variacion desde la molécula mas simple como los acidos
benzoicos cada una de las familias agrupa un nimero de compuestos fenélicos mas o menos
variado, siendo la familia de los flavonoides, con cerca de 4000 estructuras diferentes una de
las més estudiadas (Sdnchez & Paniagua, 2008). La clasificacion de los compuestos fenolicos
los realiza de acuerdo al numero de carbonos dentro de sus moléculas como consecuencia de
la gran diversidad de los compuestos fendlicos que estan presentes en la naturaleza, tal como
se muestra en la Tabla 3. La aplicacion y las propiedades varian, estos pueden ser de efecto

toxico como también beneficiosos para la salud (Sanchez & Paniagua, 2008)
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Tabla 3. Clasificacion de los compuestos fendlicos

ESTRUCTURA CLASE

C6 Fendlicos simples

C6-C1 Acidos fendlicos y compuestos relacionados

C6-C2 Acetofenonas y acidos fenilacéticos

C6-C3 Acido cindmico,  cinamil alcoholes

aldehido, cinamilicos

C6-C3 Cumarinas, isocumarinas y cromonas
C15 Chalconas, auronas, dihidrochalconas
C15 Flavanos

C15 Flavonas

C15 Flavononas

C15 Flavonoles

C15 Antocianidinas

C15 Antocianinas

C30 Biflavonilas

Lignanos, neolignanos Dimeros u oligbmeros

Lignina Polimeros

Taninos Oligémeros o polimeros

Flobafenos Polimeros

Fuente: (Grotewold, 2005).

3.2.14. Importancia de los compuestos fenélicos

Los compuestos fendlicos son importantes para entender su amplio rango de propiedades
benéficas a la salud, los estudios epidemioldgicos, clinicos e in vitro reportaron actividad
antialérgica, antiinflamatoria, antimicrobiana, anticancerigena, cardioprotectores, entre otras
(Beer, Joubert, Gelderblom, & Manley, 2003).
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El perfil poli fenolico de los vegetales puede emplearse para su caracterizacion y control de
calidad de los alimentos, como indicador quimico del procesado de los alimentos elaborados,
ya que pueden producirse alteraciones de su contenido durante los procesos tecnoldgicos, en
la deteccion y avaluacién de posibles adulteraciones o modificaciones genéticas, aplicaciones
en la industria agroalimentaria como pueden ser uso de alternativas a los antioxidantes
sintéticos para preservar a los alimentos del dafio oxidativo o como aprovechamiento de sub
productos de derivados menos hidrofilicos con caracteristicas farmacoldgicas mejoradas.
(Gomez, 2010).

3.2.15. Antocianinas

Las antocianinas representan el grupo mas importante de pigmentos hidrosolubles detectables
en la region visible por el ojo humano. Estos pigmentos son responsables de la gama de colores
que abarcan desde el rojo hasta el azul en varias frutas, vegetales y cereales, y se encuentran
acumulados en las vacuolas de las células las antocianinas poseen diferentes funciones en la
planta como son la atraccion de polinizadores para la posterior dispersion de semillas y la
proteccion de la planta contra los efectos de la radiacion ultravioleta y contra la contaminacion
viral y microbiana. El interés por los pigmentos antocianicos y su investigacion cientifica se
ha incrementado en los ultimos afios, debido no solamente al color que confieren a los
productos que las contienen sino a su probable papel en la reduccién de las enfermedades
coronarias, cancer, diabetes; a sus efectos antiinflamatorios y mejoramiento de la agudeza
visual y comportamiento cognitivo. Por lo tanto, ademas de su papel funcional como
colorantes, las antocianinas son agentes potenciales en la obtencion de productos con valor
agregado para el consumo humano. A pesar de las ventajas que ofrecen las antocianinas como
sustitutos potenciales de los colorantes artificiales, factores como su baja estabilidad y la falta
de disponibilidad de material vegetal limitan su aplicacion comercial las antocianinas, también
son conocidas como flavonoides azules, son compuestos vegetales no nitrogenados
pertenecientes a la familia de los flavonoides, de amplia distribucién en la naturaleza. Son
pigmentos solubles en agua, los cuales imparten la coloracién roja, morada y azul a muchas

frutas, verduras, tubérculos y granos (Escobar, 2014).

1.1.16 Color y estabilidad de las antocianinas

Los pigmentos antocianinas son relativamente inestables, su mayor estabilidad ocurre bajo
condiciones &cidas. Tanto las caracteristicas del color (tonalidad y matiz) del pigmento como
su estabilidad estan muy determinadas por los sustituyentes de la aglicona. La degradacion de

las antocianinas ocurre no solo durante la extraccion del tejido vegetal sino también durante el
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procesado y conservacion de los alimentos. Los principales factores que gobiernan la
degradacion de las antocianinas son el pH, la temperatura y la concentracién de oxigeno.
Factores de menor importancia son la presencia de enzimas degradativas, de acido ascorbico,

de didxido de azufre, de iones metélicos y de azlcares (Kong et al. 2012).

Las antocianinas en la alimentacion

Los pigmentos antocianicos se ha intensificado recientemente debido a sus propiedades
farmacologicas y terapéuticas. Debido a que, durante el paso desde el tracto digestivo al
torrente sanguineo de los mamiferos, las antocianinas permanecen intactas, su consumo puede
tener un impacto directo sobre la salud.

Beneficios

Ejercen efectos terapéuticos conocidos que incluyen la reduccion de la enfermedad coronaria,
efectos antitumorales, antiinflamatorios y antidiabéticos, ademéas del mejoramiento de la
agudeza visual y del comportamiento cognitivo. Los efectos terapéuticos de las antocianinas
estan relacionados con su actividad antioxidante.

Estudios con fracciones de antocianinas provenientes del vino han demostrado que estas son
efectivas en atrapar especies reactivas del oxigeno, ademas de inhibir la oxidacion de
lipoproteinas.

3.1.17. Propiedades sensoriales

La evaluacidn sensorial es la caracterizacidn y analisis de aceptacion o rechazo de un alimento
por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el
mismo momento que lo observa y después que lo consume. ES necesario tener en cuenta que
esas percepciones dependen del individuo, del espacio y del tiempo principalmente. También
se considera simplemente como: el andlisis de las propiedades sensoriales, se refiere a la
medicién y cuantificacion de los productos alimenticios o materias primas evaluados por medio

de los cinco sentidos (Hernandez, 2005)

Para este andlisis se puede realizar con un grado importante de fiabilidad serd necesario
objetivar y normalizar todos los términos y condiciones que puedan influir en las
determinaciones, siempre con el objetivo de que las conclusiones que se obtengan sean

cuantificables y reproducibles con la mejor precision posible (Sancho et al. 1999).

La evaluacion sensorial de alimentos se constituye en la actualidad con una de las mas

importantes herramientas para el logro el mejor desenvolvimiento de las actividades de la
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industria alimentaria. Asi pues, por su aplicacion en el control de calidad y de procesos, asi
como disciplina cientifica usa, mide, analiza e interpreta las sensaciones producidas por las
propiedades sensoriales de los alimentos y otros materiales que son percibidos por los sentidos
de la vista, olfato, gusto, tacto y oido, en el disefio y desarrollo nuevos productos. La
identificacion y medicion de las propiedades sensoriales es un factor esencial para el desarrollo
de nuevos productos alimenticios, reformulacion de productos ya existentes, identificacion de
cambios causados por los métodos de procesamiento, almacenamiento y uso de nuevos
ingredientes, asi como para el mantenimiento de las normas de calidad. Para obtener este tipo
de informacion, se llevan a cabo evaluaciones sensoriales en el laboratorio con panelistas
entrenados. Cuando hay un cambio en la formulacién de un producto o una nueva formula, las

pruebas orientadas al producto preceden a las pruebas orientadas al consumidor (Villa, 2014).

3.1.13.1. Los sentidos y las propiedades sensoriales de los alimentos

El hombre como todo ser vivo, capta su entorno fisico a través de sus sentidos, es decir por
impresiones que los 6rganos sensoriales que reciben del entorno, registran y comparan con
impresiones previas. El hombre tiene 8 sentidos es decir gusto, olfato, vista, oido, dolor, tacto,
frio y calor. Pero si el sentido del tacto, el de la percepcién del dolor y los de percepcion de
frio y calor (percepcion somato sensorial), se agrupan en uno. El hombre tiene 5 sentidos
(Sancho et. al. 1999).

El primer contacto con el ser humano con el producto alimenticio se produce habitualmente a
través de la vista, el olfato (por el aire a través de la nariz), el oido o el tacto o bien por dos o

tres de estas percepciones sensoriales simultanea (Sancho et. al. 1999).

Las sensaciones subsiguientes son generalmente factibles (a través de los labios y la cavidad
bucal) donde también por ejemplo también pueden percibirse sensaciones de frio, calor y dolor
y de nuevos sonidos (los de la masticacion) inmediatamente después intervienen el gusto y
nuevamente el olfato, pero esta vez de forma indirecta, por la cavidad faringe (Sancho et. al.
1999).

» La vista: Es la facultad que se tiene para distinguir el color el atributo, o propiedad
sensorial, mas importante en la evaluacion de los alimentos.
> El olfato: Mediante el sentido del olfato, se puede percibir las propiedades del olor y

aroma de la sustancia.
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> El tacto: Es el sentido con el que se percibe las sensaciones de contacto, calor, frio las

gue estan asociadas a la sensibilidad cutanea.

El gusto: Mediante el sentido del gusto se puede percibir las propiedades del sabor,

siendo la lengua el 6rgano principal del gusto.

3.1.13.2.

Tipos de Jueces en analisis sensorial

Juez experto: Es una persona con amplios conocimientos sobre un determinado
tipo de alimento, tanto en relacion a su proceso de elaboracion y formulacion
como de sus caracteristicas sensoriales. Posee una dilatada experiencia y gran
sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y evaluar las
caracteristicas del alimento, asi como relacionarlas con determinadas variables
de proceso y formulacion (Villa, 2014).

Juez entrenado: Es una persona con una gran sensibilidad para describir y
evaluar pequefias diferencias entre muestras y evaluar las caracteristicas del
alimento. Normalmente trabajan en un equipo de 8-12 catadores y poseen gran
experiencia en determinadas categorias de alimentos (Villa, 2014).

Juez semi-entrenado: Es una persona que ha recibido un entrenamiento teorico
y practico mas reducido que el de los jueces entrenados, de manera que tienen
una adecuada habilidad para detectar alguna propiedad sensorial, sabor o textura
en particular. Generalmente solamente participan en pruebas discriminativas
(Villa, 2014).

Juez consumidor: Son personas que no tienen ninguna experiencia en la
evaluacion sensorial de alimentos a las que se le pide su participacion para
realizar pruebas de aceptacion y preferencia. Deben cumplir un perfil especifico

en funcion del estudio en el que vayan a participar (Villa, 2014).

3.2.  Marco conceptual

Clon de papa nativa: El clon de papa nativa es el cddigo oficial de la nomenclatura de las

plantas cultivadas define la palabra clon como: “Un conjunto genéticamente uniforme de

individuos, originalmente derivados de un solo individuo mediante propagacién asexual; por

ejemplo, por medio de estacas, divisiones, injertos (Krikorian, 2001)

Fritura: La fritura es una operacion unitaria poco corriente en la que el producto (el aceite de

fritura) es utilizado como medio para la transferencia de calor, la operacion de fritura tiene la

capacidad de generar propiedades sensoriales unicas en el producto final, incluyendo textura,

sabor y apariencia, lo cual hace al alimento mas sabroso (Torres S. , 2018).
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Hojuela frita: la hojuela frita es bien delgada que, al cocinarse, queda una textura crujiente
(Pajar, 2008).

Color: El color es una de las principales caracteristicas de calidad de los alimentos y la

principal caracteristica perceptible por el consumidor (Ferreira, 1981).

Antioxidante: Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de
un sustrato oxidable, actuando como donador de electrones (agente reductor). Todos los seres
vivos que utilizan el oxigeno para obtener energia, liberan radicales libres, lo cual es
incompatible con la vida a menos que existan mecanismos celulares de defensa que los
neutralice. A estas defensas se las denomina antioxidantes. Los alimentos digeribles como las
frutas o bayas son funcionales y antioxidantes que retardan el envejecimiento ya que son

flavonoides hidrosolubles Armenteros et al., (2012).

DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo): Este método se fundamenta en que el electron
desapareado del radical DPPH (radical libre) se aparea con el electrén donador de un
antioxidante, entonces el DPPH se reduce, dando como resultado decoloracion del DPPH de
color purpura amarillo, siendo su maxima a 520 nm. (Barco & Miranda, 2018)

Antocianinas: Quimicamente las antocianinas existen como glucdsidos de polihidroxi y/o
polimetoxiderivados de la sal, difieren en el nimero de grupos hidroxilo y/o metoxilo
presentes, los tipos, los nimeros y los sitios de la union de los azucares y las clases y nimero
de acidos alifaticos o aromaticos que estan unidos a los aztcares de la molécula, estos azicares
méas comunes son glucosa, galactosa, arabinosa, xilosa, di y trisacaridos homogéneos y
heterogéneos formados por la combinacion de estos azucares. El color de las antocianinas y

antocianidinas resulta de la excitacion de la molécula por la luz visible (Escobar, 2014).

Fenoles totales: Los fenoles son compuestos organicos aromaticos que contienen el grupo
hidroxilo como su grupo funcional; y estan formados por C, Hy O, los fenoles o compuestos
fendlicos son compuestos organicos en cuyas estructuras moleculares contienen al menos un

grupo fenol, un anillo aromatico unido a lo menos a un grupo hidroxilo (Apaza, 2017).

Propiedades sensoriales: Es el método experimental mediante el cual los jueces perciben y
califican, caracterizando y/o mesurando, las propiedades sensoriales de muestras
adecuadamente presentadas, bajo condiciones ambientales preestablecidas y bajo un patron de

evaluacion acorde al posterior andlisis estadistico.

41



3.3.  Formulacion de hipotesis
3.3.1. Hipdtesis General.
v Las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa (Solanum Tuberosum) 21.2021,
511110.5 y seleccidon wenqos presentan propiedades fisicas, quimicas y sensoriales

diferentes.

3.3.2. Hipotesis Especificos.

v Las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa (Solanum Tuberosum) 21.2021,
511110.5 y seleccion wengos presentan propiedades fisicas diferentes.

v’ Las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa (Solanum Tuberosum) 21.2021,
511110.5y seleccién wenqos presentan propiedades quimicas diferentes.

v Las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa (Solanum Tuberosum) 21.2021,

511110.5y seleccion wengos presentan propiedades sensoriales diferentes.

3.4. Identificacion de variables.

3.4.1. Variable independiente
» Hojuelas fritas de tres clones de papa nativa (Solanum Tuberosum) 21.2021, 511110.5 y seleccién

wenqos.

3.4.2. Variable dependiente
» Propiedades fisicas quimicas
v Color
» Propiedades quimicas
v’ Capacidad antioxidante
v Compuestos fendlicos totales
v Antocianinas
v Anadlisis proximal
» Propiedades sensoriales
v Prueba de preferencia

v Prueba de aceptacion
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CAPITULO IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Lugar de ejecucion:

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Universidad Nacional José Maria
Arguedas, en los Laboratorios de Quimica y Nanotecnologia de alimentos, de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, ubicados en la Unidad vecinal de
Santa Rosa, Distrito de Talavera, Provincia Andahuaylas, Region Apurimac. Para el

analisis proximal el laboratorio de andlisis quimico de la Universidad Nacional San

Antonio Abad del Cusco.

4.1.1. Materiales, instrumentos y equipos:

Los instrumentos y equipos que se utilizaron en el desarrollo experimental se muestran

en la Tabla 4.
Tabla 4. Lista de equipos e instrumentos

CANTIDAD EQUIPOS E INSTRUMENTOS MARCA

01 Espectrofotémetro UV-Visible PG-Instruments

01 Balanza analitica Abs 200-4

01 Centrifuga con temporizador digital, Velocidad Funke gerber
1420 RPM.

01 Estufa Kert lab

01 Colorimetro Minolta CR-400

01 Refrigeradora Samsung

01 Cocina Industrial

01 Freidora

En la Tabla 5 se observan la lista de materiales que se utiliz6 en el desarrollo experimental.
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Tabla 5. Lista de materiales

CANTIDAD MATERIALES MARCA

6 Vasos precipitados 30 ml JOANLAB
Puntas de micro pipetas de 100 ul y de SIM

100 5000 pl

8 Tubos de centrifuga Schott

6 Mortero con pilén Schott

10 Fiolas (10 a 250 ml) Schott

4 Probetas de 50, 100 ml. Schott

1 Rotulador Faber Castell

2 Rollos de papel aluminio Diamont

1 Papel filtro (Whatman) SIM

18 Placa Petri Schot
Micro pipetas de 10 a 100 ul yde 1000 a  JOANLAB

2 5000 pl

1 Paquete papel tissue Elite

28 Tubos de ensayo Schott

8 Cubetas de espectrofotometro Cuarzo

1 Piseta SIM

3 Goteros SIM

6 Bagueta de vidrio SIM

En la Tabla 6 se presenta los reactivos e insumos que se utiliz6 en el desarrollo experimental.
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Tabla 6. Reactivos e insumos

CANTIDAD REACTIVOS

0.25mg Radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil).
Reactivo Trolox (Acido-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametil-

300 mg o
croman-2- carboxilico)

31 Metanol (96 %)

101 Agua esterilizada ¢ destilada

CANTIDAD MATERIA PRIMA

2 kg 5111105

2 kg seleccién 2017 wenqos

2 kg 30379200 rojo

4.2. Poblacién y muestra:
4.2.1. Poblacion

Se consider6 como poblacion a las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa (Solanum
Tuberosum) 21.2021, 511110.5 y seleccion wenqos, que crecen en la comunidad de Chullcuisa
ubicado en el distrito de San Jerénimo provincia de Andahuaylas, region Apurimac. En
especifico del fondo (SEMPAL ERIRL) el cual esta ubicado a una altitud de 3758 m.s.n.m.
Los clones de papa nativa para su estudio no tienen una estacionalidad fija lo cual nos favorece

para la obtencién y toma de muestra en cualquier mes del afio.

4.2.2. Muestra
Se realiz6 un muestreo no probabilistico a juicio del investigador del tipo intencional, que
consistio en tomar 2 kg de cada uno de los clones de papa nativa y se obtuvo las hojuelas fritas

para su posterior analisis fisicas, quimicas y sensoriales.
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Unidad de Analisis

Para la unidad de andlisis se realizé con las hojuelas fritas de tres clones papa nativa (Solanum
Tuberosum) que cumplen las siguientes caracteristicas: sin dafios fisicos ni bioldgicos y de
buen tamario, de esto se obtuvo 1 kg de muestra de hojuelas fritas con espesor de 1.2 mm para
su andlisis experimental.

Tipo de investigacion:
De acuerdo al fin que persigue

Aplicada: El presente proyecto de investigacion se caracterizara porque busca la aplicacion
0 utilizacién de los conocimientos que se adquieren ya que los resultados obtenidos podrian
ser aplicables o utiles para la industria alimentaria y diversos derivados de productos con
valor agregado.

De acuerdo a la técnica de contrastacion:

Experimental: Esta investigacion consistio en realizar la experimentacion para probar la
hipotesis planteada, mediante la manipulacion y medicion de las variables en una situacion
controlada de sus principales condiciones o estados. Esto puede ser sujeto de
cuestionamiento porque no estamos manipulando intencionalmente las variables.

De acuerdo con la direccionalidad

Prospectiva: Es prospectiva cuando el fendmeno a estudiar presenta la causa en el presente
y efecto en el futuro. En caso de estudios descriptivos también puede referirse a eventos

que ocurriran en el futuro.

4.3. Metodologia experimental

El proceso de elaboracion de hojuelas de papa nativa se realizd segun (Pajar, 2008).
Recepcidn de materia prima: Se utilizd los clones de papa nativa.

Seleccidn: Se separ0 la materia prima que se encuentre en mal estado (deterioro, dafios fisicos)

0 que presenten signos de haber sido dafiada por algun insecto.

Lavado: se realizo el lavado con agua caliente, de forma manual, con la finalidad de eliminar
las impurezas.

Rebanado: Se realiz6 con una picadora manual de cocina obteniendo hojuelas

Fritura: La fritura se realizé por inmersion en aceite a la temperatura de 180°C en una freidora
industrial hasta alcanzar un color y cocido homogeneo en las hojuelas fritas

Escurrido: Las hojuelas fritas se colocaron en coladores de acero inoxidable por 2 minutos y

se deja drenar el aceite de la fritura.
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Enfriado: Esta operacion se realizo colocando las hojuelas fritas en papel absorbente para
eliminar la mayor cantidad de aceite absorbido. Se enfria a temperatura ambiente
aproximadamente por 5 minutos.

Sellado: Se empaco de hojuelas fritas en bolsas de polipropileno, con un sellado hermético y

evitando el exceso de aire dentro de la bolsa.

Almacenamiento: Se llevé a cabo a fin de evaluar las propiedades fisicas quimicas y

sensoriales de las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa.

Recepcion de materia prima

(Papa)
| . Dafios fisicos
Seleccién ——p+  deterioro
. Dafios por

* insectos

H20 > Lavado 1 — H20 con Impurezas
Forma circular -
1.2 mmde Rebanado —» Merma
espesor

H.0 — P> Lavado 2 »  H:0+impuresas

v

Tl T:180°C

Fritura

} . Tiempo: 5 minutos o

hasta que termine el

Papa rebanada
. Aceite de oliva

* burbugeo
Escurrido —p Rgstos de Aceite
. Miga
i Por 5 minutos a
Enfriado temperatura ambiente

v

Hojuelas fritas

v

Envasado
Sellado
. Temperatura Ambiente
Almacenado . Fuera del alcance solar

Lugar Fresco y seco

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de hojuelas fritas de tres clones de papa nativa
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Fuente: (Pajar, 2008).
4.5. Método de analisis:

Se determind las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de las hojuelas fritas de tres clones
de papa nativa (Solanum Tuberosum) se realiz6 los siguientes anélisis, fisico, quimico y

sensorial.

a) Analisis de propiedades fisicas: Se realizo las propiedades fisicas de las hojuelas frita
de tres clones de papa nativa (Solanum Tuberosum) en donde se determing el color.

» Color: La colorimetria tiene como objetivo cuantificar de manera precisa la
percepcion de los colores. Los sistemas colorimétricos asignan una magnitud para
cada uno de los atributos perceptivos del color y se realizard con un colorimetro
Minolta CR-400, el cual es calibrado, las hojuelas seran apoyadas sobre la placa de
fondeo blanco y otra de fondo negro segln (Pacheco, 2014).

b) Analisis de propiedades quimicas: Se realizé las propiedades quimicas de las hojuelas
frita de tres clones de papa nativa (Solanum Tuberosum) en donde se determiné la
capacidad antioxidante, fenoles totales, andlisis proximal y el contenido de
antocianinas.

» Capacidad antioxidante: Se desarrollé por método DPPH (Radical 2, 2difenil-1-
picrylhydrazyl). Implementado por (Brand-Williams et al. 1997) para la
determinacion de la capacidad antioxidante en extractos hidrofilicos.

» Compuestos Fenolicos totales: La medida de contenido de fenoles totales se
realizé utilizando el método Folin- Ciocalteau segtin que describe (Cérdenas, 2016).

» Contenido de antocianinas: Se utilizd el método propuesto por Giusti y Worlstad
(2001) a través del método del pH diferencial.

» Analisis proximal: El andlisis proximal se realizd en el laboratorio de analisis
fisicoquimico de los alimentos de la Universidad Nacional San Antonio Abad del
Cusco, con la finalidad de conocer su composicion cuantitativa de las hojuelas
fritas; mediante métodos analiticos que nos permitira conocer su composicion (%
de proteinas, % de carbohidratos, % de lipidos, % de cenizas, % fibra) y determinar
su calidad (Hart, 1971) y (Lees, 1999).

c) Analisis sensorial: Se realiz6 mediante las pruebas de preferencia y aceptacion
(Ramirez, 2012).
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4.6. Propiedad fisica

A. Color

Para la determinacion de color se utilizo un colorimetro Minolta CR-400, el cual fue calibrado,
las hojuelas fritas fueron apoyadas sobre la placa de fondeo blanco y otra de fondo negro. Las
determinaciones de color fueron hechas por triplicado en cada una de las muestras de hojuelas
fritas de tres clones de papa nativa.

Los parametros medidos corresponden al sistema CIE Lab, en el cual L indica luminosidad (0
corresponde a negro y 100 corresponde a blanco), los valores positivos de a* indican rojo y los
negativos, verde y los valores positivos de b* indican amarillo mientras que lo negativos
indican azul (Pacheco, 2014).

4.6. Propiedades quimicas
Determinacion de la capacidad antioxidante por DPPH
Este método se fundamenta en que el electron desapareado de radical DPPH (radical libre) se
aparea con el electron donador de un antioxidante, entonces el DPPH se reduce, dando como
resultado decoloracion del DPPH de color purpura a amarillo (Lezama, 2017).
O Preparacion de la disolucion del radical DPPH (7.4 mg/mL): se pesara 7,4 mg de
DPPH y se disuelve en 100 ml de metanol.
Preparacion de la disolucion de trabajo DPPH: esta disolucion debe prepararse a
diario. Se diluye con metanol hasta que la medida en el espectrofotometro a 515 nm se
sitta en 1,1 £ 0,02 unidades de absorbancia. El ajuste del instrumento se fijo con
metanol.
O Preparacion de la solucion madre de trolox
Para ello se disolvio 25 mg del reactivo Trolox (Acido — 6 — hidroxi — 2, 5, 7, 8 —
tetrametil — croman — 2- carboxilo), en 25 ml de metanol al 80%.
Preparacion de la recta de calibracion.
Utilizando Trolox en metanol se prepard una disolucion madre 4 um. (Micro mol)
Posteriormente se prepararon diluciones entre 0,005-0,5 pmol Trolox/ml. Cada punto
de la recta se prepara igual que las muestras, es decir poniendo 400 pl de las diferentes
concentraciones de Trolox y 3 ml de la disolucion DPPH.
Se preparod dilucion entre 0,2 hasta 0,4 pm micro mol, se agita la mezcla durante 30
segundos y se dej6 en oscuridad a temperatura ambiente. Se mide la absorbancia a 515

nm transcurridos 60 minutos, como se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Preparacion para la curva de calibracion.

N° de tubo Concentracion um Trolox DPPH diluido
(micromol)
1 0.5 400 pl 3ml
2 1 400 pl 3ml
3 2 400 pl 3ml
4 4 400 pl 3ml
5 6 400 pl 3ml
6 8 400 pl 3mi
7 10 400 pl 3ml

Medida de la capacidad antioxidante de las muestras.

Se pesara la muestra 2gr de muestra previamente congeladas fueron homogenizadas con 10
ml de metanol acuoso al 80 %, luego se toma 400 pL del extracto metandlico de la muestra a
ensayar y se aflade DPPH 3 ml del radical. Se agita y se deja en oscuridad a temperatura
ambiente, procediendo a la medida de su absorbancia a los 60 minutos, el blanco contendra
metanol se agita y se deja en oscuridad a temperatura ambiente, todas las medidas se realizan
por triplicado (Lezama, 2017).

4.7. Determinacion de compuestos fendlicos totales
El método Folin- Ciocalteau se utiliza como medida del contenido en compuestos fenolicos
totales. Se basa en que los compuestos fenolicos reaccionan con el reactivo de Folin-
Ciocalteau a pH bésico dando lugar de una coloracion azul intenso, este reactivo contiene una
mezcla de wolframato sddico y molibdato sédico en acido fosforico y reacciona con los
compuestos fenolicos presentes en la muestra, se realizé utilizando el método Folin- Ciocalteau
(Cardenas, 2016)
O Solucion de carbonato de sodio 20%
La disolucidn de carbonato de sodio se pesé 5 gr de Na2CO3 y se afora en una fiola de
25 ml, y se agita hasta diluir totalmente.
O Solucion de folin ciocalteu 0.25N
Se midi6 3.125 ml de la solucién folin ciocalteu y se aforo en una fiola de 25 ml con

agua destilada. Para ello se utilizd una fiola color &mbar para protegerla de la luz.
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O Solucion de acido galico (1 g/l): Se peso 25 mg de acido géalico y se aforo en una fiola
de 25 ml con agua destilada, luego se midié 5 ml de esta solucion y se aforo en una
fiola de 50 ml con agua destilada.

O Elaboracion de los estdndares de trabajo: Para la elaboracion de la curva estandar se
utilizé &cido galico al 1 g/l, en segundo lugar, se procedié a preparar otra solucién de
acido galico a 0.1 g/l, posteriormente tomando la segunda solucion de acido géalico se
prepara otras 7 soluciones a diferentes concentraciones 5,10,15,20,25,30,35, mg/l, la
cual fue utilizado para la elaboracion de la curva estandar

O Curva de calibracion
Se realizara la solucion madre de &cido galico y se realizé diluciones a diferentes
concentraciones de 2, 4, 8, 12, 16, 20,24, mg/l como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Curva de calibracion.
N° de tubo Acido Stamdares Na.CO:s Folin

galico de trabajo 20% c agua total (ul)
(mg) () PVD (h)
0,25(ul)

5 3300 150 300 3750
10 3300 150 300 3750
3 15 3300 150 300 3750
4 20 3300 150 300 3750
5 25 3300 150 300 3750
6 30 3300 150 300 3750
7 35 3300 150 300 3750
Blanco - - 150 300 3300 3750

4.8. Determinacion de fenoles totales en muestra
La muestra se obtuvo con metanol se diluye en 1:10 v/v en un matraz, luego en un vial color
ambar se adiciono 900 pl de muestra diluida, 2400 pl de agua destilada, 150 pl de NA2CO3 y
300 pl de la solucion folin ciocalteu. El blanco de la muestra fue, 150 pl de NA2CO3 300 pl
de folin ciocalteu y 3300 pul de agua destilada. Se agitaron los viales y se dejara reposar 15 min

y luego se procedera a leer en el espectrofotometro a 755 nm.
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4.9. Determinacion del contenido de Antocianinas
Se utiliz6 el método propuesto por Giusti y Worlstad (2001) a través del método del pH
diferencial, describiendo de la siguiente forma:
Las muestras fueron tratadas con buffers de pH = 1,0 y pH = 4,5; en estas condiciones las
antocianinas sufrieron transformaciones estructurales que se manifiestan por la diferencia en
los espectros de absorbancia, las cuales fueron medidas por medio de espectrofotometria
UVVisible.
Para preparar el buffer pH 1,0 (cloruro de potasio 0.025 M): Se pesé 1.86 g de KCI en un
beaker, se agreg6é agua destilada hasta los 980 ml. el pH fue ajustado a 1,0, con HCI
concentrado (toma alrededor de 6.3 ml). Transfirié a una probeta de 1 | y se enrazé con agua
destilada.
Para preparar el buffer pH 4,5 (acetato de sodio 0.4 M): Se pes6 54.43 g de acetato de sodio
(CH3CO2Na*3H20) en un beaker, se agregd 960 ml de agua destilada y se le agreg6 de acido
clorhidrico hasta llegar a un pH de 4.5.
Se peso una cantidad de (1 g) de cada uno de los frutos triturados previamente congelados a (—
20 °C) en oscuridad.
Las muestras fueron trituradas con un mortero y transferidas a matraces de 100 ml.
Se adiciond disolvente extractor (etanol 95%, &cido clorhidrico 0.1 N en proporcién 85:15), se
afor6 a volumen de (25 mL) de solucion y se dejé macerar 10 horas minimo a 10 °C en
oscuridad hasta que el solvente se sature, de esta forma se realiz6 la extraccién solido-liquido
de antocianinas. Seguidamente se centrifugé a 700 RPM por 20 minutos.
Se filtraran las muestras maceradas utilizando papel Whatman N° 40.
Estas muestras filtradas fueron transferidas a un beaker, posteriormente se procedi6 a medir las
absorbancias de las muestras y dicha absorbancia se encontraba por debajo de 1
preferentemente debajo de 0,8 y asi cumplieron con la ley de Beer, para ello las muestras que
se encontraban por encima de 0.8 fueron diluidas.
Se prepard 2 diluciones de cada una de las muestras, una usando el buffer cloruro de potasio
pH 1,0 y la otra usando buffer acetato de sodio pH 4,5 diluyendo cada uno con el factor de
dilucién previamente determinado. Dejando equilibrar estas diluciones durante 15 minutos. Se
determind el factor de dilucion apropiado para cada una de las muestras mediante la dilucién
con el buffer de cloruro de potasio pH 1 hasta que la absorbancia de cada una de las muestras
a la maxima longitud de onda se encuentre dentro del rango lineal del espectrofotometro. Se
dividio el volumen final de la muestra entre el volumen inicial para obtener el factor de

dilucion. Finalmente se midieron la absorbancia de cada dilucion y la maxima longitud de onda
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determinada a 520nm y a 700nm, usando como blanco agua destilada, todas las lecturas se
realizaron entre 15 y 60 minutos una vez realizada la preparacion. La absorbancia se calculd

con la siguiente ecuacion 03: numera las ecuaciones.

mg cianidina3 — glucocido Abs \Y
Am ( )=( )XMWXDFX()...weurww... EcO3.
100g £c P

Donde:
Am = Antocianina monomericas
Abs = Absorbancia
£ = Coeficiente de extincion molar de cianidina 3- glucosido (26900 L*cm1*mol-1).
MW = Peso molecular de cianidina 3- glucosido (449,2 g/mol)
DF = Factor de dilucién
V = Volumen final en |
p = Peso de la muestraen g
C = Grosor de la cubeta (1cm)
El analisis proximal de las hojuelas fritas
Se realizd en el laboratorio de andlisis fisicoquimico de los alimentos de la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco, con la finalidad de conocer su composicion cuantitativa
de las hojuelas fritas de tres clones papa nativa; mediante métodos analiticos que nos permitira
conocer su composicion (% de proteinas, % de carbohidratos, % de lipidos, % de cenizas, %
fibra) y determinar su calidad (Hart, 1971) y (Lees, 1999).
En el analisis proximal se realiz6 de las siguientes pruebas:
> Proteinas. El contenido de proteina de las muestras se determind por método de
Kjeldahl. Que consta de tres partes la digestidn, destilacion y valoracion (Hart, 1971) y
(Lees, 1999)
> Cenizas. El contenido en cenizas de las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa es
el residuo resultante después de su incineracion en condiciones determinadas. Se
determinarad en un horno mufla después de calentar en mufla a 600 °C hasta que se
muestre un color gris uniforme (Hart, 1971) y (Lees, 1999).
> Fibra. Se determin0 la fibra mediante la eliminacion de los carbohidratos solubles por
hidrolisis a compuestos mas simples (azucares) mediante la adicion de acidos y bases
débiles en caliente y las cenizas (por diferencia de peso después de la ignicion de la
materia fibrosa obtenida) (Hart, 1971) y (Lees, 1999)
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» Carbohidratos. Se determin6 mediante la diferencia de los deméas compuestos, después
de obtener los porcentajes de los demas componentes (Hart, 1971) y (Lees, 1999)
> Lipidos. Se determin6 mediante el método de Soxhlet, el método consiste en la
extraccion directa semi-continua de lipidos en un solvente o mezcla de solventes
organicos adecuados segln el tipo de grasa a extraer, (Hart, 1971) y (Lees, 1999)
» Humedad. EI contenido de humedad, se determiné mediante la pérdida de masa que
experimenta la muestra, en condiciones determinadas. (Hart, 1971) y (Lees, 1999).
Evaluacion sensorial de las hojuelas hojuelas fritas
Esta evaluacion se realizé mediante el método de pruebas afectivas recomendado por Anzaldda
(1994), en el cual participaran 30 panelistas consumidores no entrenados, conformado por

personas de ambos sexos y edades entre 15 - 40 afios del género masculino y femenino.

Las evaluaciones sensoriales se realizaron tres dias después del almacenamiento, durante 4 dias
en el horario de 10 — 12 horas y 15 — 17 horas (horario no cercano a la de las comidas). Se
evaluaron cuatro atributos de calidad de la hojuela: color, olor, sabor y textura, utilizando una

escala hedonica de cinco niveles, tal como se muestra en el Anexo 34y 35.

El ambiente utilizado, fue un cubiculo iluminado con una superficie suficientemente amplia
para que el panelista pueda realizar comodamente la prueba. Sobre dicha superficie se colocan
las muestras y el cuestionario, asi como el vaso de agua para que el juez se enjuague la boca

entre una evaluacion y otra.

La presentacion de las muestras se realizd en recipientes de vidrio idénticos, las muestras seran

codificadas con nimeros aleatorios para su degustacion.

4.10. Disefio experimental y analisis estadistico En

la Tabla 9 se muestra el disefio experimental.
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Tabla 9. Matriz de disefio experimental

Nro. de
Tratamientos

Nro. de
repeticiones

Propiedades
fisicas

Propiedades quimicas

Propiedades sensoriales

Color

Antioxidante

fenoles
totales

antocianinas

Analisis
proximal

Prueba de
aceptacion

Prueba de
preferencia

Clon 1(21.2021)

R1

R2

R3

Clon 2(511110.5)

R1

R2

R3

Clon 3(seleccién
wenqos)

R1

R2

R3
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Donde:
» Clon: Tratamientos de hojuelas fritas de clones de papa nativa
> R: Repeticiones por triplicado

Para el presente trabajo de tesis se empled el Disefio Completamente al Azar (DCA),
considerandose de esta manera solo dos fuentes de variabilidad: los tratamientos seran las tres
variedades de clones de papa nativa (21.2021(4), 511110.5 (8) y seleccién 2017 wenqos (2) y
el error aleatorio.

Se desarrollo en la investigacion de acuerdo a las siguientes variables de estudio, como variable
independiente: hojuelas fritas de tres clones de papas nativas (21.2021 (4), 511110.5 (8) y
seleccidon 2017 wengos (2) como variables dependientes: las propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales.

a) ANOVA para el diseifio completamente al azar (DCA)

El analisis de varianza (ANOVA) es la técnica central en el andlisis de datos experimentales.
La idea general de esta técnica es separar la variacion total en las partes con las que contribuye
cada fuente de variacion en el experimento. En el caso del DCA se separan la variabilidad
debida a los tratamientos y debida al error. Cuando la primera predomina “claramente” sobre
la segunda, es cuando se concluye que los tratamientos tienen efecto, o, dicho de otra manera,
las medias son diferentes.

Cuando los tratamientos no dominan contribuyen igual o menos que el error, por lo que se
concluye que las medias son iguales.

El objetivo del Analisis de varianza en DCA es probar la hipétesis de igualdad de los
tratamientos con respecto a la media de la correspondiente variable de respuesta.

Es importante resaltar que el ANOVA supone que la variable de respuesta se distribuye
normal, con varianza constante (los tratamientos tienen varianza similar) y que las mediciones
son independientes entre si. Estos supuestos deben verificarse con las hip6tesis para estar mas
seguros de las conclusiones obtenidas, de la siguiente manera.

Ho: uA= uB=uC= uD=pu
HA: pi # yj para algin i #j

A continuacion, las siguientes hipotesis son para las dos fuentes de variabilidad lo que son los
tratamientos y el error aleatorio, se puede observar en la Tabla 10.

Ho = Las propiedades fisicoquimicas no presentan diferencia significativa.

HA = Las propiedades fisicoquimicas presentan diferencias significativas.

En la Tabla 10 se muestra el ANOVA para el DCA
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Tabla 10. Fuentes de variabilidad

Fuente de Sumatoria de Grados [Cuadrado de| FO Valor p
variabilidad | cuadrados it Media
Libertad

Tratamientos Koy CMTRAT CMrtraT (P(F > Fo)
SCraar = Z "
rRar i=1 1 k-1 SCTRAT CM
},rE =
N k—1
Error SCE = SCT — SCTRAT | N-K SCe
CMe=____
N-k

Total

& ni .
.= E E Ys
T i=14y=1 N-1

Fuente: Gutierréz et al., (2012)

b) Analisis de DCA (Disefio completamente al azar)

El modelo estadistico para este disefio esta dado por la ecuacion 01:

Yijopt T+ E0f e, (01)

Donde u es el parametro de escala comuan a todos los tratamientos, Ilamado media global, i es
un parametro que mide el efecto del tratamiento i, medicion que corresponde al tratamiento i,
£ij es el error atribuible a la medicion, Yij Este modelo implica que en el disefio completamente
al azar actuarian a lo mas dos fuentes de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio. La
media global u de la variable de respuesta no se considera una fuente de variabilidad por ser
una constante comdn a todos los tratamientos, que hace las veces de punto de referencia con
respecto al cual se comparan las respuestas medias de los tratamientos. Si la respuesta media
de un tratamiento particular u es “muy diferente” de la respuesta media global, es un sintoma
de que existe un efecto de dicho tratamiento.

c) Comparaciones o pruebas de rango multiple

Posterior al analisis de ANOVA se utiliz6 el método TUKEY Diferencia minima significativa
que es la diferencia minima que debe haber entre dos medias muestrales para considerar que

dos tratamientos son diferentes.
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Comparacion de parejas de medias de tratamientos

Cuando no se rechaza la hipétesis nula Ho: ui =.... uk = u, el objetivo del anélisis esta cubierta
y la conclusion es que los tratamientos no son diferentes. Si por el contrario se rechaza (Ho), y
por consiguiente se acepta la hipotesis alternativa HA: ui # pj para algin i # j, seré necesario

investigar cuales tratamientos resultaron diferentes, o cuales provocan la diferencia.

4.11. Andlisis estadistico de las propiedades sensoriales

Se realizé con la prueba de Shapiro Wilk (SW), se utilizd originalmente para tamafios de
muestra pequefios (N<50). Esta prueba es capaz de detectar desviaciones de normalidad, ya sea
debido a la asimetria o curtosis 0 ambos. La hipdtesis a contrastar esta establecida de la

siguiente manera:
Ho: La muestra sigue una distribucion normal
Ha: La muestra no sigue una distribucion normal

En particular la prueba SW esta basada en regresiones y correlaciones que han sido empleadas
en muestras completas de estadisticos de orden para verificar la normalidad; el uso de

estadistico de orden implica, por lo tanto, la muestra debe estar ordenada de modo ascendente.

Se utilizara el analisis de pruebas no paramétricas de Friedman, para determinar si existen

diferencias en la aceptacion por el consumidor, de los tres tipos de conservas.

Para ellos la prueba consistird en comparar las “K” muestras (tres hojuelas de papa nativa)
promedio de poblacionales, donde el disefo estard formado por “K” muestras (hojuelas fritas)
y “n” bloques (Jueces o consumidores) independientes entre si e independientes entre
tratamientos. El estadistico de Friedman (Fr), se distribuira segun el modelo de probabilidad
chicuadrado con K-1 grados libertad. En esta prueba, se contrasta que la hip6tesis de que los J

promedios comparados son iguales en la poblacion.
Ho: tj1 =152 Ha: tj1 #t52

En donde el estadistico de Friedman se calcula de la siguiente manera:

K
12 Z
2=——— % RZ-3n(K+1)
x nK(K+1 U or A (1))

j=1
Doénde:

K: NUmero de grupos o tratamientos (hojuelas fritas de tres clones de papa nativa).
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n: Numero bloques (jueces o consumidores)

Rj: Es la suma de las jerarquias dentro de la columna o tratamiento j.

Después de realizar el analisis de varianza y determinar que si existe diferencias entre las tres
conservas. Para determinar que conservas son diferentes y cuales iguales, se evaluard mediante

las pruebas no paramétricas de Friedman.

Por ultimo, se realizara la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon que es una prueba no
paramétrica para comparar el rango medio de dos muestras relacionadas y determinar si existen
diferencias entre ellas. Se utiliza como alternativa a la prueba t de Student cuando no se puede

suponer la normalidad de dichas muestras.
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Propiedad fisica

5.1.1. Color

Enla Tabla 11, se muestran los valores obtenidos para el color de las hojuelas fritas estudiadas,
estos valores fueron expresados en el sistema CIE-lab. Asimismo, respecto a la luminosidad
los valores oscilan entre 20.7 y 40.09 donde tienden a ser blancos, de igual manera respecto al
tono *a los valores oscilan de 1.00 y 15.73 con minima tendencia a rojo y respecto al tono *b
tiene valores de 1.79 y 9.58, con minima tendencia a amarillo. Todos los tratamientos
mostraron diferencias significativas (p value < 0.05) Anexo 12.

Tabla 11. Color L* a* b*

*a *b
PAPA Dif. Dif. Dif.
x + s CV  Sig.(*) x + S CV  Sig.(*) x = S CV Si
*L
21.2021 31.06+0.27 0.85 B 1573 + 0.130.84 A 6.99 +0.13 1.79
20.7 + 0.12 0.59 C 479 + 0.101.99 B 1.82 +£0.08 4.13
5111105
Seleccion
wengos  40.09 £ 0.11 0.27 A 1.00 + 0.088.35 C 2.86 £ 0.27 9.58

Donde, x es la media muestral, S es la desviacién estandar muestral y CV es el coeficiente de
variacioén. * Letras diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a través del test de
Tukey al 5%.

Enciso & Pinedo, (2019) obtuvo valores de luminosidad en papa nativa gequrani en proceso de
sancochado de 37.86 + 2.38 fueron inferiores a los obtenidos mientras que en la seleccion
wengos fue similar por (Enciso & Pinedo, 2019) en hojuelas de papas nativas, el valor de la
disminucion de luminosidad se otorga a la presencia de fenoles totales, probablemente
relacionados con el oscurecimiento gradual de la pulpa. Por otra parte, (Vazquez, et al., 2013)
reporto valores de luminocidad en papas fritas que oscila de 31.26 a 63.12 este valor obtenido
para el clon 21.2021 es superior a lo encontrado mientras que en el clon 51111.5 y seleccién
wengos son parecidos a los obtenidos. Finalmente (Pineda, 2021) menciona que el color de la
papa frita es el resultado de la reaccion de Maillard y depende del contenido de azucares

reductores superficial, de la temperatura y tiempo de fritura.
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Asimismo, en la Figura 3, se muestra la luminosidad L*, en ella se aprecia los valores que se
encuentran de 1.82 a 6.99 mostrando que, si existe diferencia significativa, los mismo se puede
apreciar en el test tukey (Anexo 12), encontrandose que los valores no se superponen entre si,

es decir las hojuelas de papas nativas respecto a este atributo son diferentes.

40 —
35
* e
=130
25
—
20
212021 511105 S.wenqos
Clon

Figura 3. Diagrama de medias para *L.

Por otra parte, en la Figura 4, se muestra el componente cromatico a*, en ella se aprecia los
valores que se encuentran de 1.00 a 15.73 mostrando que existen diferencias significativas, en
tanto Enciso & Pinedo, (2019), reporto valores de 12,488 + 1,120 en papas cocidas, es asi que
estos valores manteniendo la tendencia hacia el rojo. Asimismo (Pineda, 2021) indica que a
medida que las muestras se oscurecen durante la fritura, el valor L * disminuy0 y el valor a *
aumento, lo que resulta en un aumento general de la diferencia total de color, manteniendo la

tendencia hacia el amarillo.
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Figura 4. Diagrama de medias para *a.

Por otra parte, en la Figura 5, se muestra el comportamiento cromético b*, en ella se aprecia
los valores que se encuentran de 1.82 a 6.99 mostrando que, si existe diferencia significativa,
los mismo se puede apreciar en el test tukey (Anexo 12), encontrandose que los valores no se
superponen entre si, es decir las hojuelas de papas nativas respecto a este atributo son

diferentes.
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Figura 5. Diagrama de medias para *b.
Segun Enciso & Pinedo, (2019) reporto valores de 26,234 + 1,274 estos valores son superiores

a los obtenidos en las hojuelas fritas estudiadas, asimismo (Pineda, 2021)) encontré valores
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que oscilaron de 12,72 £ 5,41 en hojuelas de papa sometidas a diferentes pretratamientos de

fritura.

5.2. Propiedades quimicas

5.2.1. Capacidad antioxidante

En la Tabla 12 se muestran los resultados de la capacidad antioxidante en hojuelas fritas de tres
clones de papa nativa, los valores oscilaron entre 468.35 y 892.09 umol TEAC/100 g muestra
b.s. Todos los tratamientos mostraron diferencias significativas (p value < 0.05 Anexo 13).

Tabla 12. Capacidad antioxidante en hojuelas fritas de tres clones de papa nativa

Clon pmol TEAC/100 g muestra b.s.
X t S CVv Dif. Sig. (*)
21.2021 872.78 + 2.72 0.31 B
511105 468.35 £ 2.74 0.58 C
s.wengos  892.09 = 2.76 0.31 A

Donde, x es la media muestral, S es la desviacion estandar muestral y CV es el coeficiente de
variacion. * Letras diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a través del test de

Tukey al 5%.
Asimismo, en la Figura 6 se muestra el diagrama de medias para la capacidad antioxidante, en

ella se observa que el clon s. wenqos presenta mayor valor, seguido del clon 21.2021 y clon

51110.5 respectivamente.
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Figura 6. Diagrama de medias para la capacidad antioxidante.
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Cerron (2012), investigo la variedad de papa nativa cuchipelo en fritura, reportd valores de
capacidad antioxidante de 48.38 umol TE AC/ ml de solucioén en base humeda y 93.48 umol
TEAC / 100 g en base seca, los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron mas
altos que los reportados por el autor. Asimismo, Torres et. al. (2022) en su investigacion
determind la capacidad antioxidante de papa nativa donde obtuvo valores 6493+62,9 en base
seca los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron inferiores que los reportados
por el autor, estos resultados influyo por la metodologia utilizada para determinar la capacidad
antioxidante. La correlacion entre la capacidad antioxidante con el contenido de fenoles totales
y antocianinas, no sélo depende de la concentracion y la calidad antioxidante que poseen los
compuestos presentes, sino de su interaccion con otros componentes, el procesamiento
aplicado y la metodologia utilizada (Baldedn, 2013).

5.2.2. Compuestos fenolicos

En la Tabla 13 se muestran resultados de compuestos fendlicos de las hojuelas fritas de tres
clones de papa nativa, los valores oscilaron entre 33.24 a 57.28 mg AGE/100 g de muestra b.s.
Todos los tratamientos mostraron diferencias significativas (p value < 0.05 Anexo 14).

Tabla 13. Compuestos fendlicos de las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa,
mg AGE/100 g de muestra b.s

Clon
X t S cv Dif. Sig. (*)
21.2021 33.24 t 0.47 141 C
51110.5 57.28 t 1.16 2.03 A
S. wenqos 39.87 * 0.78 1.96 B

Donde, x es la media muestral, S es la desviacion estandar muestral y CV es el coeficiente de
variacioén. * Letras diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a través del test de
Tukey al 5%.

Asimismo, en la Figura 7, se muestra el diagrama de medias para los compuestos fendlicos,

ella se observa que el clon 51110.5 presenta mayor valor, seguido del clon s. wengos y clon

21.2021 respectivamente.
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Figura 7. Diagrama de medias para los compuestos fenolicos.

Jove (2021) reporto valores de compuestos fenolicos en tres variedades de papa nativa que
oscila de 109.68 a 194.95 mg AGE/100g b.s, en el proceso de fritura. Comparando con los
valores obtenidos en las hojuelas fritas son superiores a los encontrados en dicha investigacion
que oscila de 33.24 a 57.28 mg AGE/100g b.s, respectivamente Garcia, (2018) indica que el
contenido de polifenoles sufre una modificacion en la operacion de fritura, presentandose un
mayor contenido de polifenoles totales a comparacion de la muestra fresca.

segun Juli y Arias (2011) obtuvo valores de contenido de polifenoles en el clon 304239 (5.938
mg acido galico/g b.s) con respecto al clon 303851 (4.283 mg acido géalico/g b.s), estos valores
son menores a los encontrados ya que el genotipo y localizacion (condiciones ambientales) han
sido observados como las fuentes de principal variacién en el contenido polifendles entre
papas. De igual manera Suarez et al., (2014) reporto valores de papas nativas que oscilan de
23.99£1.27 a 49.52 £2.48 estos valores son similares a las encontrados en estudio de las

hojuelas fritas de clones de papa nativa.

5.2.3. Antocianinas
En la Tabla 14 se muestran los resultados del contenido de antocianinas de las hojuelas fritas
de tres clones de papa nativa, los valores oscilaron entre 32.97 y 49.72 mg/100g b.s. Todos los

tratamientos mostraron diferencias significativas (p value < 0.05 Anexo 15).
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Tabla 14. Contenido de antocianinas de las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa

Contenido de antocianinas (mg/100g)

variedad

x % S CVv Dif. Sig. (*)
21.2021 4020 + 1.06 2.65 B
51110.5 3297 + 043 1.31 C
S. wengos 4972 = 0.92 1.85 A

Donde, x es la media muestral, S es la desviacidn estandar muestral y CV es el coeficiente de
variacioén. * Letras diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a través del test de
Tukey al 5%.

Asimismo, en la Figura 8, se muestra el diagrama de medias para el contenido de antocianinas,

en ella se observa que el clon s. wenqos presenta mayor valor, seguido del clon 21.2021 y clon

K3

51110.5 respectivamente.
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Figura 8. Diagrama de medias para el contenido de antocianinas.

Garcia (2018) reporto valores del contenido de antocianinas en el proceso de fritura que oscila
de 33,6 £ 5.01 mg de cianidina-3-glucosido equivalente/100 g base seca. Estos valores son
similares a los obtenidos en las hojuelas fritas estudiadas que fueron de 32.97 a 49.72. Segun
Palermo, Pellegrini, y Fogliano, (2013) menciona que las antocianinas se degradan por factores
como el calor, el pH, la luz, el agua, los enlaces glicosidicos e interacciones en la matriz

alimenticia que ocurren durante el procesamiento. Debido a que la accion de freir se presenta
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a 170°C, estos factores pueden considerarse como una de las causas de la degradacion de
antocianinas.

Segun (Juli y Arias, 2011) reporto valores de dos clones de papa nativa en donde el 303851
(Clon Rojo) tuvo de 16.83 mg de cianidina-3-glucésido equivalente/100 g base seca 'y 304239
(Clon Azul) 80.44 83 mg de cianidina-3-glucosido equivalente/100 g estos valores no son
iguales a los encontrados en la presente investigacion, Los resultados obtenidos y la
bibliografia confirman que la concentracion de antocianinas depende de factores como:
naturaleza, variedad, método de extraccion y cuantificacion de las antocianinas, asi como la
expresion de resultados ya que varian dependiendo de la presencia de antocianidina.

Moscoso (2014), reporto valores 194,74; 605,24; 68,67; 187,18; 122,75 mg/100 g de muestra
b.s. para el puré deshidratado de los cinco clones de papa nativa estos valores son superiores a
los encontrados en las hojuelas fritas, ya que estos como la hojuela frita y el pure deshidratado
son sometidos a diferentes temperaturas para la obtencion de estos, ya que la temperatura sea
mayor el contenido de antocianinas sera menor.

Los pigmentos de antocianina son relativamente inestables y su mayor estabilidad se produce
en condiciones &cidas. La estabilidad de las antocianinas en los alimentos depende en gran
medida de la temperatura. La velocidad de descomposicion también se ve afectada por la
presencia o0 ausencia de oxigeno, el pH y la forma de la estructura. La degradacion de las
antocianinas ocurre no solo durante la extraccion de los tejidos vegetales, sino también durante
el procesamiento y la conservacion de los alimentos (Fennema, 2010).

5.2.4. Contenido de proteina

En la Tabla 15, se muestran los resultados del contenido de proteina de las hojuelas fritas de
tres clones de papa nativa, en ella se aprecia que los valores respecto a la proteina oscilan de
2.42 a 3.45%. Todos los tratamientos mostraron diferencias significativas (p value < 0.05
Anexo 16).

Tabla 15. Porcentaje de proteina de las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa

clon de papa Proteina Dif. Sig.
nativa (%) *)
21.2021 3.45 A
511105 3.36 B
S. wenqos 2.42 C

Donde, x es la media muestral, S es la desviacion estandar muestral y CV es el coeficiente de
variacion. * Letras diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a través del test de
Tukey al 5%.
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Asimismo, en la Figura 9, se muestra el diagrama de medias para la Proteina, en ella se observan

que el clon 21.2021 presenta mayor valor, seguido del clon 51110.5 y clon S. wenqos
respectivamente.
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Figura 9. Diagrama de medias para la proteina

Jove (2021) reporto valores de proteina en tres variedades de papa nativa que oscila de 3.65 a
5.26 en el proceso de fritura. Estos valores son mayores a los obtenidos en las hojuelas fritas
estudiadas que fueron de 2.17 a 3.45%. Asi mismo (Velasco y Vera 2016) reporto valores de
5.56% estos valores son superiores a los encontrados en el porcentaje de proteina. Mientras que

(Pajar, 2008) obtuvo valores de 1.50% este valor es inferior a lo encontrado en las hojuelas
fritas de tres clones de papa nativa.

5.2.5. Grasa

En la Tabla 16, se muestran los resultados del contenido de grasa de las hojuelas fritas de tres
clones de papa nativa, los valores oscilaron entre 2.42 y 3.45 %. Todos los tratamientos
mostraron diferencias significativas (p value < 0.05 Anexo 17).

Tabla 16. contenido de grasa de las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa.

clon de papa Dif. Sig.
nativa Grasa (%) (%)
21.2021 39.06 B
511105 31.36 C
S. wenqos 40.63 A
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Donde, x es la media muestral, S es la desviacion estandar muestral y CV es el coeficiente de
variacion. * Letras diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a través del test de
Tukey al 5%.

Figura 10, se muestra el diagrama de medias para el porcentaje de grasa, en
ella se obseva que el clon s. wenqos presenta mayor valor, seguido del clon 21.2021 y clon

51110.5 respectivamente.
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Figura 10. Diagrama de medias para el porcentaje de grasa.

Jove (2021) reporto valores de grasa en tres variedades de papa nativa que oscila de 24.16 a
31.15 por ciento en el proceso de fritura. Estos valores son menores a los encontrados en las
hojuelas fritas estudiadas que oscilaron de 31.36 a 40.63%. Asi mismo (Pajar, 2008) encontrd
valores que oscilan de 0.10% este valor es menor al encontrado en las hojuelas fritas de tres
clones de papa nativa, (Velasco y Vera 2016) reporto valores de 0.28 porcentaje de grasa este
valor es inferior a lo encontrado.

5.2.6. Porcentaje de ceniza

En la Tabla 17, se muestran los resultados del porcentaje de ceniza de las hojuelas fritas de tres
clones de papa nativa, los valores oscilaron entre 2.42 y 3.45. Todos los tratamientos mostraron

diferencias significativas (p valué < 0.05 Anexo 18).
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Tabla 17. Porcentaje de ceniza de las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa

Dif. Sig.
clon de papa nativa Ceniza (%) (*)
21.2021 1.92 C
51110.5 2.14 B
S. wenqos 2.17 A

Donde, x es la media muestral, S es la desviacidn estandar muestral y CV es el coeficiente de
variacion. * Letras diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a través del test de
Tukey al 5%.

Figura 11, se muestra el diagrama de medias para el porcentaje de ceniza, en
ella se obseva que el clon s. wenqos presenta mayor valor, seguido del clon 51110.5y clon

20.2021 respectivamente.
2.20

2.15 ®

195

-

190
212021 51110.5 S.wenqos

clon

Figura 11. Diagrama de medias para el porcentaje de ceniza.

Jove (2021) reporto valores de ceniza en tres variedades de papa nativa que oscila de 1.93 a
3.69 por ciento en el proceso de fritura. Comparando con los valores obtenidos en las hojuelas
fritas estudiados estos valores son similares oscilando de 1.92 a 2.17. Asimismo, (Garcia, 2018)
reporto valores para el porcentaje de ceniza de 2.8 + 0.01 porciento valores similares a las
hojuelas fritas. (Velasco y Vera 2016) encontro valores de 3.07 porcentaje de ceniza este valor
es superior a lo encontrado en dicha investigacion, (Pajar, 2008) en las hojuelas fritas de pituca
encontro valores 1.20 en el porcentaje de ceniza, comparando con los resultados obtenidos en
las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa se pudo observar que es superior a la hojuela

frita de pituca

70



5.2.7. Contenido de fibra

En la Tabla 18, se muestran los resultados del contenido de fibra de las hojuelas fritas de tres
clones de papa nativa, los valores oscilaron entre 2.42 y 3.45. Todos los tratamientos mostraron
diferencias significativas (p value < 0.05 Anexo 19).

Tabla 18. Contenido de fibra de las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa.

Dif. Sig.
clon de papa nativa Fibra (%)  (*)
21.2021 1.41 B
51110.5 1.71 A
S. wengos 1.28 C

Donde, x es la media muestral, S es la desviacion estandar muestral y CV es el coeficiente de
variacion. * Letras diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a través del test de
Tukey al 5%.

Asimismo, en la Figura 12, se muestra el diagrama de medias para el porcentaje de fibra, en

ella se obseva que el clon 51110.5 presenta mayor valor, seguido del clon 21.2021 y clon s.

Wenqos respectivamente.
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Figura 12. Diagrama de medias para el porcentaje de fibra.
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Jove (2021) reporto valores de fibra en tres variedades de papa nativa que oscila de 1.10 a 1.22
por ciento en el proceso de fritura. Comparando con los valores obtenidos en las hojuelas fritas
estudiados estos valores son similares oscilando de 1.28 a 1.71, por otra parte, Garcia (2018),
obtuvo valores de 1.6 + 0.07 estos valores son similares a los obtenidos en el % de fibra de igual
manera (Pajar, 2008) encontrd valores de 0.88% de fibra es valor es inferior a lo encontrado.
(Velasco y Vera 2016) en su investigacion de la papa amarilla encontro valores de 0.9 del
porcentaje de fibra, comparando con los resultados de las hojuelas fritas de tres clones de papa
nativa que son superiores a la de la hojuela frita de la papa amarilla.

5.2.8. Contenido de carbohidratos

En la Tabla 19 se muestran los resultados del contenido de carbohidratos de las hojuelas fritas
de tres clones de papa nativa, los valores oscilaron entre 2.42 y 3.45. Todos los tratamientos
mostraron diferencias significativas (p value < 0.05 Anexo 20).

Tabla 19. Porcentaje de carbohidratos de las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa.

Carbohidratos Dif.
clon de papa nativa (%) Sig. (*
21.2021 54.47 B
51110.5 61.79 A
S. wenqos 53.8 C

Donde, x es la media muestral, S es la desviacién estandar muestral y CV es el coeficiente de
variacion. * Letras diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a través del test de
Tukey al 5%.

Asimismo, en la Figura 13, se muestra el diagrama de medias para el porcentaje de

carbohidratos, en ella se obseva que el clon 51110.5 presenta mayor valor, seguido del clon

21.2021 y s.wengos respectivamente
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Figura 13. Diagrama de medias para el porcentaje de carbohidratos.

Jove (2021) reporto valores de carbohidratos en tres variedades de papa nativa que oscila de
48.27 a 65.35 por ciento en el proceso de fritura. Comparando con los valores obtenidos en las
hojuelas fritas estudiados estos valores son similares oscilando de 53.8 a 61.79,
respectivamente, Garcia (2018), obtuvo valores de carbohidratos de 88.9 + 0.09 estos valores
son mayores a los obtenidos en las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa por otra parte
(Pajar, 2008) reporto valores 22.10 de las hojuelas fritas de pituca este valor es inferior mientras
que (Velasco y Vera 2016) encontro valores de 85.03 en la hojuela de papa amarilla en donde
este valor es superior a lo encontrado.

5.3. Propiedades sensoriales

5.3.1. Prueba de preferencia

En la Figura 14 se puede observar los resultados de las pruebas de preferencia que las muestras
1y 2 obtuvieron los mayores puntajes en cuanto a la preferencia frente a la muestra 3. Estos
resultados indican que hay mayor preferencia frente a los jurados evaluadores no entrenados,
esto debido a que la muestra 1 y 2 tienen mejores apreciaciones en cuanto a color, olor, sabor

y textura.
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Figura 14. Resultados de la evaluacion sensorial de la prueba de preferencia de tres variedades
de clones de papa nativa.

5.3.2. Prueba de aceptacion

5.3.2.1. Color

Se realiz6 una prueba de normalidad, para poder contrastar la normalidad de los conjuntos de
datos del analisis sensorial mostrado en el Anexo 6. En el Anexo 5 se observa los resultados de
la prueba de normalidad del color, donde solo se tomara en cuenta el método de ShapiroWilk.
Asimismo, se observa que los resultados de p-valor o Sig. Para las tres muestras es 0.000 <
0.05, por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hip6tesis alterna (H1) es decir
los datos de las variables no siguen una distribucion normal.

En las Tablas 20 y 21, se muestran los rangos promedios de las tres muestras para el color, a
los cuales se realizo la prueba de hipotesis para cada grupo, mediante la prueba de Friedman,
en donde el p-valor es 0.000 el cual fue menor que alfa que es 0.05; encontrandose evidencia
de que al menos una de las muestras presenta diferente color respecto a las otras hojuelas fritas,
por lo que se hace la prueba de Wilcoxon. Por otra parte, al observar los rangos promedios de
las hojuelas fritas, la muestra 2 presenta un rango promedio de 2,48 superior a la muestra 1y
3; Segun Vazquez et al., (2013) manifiesta que el efecto del color de las papas fritas es una
variable de calidad muy importante y en gran medida el resultado de la reaccion de Maillard

74

60% Clones de papa nativa
OClon 21.2021

Clon 5111110.5



que depende del contenido de azlcares reductores y aminoacidos, la temperatura y tiempo.

Tabla 20. Rangos promedios de las tres muestras

Rango
promedio
M1 2,40
M2 2,48
M3 1,12

Tabla 21. Estadisticos de contraste de las tres muestras.

Estadisticos de prueba?

N 30
Chi-cuadrado 39,495
Gl 2

000Sig. asintética 0,000
a. Prueba de Friedman

Color
clon 21.2021

1.12

S. wenqos 248 clon 5111110.5
Figura 15. Rangos promedios para el color de las muestras 1,2 y 3.

En la tabla 22, Se observa que el color entre las hojuelas fritas de, muestra 1-muestra 2 (p-valor
0.317< 0.05) no existe diferencia significativa, mientras que los pares de la muestra 1- muestra
3 (p-valor 0.000 < 0.05), y en el par muestra 2-muestra 3 (p-valor 0.000 < 0.05) presentan
diferencia significativa.

Tabla 22. Estadisticos de prueba?

M2 - M1 M3 - M1 M3 - M2

Z -1,000°  -4,737° -4,481°
Sig. asintdtica 0,317 0,000 0,000
(bilateral)
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a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

c. Se basa en rangos positivos.

Pajar (2008) realiz6 una investigacion, donde se presentd el comportamiento del color sensorial
en hojuelas fritas de pituca en dos tratamientos donde el primer tratamiento obtuvo un rango
promedio de 4.53 mientras que el segundo tratamiento es de 3.33. Teniendo en cuenta este
antecedente podemos indicar que el rango promedio de las hojuelas fritas de tres clones de papa
nativa oscila de 1.58 a 2.32 se puede decir que el rango promedio se encuentra inferior a lo
encontrado en dicha investigacion.

Diaz & Gutierrez, (2013) realiz6 una investigacién, donde se presentd el comportamiento del
color en papas congeladas en donde se muestran los resultados del ANOVA, para el atributo
de color evaluados por el Panel de Catacion; se evidencia, que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los tres tratamientos (PCCR, PCC y PR). Teniendo en
cuenta este antecedente podemos indicar que el tratamiento es diferente ya que son hojuelas
fritas de clones de papa estadisticamente se puede decir que, entre las muestras, muestra
Imuestra 2 no existe diferencia significativa, mientras que los pares de la muestra 1- muestra
3y en el par muestra 2-muestra 3 presentan diferencia significativa.

53.2.2. Olor

Se realizo la prueba de normalidad, para poder contrastar la normalidad del conjunto de datos
del analisis sensorial mostrado en el Anexo 7. En el Anexo 5 se observa los resultados de la
prueba de normalidad del olor, donde solo se tomara en cuenta el método de Shapiro-Wilk.
Asimismo, se observa que los resultados de p-valor o Sig. Para las tres muestras es 0.001< 0.05,
por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (H1) es decir los
datos de las variables no siguen una distribuciéon normal.

En las Tablas 23 y 24 se muestran los rangos promedios de las tres muestras para el olor, a los
cuales se realizd la prueba de hipotesis para cada grupo, mediante la prueba de Friedman, en
donde el p-valor o Sig. = 0.002 el cual fue menor que alfa = 0.05; encontrandose evidencia de
que al menos una de las muestras presenta diferente olor respecto a las otras hojuelas fritas, por
lo que se hace la prueba de Wilcoxon. Por otra parte, al observar los rangos promedios de las

hojuelas fritas, la muestra 1 presenta un rango promedio de 2,32 superior a la muestra 2 y 3.
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Tabla 23. Rangos promedios de las tres muestras.

Rango
promedio
M1 2,32
M2 2,10
M3 1,58

Tabla 24. Estadisticos de contraste de las tres muestras.

Estadisticos de prueba?

N 30

Chi-cuadrado 12,167
Gl 2
Sig. asintdtica 0,002

a. Prueba de Friedman

Olor

clon

21.2021

S. wenqos 21 clon 51111105

Figura 16. Rangos promedios para el olor de las muestras 1,2 y 3.

En la Tabla 25 se observa que el olor no presenta diferencia significativa entre el par de la
muestra de hojuela frita, muestra 1-muestra 2 (p-valor 0.598 > 0.05), mientras que entre los
pares muestra 1- muestra 3 (p-valor 0.001 < 0.05), y en el par muestra 3-muestra 2 (p-valor

0.013 < 0.05) presentan diferencia significativa.
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Tabla 25. Estadisticos de prueba®

M1 - M2 M1 - M3 M3 - M2
z -,528° -3,942° -3,703
Sig. asintética(bilateral) 0,403 0,001 0,013

a. Prueba de Wilcoxon rangos con signo
b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en rangos negativos.

Navas et al., (2015) realizo una investigacion, donde se present6 el comportamiento del olor de
papas tipo baston fritas en aceites condimentados donde el rango promedio de las calificaciones
sensoriales para el sabor oscilé de 4.2 a 7.00. Teniendo en cuenta este antecedente, podemos
indicar que en la presente investigacion se encontro valores inferiores que oscila de 1.58 a 2.32
estos valores se deben a la escala heddnica que se utilizo. Por otra parte, Salazar et al., (2008)
obtuvo valores de 2.72 a 4.00 de hojuelas fritas de papa, mientras que en la presente
investigacion se obtuvieron valores inferiores. Asimismo (Pineda, 2021) menciona que las
condiciones de fritura producen un efecto significativo sobre el nivel de acrilamida, asi como
sobre el desarrollo de pardeamiento, y olor causado por la reaccion de Maillard y el
implementar cambios en los procesos productivos de elaboracion de hojuelas de papa fritas,
tiene como consecuencia la reduccion o prevencion de acrilamida y la obtencion de un producto
sensorialmente aceptado por los consumidores.

(Morales, 2008) menciona que la disminucion en los porcentajes de aciertos obtenidos para
olor, sabor y textura, se debe a que una papa frita de color oscuro (muy quemada),
probablemente presenta olor y sabor quemado o tostado. Sin embargo, en papas fritas de color
tipico y homogéneo no necesariamente se encuentra olor, sabor y textura caracteristicos, es
posible que tengan olor sabor aceitoso o rancio y textura muy dura o muy blanda, sin necesidad

que esto se vea reflejado en los parametros visuales

5.3.2.3. Sabor

Se realizd la prueba de normalidad, para poder contrastar la normalidad del conjunto de datos
del anélisis sensorial mostrado en el Anexo 8. En el Anexo 5 se observa los resultados de la
prueba de normalidad del sabor, donde solo se tomara en cuenta el método de Shapiro-Wilk.
Asimismo, se observa que los resultados de p-valor o Sig. Para las tres muestras es 0.015 <
0.05, por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1) es decir
los datos de las variables no siguen una distribucion normal.

En las Tablas 26 y 27 y Figura 17, se muestran los rangos promedios de las tres muestras para

el sabor, a los cuales se realizo la prueba de hipdtesis para cada grupo, mediante la prueba de
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Friedman, en donde el p-valor o Sig. = 0.000 fue menor que alfa = 0.05; encontrandose
evidencia de que al menos una de las muestras presenta diferente sabor respecto a las otras
hojuelas fritas, por lo que se hace la prueba de Wilcoxon. Por otra parte, al observar los rangos

promedios de las conservas, la muestra 2 presenta un rango promedio de 2,45 superior a la
muestraly 3.

Tabla 26. Rangos promedios de las tres muestras

Rango
promedio
M1 2,08
M2 2,45
M3 1,47

Tabla 27. Estadisticos de contraste de las tres muestras.

Estadisticos de prueba?

N 30
Chi-cuadrado 17,262
Gl 2
Sig. asintotica 0,000

a. Prueba de Friedman

Sabor

clon 21.2021
2.50

1.47

S. wenqos 245clon 5111110.5
Figura 17. Rangos promedios para el sabor de las muestras 1,2y 3.

En la Tabla 28 se observa que el sabor no presenta diferencia significativa entre par de la
muestra de hojuela frita, muestra 1-muestra 2 (p-valor 0.169 < 0.05), mientras que en la muestra

1- muestra 3 (p-valor 0.000 < 0.05), y muestra 2-muestra 3 (p-valor 0.000 > 0.05) existe
diferencia significativa
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Tabla 28. Estadisticos de prueba?

M1-M2M1-M3MS3-M2
Z -1,377° -3,491° -3,760" Sig. 0,169 0,000 0,000
asintética(bilateral)

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos positivos.
C. Se basa en rangos negativos.

Navas et al., (2015) realizo una investigacion, donde se presentd el comportamiento del sabor
de papas tipo baston fritas en aceites condimentados donde el rango promedio de las
calificaciones sensoriales para el sabor oscild6 de 3.2 a 7.00. Teniendo en cuenta este
antecedente, podemos indicar que en la presente investigacion podemos decir que son muy
diferentes en los parametros de aceptabilidad. Por otra parte, Salazar et al., (2008) obtuvo
valores de 2.44 a 3.78 estos valores influyen por la escala hidonica que se ha a uutilizado en la
presentente investigacion ya que son superiores a lo obtenido. Asimismo (Pineda, 2021)
menciona que las condiciones de fritura producen un efecto significativo sobre el nivel de
acrilamida, asi como sobre el desarrollo de pardeamiento, y sabor causado por la reaccion de
Maillard y el implementar cambios en los procesos productivos de elaboracion de hojuelas de
papa fritas, tiene como consecuencia la reduccion o prevencion de acrilamida y la obtencion de
un producto sensorialmente aceptado por los consumidores.

5.3.24. Textura

Se realiz6 la prueba de normalidad, para poder contrastar la normalidad del conjunto de datos
del andlisis sensorial mostrado en el Anexo 9. En el Anexo 5 se observa los resultados de la
prueba de normalidad de la textura, donde solo se tomara en cuenta el método de Shapiro-Wilk.
Asimismo, se observa que los resultados de p-valor o Sig. Para las tres muestras es 0.000 <
0.05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (H1) es decir
los datos de las variables no siguen una distribucion normal.

En las Tablas 29 y 30 y Figura 19, se muestran los rangos promedios de las tres muestras para
la textura, a los cuales se realizo la prueba de hipétesis para cada grupo, mediante la prueba de
Friedman, en donde el p-valor o Sig. = 0.000 el cual fue menor que alfa = 0.05; encontrandose
evidencia de que al menos una de las muestras presenta diferente apariencia general respecto a
las otras hojuelas fritas, por lo que se hace la prueba de Wilcoxon. Por otra parte, al observar
los rangos promedios de las conservas, la muestra 1 presenta un rango promedio de 2,28

superior a la muestra 2 y 3.
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Tabla 29. Rango promedio de las tres muestras

Rango
promedio
M1 2,28
M2 2,27
M3 145

Tabla 30. Estadisticos de contraste de las tres muestras.

Estadisticos de prueba?

N 30
Chi-cuadrado 16,178
Gl 2

Sig. asintotica 0,000
a. Prueba de Friedman

Textura

clon

21.2021
2.50

1.45

clon
S. wenqos 2215111110.5

Figura 18. Rangos promedios para textura de las muestras 1,2y 3.

En la Tabla 31 se observa que la textura no presenta diferencia significativa entre el par de la
muestra de hojuela frita, muestra 1-muestra 2 (p-valor 0.598 > 0.05), mientras que entre los
pares muestra 1- muestra 3 (p-valor 0.000 < 0.05), y muestra 2-muestra 3 (p-valor 0.000 <

0.05) presentan diferencia significativa.
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Tabla 31. Estadisticos de prueba?

M1 - M2 M1 - M3 M3 - M2
Z -,528P -3,942° -3,703"
Sig. asintética(bilateral) 0,598 0,000 0,000

a. Prueba de Wilcoxon rangos con signo

b. Se basa en rangos positivos.

c. Se basa en rangos negativos.

Diaz & Gutierrez, (2013) realiz6 una investigacion, donde se presento el comportamiento de
textura del color en papas congeladas, donde el rango promedio de las calificaciones sensoriales
para la textura oscil6 de 1.75 - 2.375. Teniendo en cuenta este antecedente, podemos indicar
que en la presente investigacion el rango promedio oscila de 1.45 — 2.28 se puede decir que
estd dentro de los parametros dentro de aceptabilidad.

Asimismo, Morales, (2008) menciona que la textura crujiente es la coagulacion de las proteinas,

la gelificacion del almidon y la deshidratacion parcial que sufre el producto. 2.48

Color
2.50 - 2.40

200 N
7 1.58
S 1.50 & N\

// l."’.ﬂ
2.28 0.50

1.45 o188, 232 <A-21.2021
Textura » 0.00 ; Olor
5111110.5

227X N 2.1
’ S. Wengqos

1.47

208
Sabor
2.45

Figura 19. Rangos promedios para el color, olor, sabor y textura de las muestras 1,2 y 3.

En la Figura 19 se puede observar que las muestras 1 y 2 tienen mayor aceptabilidad en los
atributos estudiados, debido a que obtuvieron los siguientes resultados en los rangos
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promedios: color (2.4), (2.48) olor (2.31), (2.1) sabor (2.08), (2.45) y textura (2.28), (2.27) es
decir las hojuelas de las muestras 1 y 2 son mas apreciadas en las caracteristicas sensoriales.
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CONCLUSIONES

» Se determinaron la propiedad fisica en hojuelas fritas de tres variedades de clon de papa
nativa. Donde el color L*a*b* muestran diferencia significativa en los tres clones
(valor-p < 5%).

> Se determinaron las propiedades quimicas en hojuelas fritas de tres clones de papa
nativa, donde se tuvo como resultado la capacidad antioxidante, capacidad fendlicos,
compuestos antocianicos donde nos indica que hay diferencia significativa (valor-p <
5%). En cuanto al andlisis proximal se tuvo como un producto altamente nutritivo, se
observo también que existe diferencia significativa entre todos los nutrientes estudiados
(valor-p < 5%).

» En cuanto a las propiedades sensoriales de las hojuelas fritas de tres clones de papa
nativa. Podemos sefialar que, el color, olor, sabor y textura en las Muestras 1 y 2
presentaron la mayor satisfaccion y por ende tiene mayor aceptabilidad en los atributos
estudiados.

Se puede decir que, entre las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales hay diferencia
significativa (valor-p < 5%) entre las tres hojuelas fritas de tres clones de papa nativa (solanum

tuberosum).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios sobre las propiedades fisicas y quimicas de las hojuelas
fritas de tres clones de papa nativas producidas en la region de Apurimac y por lo tanto
se debe realizar comparaciones en diferentes tipos de proceso, asi como la elaboracion
de productos culinarios hasta los productos industrializados.

Se recomienda realizar otras investigaciones en las hojuelas fritas con diferentes
mitologias para tener resultados.

Realizar estudios en clones de papas nativas similares a este trabajo de investigacion
con el fin de propiciar el consumo de la papa nativa ya modificados genéticamente y
asi poder propiciar el consumo de productos de la region.

Se recomienda realizar en diferentes clones de papa nativa sus propiedades fisicas,
quimicas y sensoriales para poder proporcionar mayor demanda, esto ayudara que el
tubérculo tenga mayor demanda y valor agregado esto beneficiaria a los productores de

la region.
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ANEXOS

Anexo 1. Color de las hojuelas fritas de tres clones de papa nativa

Clon de hojuela's fritas de papa ' L* * b*
nativa Replicas

21.2021 R1 30.83 15.88 6.99
21.2021 R2 31 15.63 6.87
21.2021 R3 31.35 15.68 7.12
511110.5 R1 20.75 4.68 1.86
511110.5 R2 20.79 4.84 1.86
511110.5 R3 20.56 4.85 1.73
seleccion wenqos R1 40.06 1.09 3.06
seleccion wenqos R2 40.21 0.97 2.98
seleccion wenqos R3 40 0.93 2.55
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Anexo 2. Capacidad antioxidante umol TEAC/100 g muestra b.s.

Abs(
pmol
Clon de Abs Abs blanco - pmol pmol
concentracion TEAC/100 papa Masa en g blanco Muestra
Abs de la Pendiente Intercepto TEAC/g materia seca TEAC/100 g
(umol /ml) g muestra nativa (515 nm) (515 nm)
muestra)( muestra muestra b.h.
b.s. 515 nm)
212021 20084 0876 0095 0781 0285  0.2911 1.72 8.56 98.13 855.88  872.19
212021 20084 0876 0093 0783 0285 02911 1.73 8.5 98.13 850.37  875.75
212021 20084 0876 0096 0780 0285 02911 1.72 8.54 98.13 85413  870.41
511105 2001 0876 0325 0551 0285  0.2011 0.01 4.56 97.93 45574 46537
511105 2001 0876 0323 0553 0285  0.2911 0.92 4.59 97.93 45924  468.95
511105 2.001 0.876 0.322 0.554 0.285 0.2911 0.92 461 9793 461 00 470.74's.wengos 20061 0.876 0.091
0.785 0.285 0.2911 173 864 96.90 gp0g0 891.49
8.67 96.90
s.wenqos 20061 0876 0089 0787 0285  0.2911 1.74 867.35  895.10
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5. wenqos  2.0061 0.876 0.092 0.784 0.285 0.2911 173 862 96.90 44594 889.69

Anexo 3. Compuestos fenolicos totales mg EAG/ 100g de muestra en bs

mg AGE/100 g muestra

Muestra Masa (g) Abs 750nm Pendiente Intercepto Concentracion Volumen mgAGE/g  Materia Base
Base seca

(mg/L) FD (L) muestra seca himeda
21.2021 2.0084 0.985 0.023 0.4904 2150 3.00 0.01 032 98.13 3212 32.7321.2021 2.0084 0.999 0.023 0.4904 22.11 3.00

0.01 033 98.13 33.03 33.6621.2021 2.0084 0.994 0.023 0.4904 2190 3.00 0.01 033 9813 32.71 33.3351110.5 2.0010
1.369 0.023 0.4904 38.20 3.00 0.01 057 97.93 57.27 58.48

51110.5 2.0010 1.268 0.023 0.4904 33.81 3.00 0.01 0.56 97.93 56.00 57.18
511105 2.0010 1.22 0.023 0.4904 31.72 3.00 0.01 055 97.93 55.00 56.16s.wenqos 2.0061 1.072 0.023 0.4904 25.29
300 001 038 9690 37.82 39.02
S. wenqos 2.0061 1.095 0.023 0.4904 26.29 3.00 0.01 0.39 96.90 39.31 40.57
S. wenqos 2.0061 1.087 0.023 0.4904 25.94 3.00 0.01 0.39 96.90 38.79 40.03

Anexo 4. Contenido de antocianinas (mg/100g).

21.2021 0.65 0.132 0.251 0.129 0.396 1.01791.87 0.9989 0.020 0.39756994 39.80216
21.2021 0.643 0.123 0.262 0.134 0.392 1.01791.87 0.9989 0.020 0.39355409 39.40012
21.2021 0.67 0.131 0.266 0.139 0.412 1.01791.87 0.9989 0.020 0.41363338 41.41033
Contenido de
Muestra pH=1 pH = 4,50 wt de la . antocianinas Contenido de
Abs. A Abs. a Abs. A Wt de la muestra Viinalen| (p/p) (mg/q) antocianinas
Abs. a 520 nm 700 nm 520nm 700 nm  Abs. Final muestra % Hen bs (mg/100g)
51110.05 0.669 0.047 0.21 0.072 0.484 1.0944 2.07 1.0717 0.020 0.45287547 42.25586
51110.05 0.56 0.031 0.221 0.073 0.381 1.0944 2.07 1.0717 0.020 0.35649908 33.26339
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51110.05 0.568 0.034 0.241 0.079 0.372 1.09442.07 1.0717 0.020 0.34807784  32.47765s.wenqos  0.682 0.083 0.251 0.139
0.487 1.02213.10 0.9904 0.020 0.49310235  49.78745

S. wengos 0.676 0.079 0.266 0.146 0.477 1.02213.10 0.9904 0.020 0.48297704 48.76512
1.0221 3.10 _ 0.9904 0.020  0.50120259 50.60532

S. Wengos 0.699 0.082 0.267 0.145 0.495
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Anexo 5. Datos del analisis sensorial
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Anexo 6. Prueba de normalidad para el color.

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
M1 0,274 30 0,000 0,781 30 ,000
M2 0,325 30 0,000 0,717 30 ,000
M3 0,282 30 0,000 0,853 30 ,001
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Anexo 7. Prueba de normalidad para el olor.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk Estadistico gl
Sig. Estadistico gl Sig.
M1 0,254 30 0,000 0,793 30 0,000
M2 0,266 30 0,000 0,834 30 0,000
M3 0,298 30 0,000 0,847 30 0,001
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Anexo 8. Prueba de normalidad para el sabor.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk Estadistico gl
Sig. Estadistico gl Sig.
M1 0,280 30 0,000 0,852 30 0,001
M2 0,345 30 0,000 0,660 30 0,000
M3 0,214 30 0,001 0,910 30 0,015
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Anexo 9. Prueba de normalidad de textura.
Kolmogorov-Smirn 2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
M1 0,332 30 0,000 0,739 30 0,000
M2 0,321 30 0,000 0,766 30 0,000
M3 0,207 30 0,002 0,856 30 0,001

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
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Anexo 10. Curva estandar para la capacidad antioxidante.
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Anexo 11. Curva estandar para fenoles totales.
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Anexo 12. ANOVA Yy Test de Tukey para L* a* b* de hojuelas fritas.
Tukey para L*

Método: 95.0 porcentaje de Tukey

variedad N Media Agrupacion

M3 340.0900 A

M1 3 31.060 B

M2 3 20.7000 C
ANOVA para *L.

Fuente  GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p variedad
2 564.843 282.421 8725.68 0.000

Error 6 0.194 0.032

Total 8 565.037

Tukey para el croma *a.

Método: 95.0 porcentaje Tukey

variedad N Media Agrupacion

M1 315.7300 A
M2 3 4.7900 B
M3 3 0.9967 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
ANOVA para croma *a.

Fuente  GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p variedad
2 351.144 175.572 15707.24  0.000

Error 6 0.067 0.011

Total 8 351.211
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Tukey para el croma *b.

Método: 95.0 porcentaje Tukey

variedad N Media Agrupacion

M1 36.9933 A
M3 3 2.863 B
M2 31.8167 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
ANOVA para croma *b.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p variedad 2

44.9503 22.4751 698.71 0.000
Error 6 0.1930 0.0322
Total 8  45.1433

Anexo 13. TUKEY y ANOVA para la capacidad antioxidante.
Método: 95.0 porcentaje Tukey

Variedad N Media Agrupacion

S.wenqos 3 89209 A

21.2021 3 87278 B

511105 3 468.35 C

ANOVA para capacidad antioxidante pumol TE/100g de muestra en bs
Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
Clon 2 343490 171745 2292085  0.000

Error 6 45 7
Total 8 343535

Anexo 14. TUKEY y ANOVA para los compuestos fenolicos mg AGE/100 g
muestra bs

Método: 95.0 porcentaje Tukey

o Media A .
51110.5 3 57276 A
S. wenqos 3 39.875 B
21.2021 3 33241 C
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ANOVA para los compuestos fenolicos.

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

Variedad 2 924488  462.244 63450  0.000

Error 6 4371 0.729

Total 8 928.859

Anexo 15. Tukey y ANOVA para el contenido de antocianinas en mg/100g.
Método: 95.0 porcentaje Tukey

Clon casos  Media Grupos homogéneos
S. wenqos 3 49.719 A

21.2021 3 40.204 B

51110.5 3 32972 C

ANOVA para contenido de antocianinas.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Clon 2 423296  211.648 293.01 0.000
Error 6 4.334 0.722

Total 8 427.630

Anexo 16. TUKEY y ANOVA para la proteina.

Método: 95.0 porcentaje Tukey

Clon Casos Media Agrupacion
21.2021 1 3450 A

51110.5 1 3.360 B
S.wenqos 1 2420 C

ANOVA para porcentaje de proteina.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Clon 2 195260 0.976300 * *
Error 6 0.00000 0.000000

Total 8 1.95260
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Anexo 17. TUKEY y ANOVA para el porcentaje de grasa.

Método: 95.0 porcentaje Tukey

Clon Casos Media Agrupacion
S.wenqos 1 40.63A

21.2021 1 39.06 B
51110.5 1 31.36 C

ANOVA para porcentaje de grasa.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Clon 2 147.688  73.8439 * *
Error 6 0.000 0.0000

Total 8 147.688

Anexo 18. TUKEY y ANOVA para el porcentaje de ceniza.

Método: 95.0 porcentaje Tukey

Clon Casos Media Agrupacion
S. wenqos 1 2170A

51110.512.140 B 21.202111.920

©
ANOVA para porcentaje de ceniza.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Clon 2 0.111800  0.055900 * *
Error 6 0.000000  0.000000
Total 8 0.111800
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Anexo 19. TUKEY y ANOVA para el porcentaje de fibra.

Método: 95.0 porcentaje Tukey

Clon Casos Media Agrupacion
51110.5 1 1710A
20.2021 1 1.410 B
S. wenqos 1 1.280 C

ANOVA para porcentaje de fibra.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Clon 2 0.291800  0.145900 * *
Error 6 0.000000  0.000000
Total 8 0.291800

Anexo 20. TUKEY y ANOVA para el porcentaje de carbohidratos.

Método: 95.0 porcentaje Tukey

Clon Casos Media Agrupacion
51110.5 1 6179A

20.2021 1 54.47 B
S.wenqos 1 53.80 C

ANOVA para porcentaje de carbohidratos.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Clon 2 117.871  58.9357 * *
Error 6 0.000 0.0000

Total 8 117.871
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Anexo 21. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
,Cudles son las propiedades . . . .
o ,p. P Determinar las propiedades | Las hojuelas fritas de tres
fisicas, quimicas A L . . . . .
: . fisicas, quimicas y|clones de papa nativa Hojuelas fritas de | Fritura Freidora
sensoriales en hojuelas : . .
G fritas de tres clones de papa sensoriales en hojuelas fritas | (Solanum tuberosum) | Hojuelas fritas de | tres clones de papa
nativa (Solanum ((jsotlzasu%ott%segssﬁs]p;a nativa ]E)'re:\sentan E)rqpledades treg clones de papa | nativa
tuberosum)? : |5|casz qglmlcas Y | nativa
sensoriales diferentes.
¢Cuales son las propiedades | Determinar las propiedades | Las hojuelas fritas de tres Procedimient
gq | fisicas en hojuelas fritas de | fisicas en hojuelas fritas de |clones de papa nativa «  Color o enl Medicién indirecta
tres clones de papa nativa | tres clones de papa nativa|(Solanum  tuberosum) : . +  Textura :
i Propiedades fisicas laboratorio
(Solanum tuberosum)? (Solanum tuberosum). presentan  propiedades P - FT-IR
fisicas diferentes.
Las hojuelas fritas de tres Capacidad
- Cudl |ag | Determinar  las  propiedades clones de papa nativa antioxidante - mmol
¢ u_agsd SON 181 qiimicas en hojuelas fritas de | (Solanum  tuberosum) Trolox Eq/kg de
Eo Erqu? a e:_qmm(;cas ®\tres clones de papa nativa|presentan  propiedades | Propiedades hojuelas fritas Espectrofoto | Espectrofotémetro
clones de papa nativa (MgGAE /
(Solanum tuberosum)? g . .g).
Antocianinas-pH
diferencial.
¢Cuales son las Las hojuelas fritas de tres
caracteristicas ~ sensoriales | Determinar las  propiedades | clones de papa nativa _ y Pruebac_je _
g3 | en las hojuelas fritas de tres | sensoriales en hojuelas fritas de | (Solanum  tuberosum) Propiedades preferencia | pruebas Panelistas no
C|0nes de papa nativa tres clones de papa nativa presentan propiedades sensoriales * Pl’uebcj:lde afectivas entrenados
(Solanum tuberosum)? (Solanum tuberosum). sensoriales diferentes aceptacion
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Anexo 22. Ficha técnica para la prueba de preferencia.

Nombre: Sexo: Edad:

Frente a usted se presentan tres muestras de hojuelas de papas fritas, por favor pruebe
cada una de ellas, empezando con la muestra de la izquierda. Haga un circulo al nimero
de la muestra que prefiere. Usted debe escoger una muestra, aungue no esté seguro.

Nota: recuerde tomar agua entre cada muestra.

M1 M ?2 M3
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Anexo 23. Ficha técnica para la prueba de aceptacion.

Nombre: Sexo: Edad:

Instrucciones: lea atentamente cada una de las evaluaciones a realizar en la presente
evaluacion sensorial.

Nota: recuerde tomar agua entre cada muestra.

Se presentaran tres muestras de hojuelas de papas fritas, una a la vez, evalué las muestras
en torno a los atributos que se piden, otorgando un valor adecuado de acuerdo a la
apreciacion y la escala que se presente marcando con una X:

Atributo Alternativas Muestras

M1 M 2 M3

Color Me disgusta mucho

Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta mucho

Olor Me disgusta mucho

Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta mucho

Sabor Me disgusta mucho

Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta mucho

Textura Me disgusta mucho

Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta mucho

Comentario:
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Anexo 24. Panel fotografico — fotos de realizacion de la parte experimental.

Hojuelas fritas de 3 clones de papa nativa

Imagen 1. Hojuela frita de seleccion
2017 Wenqos

Imagen 3. Hojuela frita de 511110.5
Determinacion de capacidad antioxidante

: Imagen 5. Preparacion de reactivo para
Imagen 4. Preparacion de reactivo curva de calibracion
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Imagen 6. Preparacion de muestras

bt 4
Imagen 7. Lectura de absorbancia

=1

dlll oy =
b dimwm rw
' ""'4.

Imagen 8. Preparacion de reactivos para
curva de calibracion

Determinacion de compuestos fenolicos

W -

Imagen 9. Preparacion de muestras

Imagen 10. Lectura de absorbancias
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ANEXO 25. ANALISIS SENSORIAL.

Imagen 12. Degustacion de jueces no entrenados
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anexo 26. Resultados de los analisis quimicos de las hojuelas fritas.
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SOLICITANTE: Ing. HENRY PALOMINC RINCON

INSTITUCION:  UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE MARIA ARGUEDAS
MUESTRA : HOJUELA DE PAPAS

DISTRITC :  ANDAHUAYLAS

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS

REGION 1 APURIMAC

FECHA : ¢/12/10/2021

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

e e s

HOJUELA HOJUELA HOJUELA HOJUELA HOJUELA HOJUELA

A B c D E F
Humedad % 1.28 0.96 1.30 1.10 1.35 0.98
Protefna % 2.28 2.09 3.36 3.45 3.36 242
Grasa % 40.00 50.81 29.38 39.06 31.36 40.63
Ceniza % 1.74 1.36 1.82 1.92 2. 1% 2.17
Fibra % 1.21 0.93 1.66 1.41 1.71 1.28
Carbohidratos % 54.60 44,78 Gh.1  Sh.b7  61.79 53.80

ANALISIS MODERNO DE ALIMENTOS F.L.HAT/I.J.FISHER
Cusco, 05 de Noviembre 2021
T
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