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RESUMEN

La presente investigacion se llevé a cabo en el primer piso del laboratorio de
Tecnologia de Alimentos de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria en
Industrias Alimentarias de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca. El objetivo principal de esta investigacién fue determinar
el efecto del secado en las caracteristicas organolépticas de hojuelas fritas de
papa (Solanum tuberosum L.) variedad Canchan, se corté la papa en laminas
delgadas. Un lote de las hojuelas se deshidratd en una estufa de secado
conectivo a una temperatura de 60 °C durante 45 min hasta alcanzar una
humedad ideal de 67% y el otro lote de papa se conservé en forma natural; el
freido de ambos lotes de muestras se realizo por inmersion en aceite caliente,
aplicando los siguientes tratamientos: a temperatura de 190°C (T1: 2min, T2:
2.30 min y T3:3 min). Se le adicion6 sal al 1.5 %. Los resultados ANOVA
muestran que (p-valor = 0.0000) esto indica que (p<0.05) con ello aceptamos la
hipétesis alternativa la cual indica que la variable secado ejerce un efecto
significativo en las caracteristicas organolépticas de hojuelas fritas de papa
Canchan, En los resultados sensoriales la muestra que obtuvo mayor
aceptabilidad general fue: M3 con secado a un tiempo de fritura de 3 min con
una puntuacion de 182 puntos y la muestra que tuvo menor aceptabilidad general

fue M1 sin secado con tiempo de fritura 2 min con 139 puntos.

Palabras clave: Efecto, secado, caracteristicas, organolépticas, hojuelas, fritura,
papa, tiempo, temperatura, secado, caracteristicas, organolépticas, evaluacion

sensorial.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out on the first floor of the Food Technology
Laboratory of the Professional Academic School of Engineering in Food
Industries of the Faculty of Agrarian Sciences of the National University of
Cajamarca. The main objective of this research was to determine the effect of
drying on and organoleptic characteristics of fried potato chips (Solanum
tuberosum L.) Canchan variety, the potato was cut into thin slices. One batch of
the flakes was dehydrated in a connective drying oven at a temperature of 60 °C
for 45 min until reaching an ideal humidity of 67% and the other batch of potato
was preserved naturally; Both batches of samples were fried by immersion in hot
oil, applying the following treatments: at a temperature of 190°C (T1: 2 min, T2:
2.30 min and T3: 3 min). 1.5% salt was added. The ANOVA results show that (p-
value = 0.0000) this indicates that (p<0.05) with this we accept the alternative
hypothesis which indicates that the drying variable exerts a significant effect on
and organoleptic characteristics of Canchan potato chips, In the sensory results,
the sample that obtained the greatest general acceptability was: M3 with drying
at a frying time of 3 min with a score of 182 points and the sample that had the
lowest general acceptability was M1 without drying with a frying time of 2 min with

139 points.

Keywords: Effect, drying, characteristics, organoleptic, chips, frying, potato,

time, temperature, drying, characteristics, organoleptic, sensory evaluation.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La papa, Solanum tuberosum L., constituye uno de los principales alimentos en
la canasta familiar; la variedad Canchan es la de mayor area de cultivo en el

Peru, representando el 40 % de la produccion total segun (INIA, 2012).

Las hojuelas fritas de papa (chips) en el Pert son una alternativa y forma no
tradicional de consumo con un gran mercado, que exige el tipo de papa con
caracteristicas adecuadas para la fritura. Las hojuelas de papa frita son
altamente energéticos producidos por la deshidratacién de las hojuelas de papa
fresca y contacto directo con aceite caliente, el aceite absorbido contribuye al
sabor y valor nutricional. La grasa constituye el 35 - 50% del peso total de las
hojuelas fritas, la calidad de grasas y aceites usados en la industria de fritos debe
tener estabilidad maxima y puntos de fusion muy bajos a fin de reducir la
sensacion de grasa en la boca, cuando los aceites y grasas suelen calentarse a
altas temperaturas, ocurren 3 reacciones quimicas en simultaneo: hidralisis,

polimerizacién y oxidacion (Ramos y Tarazona 2001).

La textura, color y contenido de aceite son los principales parametros de calidad
de las papas fritas. Las papas fritas de buena calidad deben tener una corteza
crujiente de aproximadamente 1 - 2 mm, en donde se encuentra la mayor parte
del aceite, y un centro humedo y suave, como una papa hervida (Bunger,

Moyano y Rioseco, 2002).

Para lograr un proceso de fritura adecuado es necesario sumergir el alimento en
un medio liquido que pueda mantener una temperatura constante y alta sin que
se pierdan las caracteristicas nutricionales del mismo, por efecto del
calentamiento. Por ello es que la industria alimentaria opta por la opcion de
deshidratado en los alimentos previamente a la fritura de los mismos ya que el
agua, no es muy apropiada en la estructura de un alimento, pues no sirve para
estos fines ya que cambia de fase liquido vapor a 100 °C, temperatura que es
insuficiente para modificar la superficie de los alimentos de origen proteico o con

alto contenido de carbohidratos (Melnick, 2009).



La atraccién del consumidor por este producto es en gran parte debido a cambios
importantes en su microestructura inducida por la fritura y sus efectos sobre las

propiedades fisicas y sensoriales (Pedreschi et al., 2004).

El color en papas fritas es un importante parametro a controlar junto con la
textura y el contenido de aceite, este color es el resultado de la reaccion de
Maillard y tiene relacion directa con la aceptacidén o rechazo del producto. Por lo
tanto, la medicién de las propiedades fisicoquimicas y sensoriales es de gran
utilidad, ya que ayuda a determinar los atributos de calidad en el producto final
(Melnick, 2009) Es por ello que nuestra investigacion busca determinar cual es
el efecto de secado en las caracteristicas organolépticas de hojuelas fritas de

papa (solanum tuberosum L.) variedad Canchan”



1.1. Problema de investigacion

El modelo de las operaciones de fritura es un claro ejemplo de la habitual
excesiva simplificacion de los sistemas alimentarios, los modelos aplicados no
son capaces de predecir los cambios en las propiedades del alimento debido a
gue utilizan relaciones simplificadas y no tienen en cuenta el efecto del proceso
sobre la estructura y, consecuentemente, sobre las propiedades macroscépicas.
Reflejo de este hecho es la gran dispersion de los valores de difusividad efectiva
gue pueden encontrarse en la bibliografia (Rojas, y Narvaez, 2011) Estos
modelos matematicos deberian incorporar y procesar informacion sobre
aspectos complejos de diversa indole: termodindmicos, estructurales, quimicos
y bioquimicos, mecanicos, etc., sin embargo, los modelos actuales eliminan la
mayor parte de la informacion relevante para evaluar la calidad del alimento y los
cambios que la misma sufrira durante el proceso, dando lugar a modelos que no
predicen la evolucion de muchas de las caracteristicas del producto. Conscientes
de este hecho, se hace esta propuesta con el interés de aportar avances en el
conocimiento e interpretacion de las relaciones estructura-propiedad-proceso de
tejidos vegetales. La presente investigacion tuvo como finalidad profundizar en
el conocimiento de la relacion entre el proceso de secado en la estructura y
propiedades organolépticas en el proceso de fritura de papa variedad (Canchan),

para ello se establece la siguiente interrogante:

1.2. Formulacién del problema

¢, Cudl es el efecto del secado en las caracteristicas organolépticas de hojuelas

fritas de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Canchan?



1.3. Objetivo general

v' Determinar las caracteristicas organolépticas de hojuelas fritas de papa
(Solanum tuberosum L.) variedad Canchan con secado y sin secado a

diferentes tiempos.

1.3.1. Objetivos especificos

> Determinar las caracteristicas organolépticas de hojuelas fritas de
papa (Solanum tuberosum L.) variedad Canchan con previo secado y
sin secado.

» Determinar el tiempo optimo de fritura de hojuelas de papa (Solanum

tuberosum L.) de variedad canchan a diferentes tiempos.



1.4. Justificacion de la investigacion

a) Aporte Cientifico y tecnoldgico en la Investigacion:

Se busco un resultado Optimo a aplicar un previo secado antes de freir las
hojuelas de papa, asimismo encontrar una temperatura y un tiempo ideal para
hojuelas de papa frita con el objetivo de establecer un producto a nivel industrial
cuanto a propiedades de caracteristicas sensoriales.

b) Valor de la Investigacion:

La investigacion fue de gran utilidad para el sector industrial, ya que el control de
temperatura y tiempo ideal para hojuelas de papas fritas y secado previo es
importante como un aporte de parametros a tener en cuenta en la industria de

shacks.

c) Delimitacion de la investigacion
El presente trabajo de investigacion se centra en el area de tecnologia de los
alimentos, el cual busco incrementar el conocimiento tecnoloégico e innovacion
con técnicas instrumentales que faciliten parametros de secado, temperatura,
tiempo obteniendo una buenatextura, sonido y aceptabilidad para el consumidor,
por ello, sera de gran utilidad por el aporte que dejara al mundo de la industria

chips de papas fritas como snacks.
1.5. Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1. Hipétesis alternativa (H;)
El efecto de secado influye significativamente en las caracteristicas
organolépticas de hojuelas fritas de papa (Solanum tuberosum L.) variedad

Canchan.

1.5.2. Hipétesis nula (H,)
El efecto de secado no influye significativamente en las caracteristicas
organolépticas de hojuelas fritas de papa (Solanum tuberosum L.) variedad

Canchan.



CAPITULO I

2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

Avalos, E. 2014; en su investigacion denominada: Influencia del secado
previo y del tiempo de fritura en las caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad
general de rebanadas de papa (Solanum tuberosum L.) frita variedad huevo de
indio, sefial6 que el secado previo y el tratamiento térmico de fritura afectaron
significativamente el contenido de humedad, absorcion de aceite, firmeza y
aceptabilidad general de las rebanadas de papa frita. Las rebanadas de papa
sometidas a secado previo proporcionaron rebanadas de papa frita con menor
contenido de humedad mayor firmeza y aceptabilidad general de rebanadas de
papa frita variedad Huevo de indio. Se determin6é en las muestras con y sin
secado previo que, a mayor tiempo de fritura, menor contenido de humedad,
mayor adsorcion de aceite y mayor firmeza final en las rebanadas de papa. Se
determind que el tratamiento S2t3, fue el que presentdé menor contenido de

humedad, mayor firmeza, mayor aceptabilidad general.

Chambilla, P. 2017. En su trabajo de investigacion denominado: “Efecto
de la osmodeshidrataciéon como pre-tratamiento en el proceso de fritado de papa
(Solanum tuberosum L.) Variedad Canchan”, sefiala que la velocidad de
osmodeshidratacion para el pre-tratamiento con 5% cloruro de sodio a 50
minutos de osmodeshidratacion presento mejores resultados con una mayor
pérdida de peso de 20.43%, menor contenido de humedad 68.28% y mayor
ganancia de solidos 3.15 %. El efecto de la osmodeshidratacion con cloruro de
sodio en T2 a un tiempo de fritura de 5 minutos presentdé menor absorcion de
grasa de 13.13% y mas aceptable sensorialmente. El tiempo de vida util
estimado segun la ecuacion de orden cero, para las papas osmodeshidratadas
fritas almacenadas en fundas metalizadas fue de 19 dias. Las muestras que
fueron sometidas a un secado previo obtuvieron mayor puntuacion en lo que

concierne a color, textura, sabor, olor y aceptabilidad general.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Papa (Solanum tuberosum L.)
El origen del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) tiene una antigiiedad de
aproximadamente 5 500 afios identificando a la region andina del altiplano entre

Perl y Bolivia como el principal centro de domesticacion (Engel 2007).

Sin embargo, mediante andlisis de marcadores de ADN de 261 variedades
silvestres y 98 variedades cultivadas, realizados por Spooner en el 2005, este
indica que todos esos primeros cultivares proceden de una Unica linea ancestral

del complejo Solanum brevicaule, de la regién central o sur del Pera (FAO 2008).

La papa es una planta dicotiledonea herbacea anual, presenta un sistema aéreo
y un sistema subterraneo. El primero esta conformado por el tallo, hojas, flores y
frutos, el segundo por raices, estolones y tubérculos. El tallo es anguloso y
grueso con una altura que varia entre 0,5y 1 m, las hojas son imparipinadas,
con nueve o mas foliolos, cuyo tamafio es tanto mayor cuanto mas alejado se

encuentran del nudo de insercion (Belitz y Grosch 2007).

Las flores son pentameras y los colores son diversos variando desde el blanco
a morado, su namero varia y depende de la variedad. El fruto es una baya
redondeada de color verde que se vuelve amarilla al madurar, su tamafio suele

variar entre uno a tres centimetros de diametro (Arce, 2002).

El tubérculo es un tallo subterraneo modificado, acortado, engrosado y carnoso,
provisto de yemas latentes u ojos. Varian mucho en forma y tamafo,
mayormente 3 son redondos, acilindrados y alargados. También pueden ser
ovalados, achatados, fusiformes, algo enroscados, es decir, adoptan diversas
formas irregulares. El color de la piel del tubérculo es muy variable, va desde el
blanco al amarillo, de violeta a rojo oscuro y morado, parpura o negro. Muchos
tienen areas jaspeadas o vetas de colores, que depende de la variedad de la

papa (Ministerio de Agricultura, 2006).



2.2.1.1. Clasificacién taxonémica

La papa esta ubicada en la siguiente posicion taxondémica (Salazar, Zambrano,
y Valecillos, 2008). En la (Tabla 1) se presenta la clasificacion taxonémica de la

papa:

Tabla 1. Taxonomia de la papa

Taxonomia de la papa

Tipo: Spermatophyta
Clase: Angiospermas
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Tubbiflorrae
Familia: Solanaceae
Geénero: Solanum
Especie: Tuberosum
Sub-especie: Tuberosum,
Andigenum
Nombre comudn Papa
Nombre cientifico: Solanum tuberosum

Fuente: Salazar, Zambrano, y Valecillos (2008)

2.2.1.2. Papavariedad (Canchan)

La papa variedad INIA 303-Canchan, es una variedad mejorada y liberada en
1980 por el Centro Internacional de la Papa (CIP) y el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria — INIA de Huanuco Cabrera, 2016. En el Peru se siembra
anualmente alrededor de 300 000 hectareas de papa, 40 % de estas son la
variedad INIA 303 - Canchan, lo que significa aproximadamente 120 000
hectareas cada afio (INIA, 2012).



Se define como un tubérculo redondeado; piel roja clara; ojos superficiales a
semi-profundos; pulpa blanca cremosa; brotes rojizos. Periodo vegetativo
intermedio (4-5 meses); Se adapta en costa y sierra, planta de porte mediano;
flores rojo violaceo, escaso y muy poco fructificacién. Tolerante a "rancha".
Buena calidad comercial. También se la conoce como: rosada por el color de su
cascara, es mas econdmica que la papa blanca, pero tiene mejor textura y sabor.
Se encuentra en el mercado practicamente todo el afio, porque se cultiva tanto

en la costa como en la sierra (INIA, 2012).

En la (Figura 1). Se muestra una imagen de la papa variedad Canchan:

Figura 1. Papa variedad (Canchan)

Fuente: (INIA, 2012).



2.2.1.3. Caracteristicas fisiolégicas de la variedad Canchéan

En la (Tabla 2) se presentan las caracteristicas fisiologicas de la papa variedad

Canchan, segun INIA (2012):

Tabla 2. Caracteristicas fisiologicas de la papa variedad Canchan

Papa variedad Canchan

Profundidad:
Color de piel:

Color de pulpa:

Contenido de materia seca:

Contenido de humedad:
Peso especifico:
Color de tallo:

Color de flor:

Forma:

Superficial
Rojo
Blanco
25%

75%

1.1 N/m3
Verde claro

Escasa

floracion

Redondo

Fuente: INIA (2012)

2.2.1.4. Composicion quimica de la papa:

En términos de su composicion, la papa esta formada principalmente de agua.

La composicion quimica de la parte soélida remanente puede variar ampliamente

dependiendo de factores como: variedad, madurez, diferencias ambientales,

aplicacién de quimicos y condiciones ambientales.
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En la (Tabla 3) se presenta la composicion quimica de la papa, citada por
Kalazich y col (2006):

Tabla 3. Composicion quimica de la papa:

Compuesto: Contenido
Agua: 75.77%
Hidrato de carbono: 19.83
Proteinas: 1.56%
Grasa: 0.25%
Cenizas: 1.23%
Celulosa: 1.34%
Vitamina C: 0.40 mg/100g
Vitamina B1: 100 mg/100g
Vitamina B2: 30 mg/100g
Calcio: 8 mg/100g
Fésforo: 56 mg/100g
Hierro: 0.7 mg/100g
Valor energético: 80kcal/100g

Fuente: Kalazich y Col (2006)

En papas el almiddén representa 65 a 89% del peso en base seca y es
caléricamente el componente nutricional mas importante. En papa cruda, el
almidon se presenta como granulos microscopicos con forma elipsoidal. La
composicién del almidon es de aproximadamente 21% de amilasa, 75% de
amilopectina, 0.1% de lipidos, 0.1% de proteina y 0.08% de fosforo (Anderson,
2004).

La sintesis de almidéon y su degradacién a azucares simples en la papa son
actividades metabdlicas importantes durante el almacenamiento post cosecha.

La conversion de almidén a sacarosa y azUcares reductores es indeseable y
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ocurre en la mayoria de las variedades a temperaturas inferiores a 5°C
(Fennema, 2006).

Las temperaturas mas adecuadas de almacenamiento de papa deben fluctuar
entre 5 y 8°C cuando se realizan almacenamientos por dos a cuatro meses y de
4 a 5°C cuando se almacena por mas tiempo, temperaturas mas altas provocan
una rapida deshidratacién y pérdida de peso del tubérculo; temperaturas muy
bajas favorecen la formacion de azlcares o endulzamiento de la papa,
disminuyendo la calidad del producto, especialmente de la destinada al consumo
industrial, porque ademéas de afectar su sabor, origina un oscurecimiento
indeseable en las frituras (INDAP, 2001).

2.2.1.5. Usos delapapa

Una vez cosechada, la papa se destina a diversos fines. En realidad, las papas
gue se consumen frescas son menos del 50 por ciento de la produccion mundial.
Con el resto se obtienen alimentos e ingredientes alimentarios industriales,
piensos para ganado ovino, porcinoy las aves de corral, almidon para la industria
y tubérculos semilla para la siguiente cosecha (Arce, 2002) El consumo mundial
de papa esta cambiando de papa fresca a productos procesados, como papas
tostadas (hojuelas de papa fritas), pre fritas, congeladas y deshidratadas
(Hasbun et al, 2009). La papa en tiras que se usa para pollerias son las
variedades Diacol Capiro, Canchan, Perricholi, Unica y Serranita. Aunque hay
algunas pollerias exclusivas que usan variedades nativas Amarilla Tumbay y
Huamantanga. La cantidad de papa industrial (de las variedades Kennebec,
Atlantic, Russet Burbank) que se importa de Holanda y Bélgica para papas fritas
en bastones, se estima que significa el 3.3 % de la produccion de papa que se

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

2.2.1.6. Papas fritas

Las papas fritas son nombradas de diferentes maneras dependiendo del lugar,
algunas las llaman solo papas fritas, papas fritas en forma de bastones, papas
fritas en tiras, otras las conocen como papas fritas a la francesa (french fried

potatoes), sin embargo, el término mas utilizado y posiblemente adecuado es las
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“‘papas fritas a la francesa”, debido a que su origen se le adjudica a Francia,
aunque sigue siendo cuestionado. Se conocen como papas fritas a la francesa
a las piezas de papa sometidos a un proceso de fritura por inmersion,
principalmente a trozos con forma de bastdén obtenidos ya sea de la papa en
fresco o bien, procesada, como en el caso de los bastones de papa pre frita
congelados, con cortes de entre 70 y 80 mm de largo aproximadamente y 11 mm
de grosor. Ademas, las patatas fritas se sirven calientes, ya sea suave 0
crujiente, y generalmente se comen como parte del almuerzo o la cena o por
ellos mismos como un aperitivo, y aparecen comunmente en los menus de

comida rapida restaurantes (Moya, 2011).

2.2.1.6.1. Caracteristicas generales de las papas fritas

Sobre la calidad de la papa y en particular, sobre su aptitud para la fritura influyen
multiples factores que van desde la aptitud propia de la variedad pasando por los
factores medioambientales y técnicos durante el cultivo, la manipulacion y
transporte. Y finalmente en las condiciones de almacenamiento. La industria
demanda papas sanas, de forma redondeada, con calibres medianos (entre 40

y 80 mm) y un bajo nivel de defectos (Malagamba, 2007).

En la calidad del producto final, es decir, de la papa frita, se han de tener en
cuenta diferentes parametros como la forma, el color, la firmeza, el 12 sabor, el
contenido de sdlidos, el contenido graso, etc.se han realizado diversos estudios
gue ponen de manifiesto la gran importancia de algunos de estos parametros.
La principal caracteristica de la papa frita es su firmeza crujiente, siendo uno de
los indicadores de calidad mas importante en el producto final. Otro parametro
destacable de calidad de la papa frita, que esta estrictamente relacionado con la

percepcion de los consumidores, es el color (Castro, 2007).

Un aspecto de gran interés en la calidad de la papa frita, que es necesario
controlar, es el contenido de azucares reductores (glucosa y fructosa), ya que su
elevada presencia provoca la aparicion de colores oscuros en la fritura dando
lugar ademas a un sabor amargo debido a la formacion de compuestos cetdnicos

y al aldehido generado en la reaccion de Maillard (Castro, 2007).
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a) Absorcion de aceite

Moyano y Pedreschi (2005) investigaron que las papas fritas contienen una
cantidad significativa de aceite que oscila entre 35-45 % que le da al producto

una firmeza y sabor que los hacen unicos.

En los dltimos afos, la preferencia de los consumidores aumentado por los
productos con poca grasa o sin grasa; esto ha servido de estimulo para que la
industria de alimentos como las papas fritas, puedan producir papas fritas con
un contenido de aceite inferior y sigan manteniendo una firmeza y sabor

deseable.

Pedreschi y Moyano (2005) investigaron el efecto de tratamiento previo de
secado sobre la firmeza y la absorcion de aceite, determinando que el contenido
de aceite de las papas fritas tiende a permanecer constante y que el tratamiento
de secado disminuye drasticamente la absorcion de aceite después de la fritura
a 120y 180 °C.

b) Contenido de humedad

Moyano y Pedreschi (2008) durante la fritura hay una transferencia simultanea
de calor y masa, de tal manera de ocurren cambios en las caracteristicas fisicas,
guimicas y sensoriales; estos cambios estan relacionados con la temperatura del
aceite, el tiempo de fritura, la perdida de agua, absorcion de aceite y el color que
se desarrolla en las papas fritas. El contenido de humedad es una propiedad
importante en la calidad de los alimentos fritos. El contenido de humedad de los
alimentos fritos denota la cantidad de agua por unidad de masa humeda o
producto seco y generalmente se expresa con un porcentaje; freir en grasa que
también se puede definir como un proceso de secado. La pérdida de humedad
durante la fritura generalmente disminuye exponencialmente con el tiempo de
fritura, cuando la temperatura de aceite de fritura es entre 160 y 180 °C, se
caracteriza con una alta tasa de secado en donde el contenido de humedad de
las papas fritas disminuye en un 80 %, el mecanismo de la perdida de agua

durante la fritura es compleja (Pedreschi y Zuiiga, 2008).
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c) Color:

Entre las diferentes propiedades fisicas entre los alimentos y productos
alimenticios, el color se considera un atributo visual mas importante en la
percepcién de la calidad del producto. El aspecto y el color de la superficie en
los alimentos son los primeros pardmetros evaluados por los consumidores y es
fundamental en la aceptacion del producto incluso antes que entre en la boca
(Pedreschi y Zaniga, 2008).

Para Moyano y Pedreschi (2005) el color de las papas fritas es el resultado de la
reaccion de Maillard que depende del contenido de azucares reductores en la
superficie, la temperatura y tiempo de fritura. A temperaturas altas algunos
pigmentos dan un color marrén segun el tiempo. El desarrollo del color de las
papas fritas comienza solo si hay una velocidad suficiente de secado, esto
depende de la velocidad de secado y una eficiente transferencia de calor durante
el proceso de fritura, también de los procesos variables como el tiempo y los
pretratamientos de las materias primas, que se espera afecten al color en los

productos fritos (Pedreschi y Zuaiiiga, 2008).
d) Firmeza:

La firmeza es una percepcion sensorial lo que significa que solo los humanos
pueden percibir, describir y cuantificar, en general se describe como un atributo
de multiples parametros. La firmeza es definida por las propiedades estructurales
de los alimentos, los cambios texturales durante la fritura son el resultado de
muchos cambios fisicos y quimicos estructurales producidos en los tejidos
crudos, que también incluyen la transferencia de calor. En los productos con un
contenido de almidén relativamente alto como las papas, hay una influencia
importante en la firmeza que podria ser debida a la gelatinizacion del almidén

durante la coccién (Pedreschiy Zufiga, 2008).

Moyano y Pedreschi (2005) investigaron que la firmeza de las papas fritas podria
ser descrita en términos de nitidez. Existen curvas caracteristicas de fuerza-
distancia en diferentes momentos de fritura de papas en donde se muestra una
fase inicial en la que todo el tejido ablandado en el nicleo comienza a formarse

la corteza y finalmente el endurecimiento progresivo. Las altas temperaturas de
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fritura aseguran el endurecimiento de la corteza lo que resulta papas fritas con

mas costra.

2.2.1.7. Fritura

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

La temperatura usada para la fritura es determinada principalmente por
requerimientos del producto y consideraciones econdémicas. A temperaturas
altas, los tiempos de procesamiento son reducidos y el grado de produccién por
lo tanto incrementado. El tiempo tomado por el alimento para estar
completamente frito depende de muchos factores como el tipo de alimento, la
temperatura del aceite, la geometria del 18 alimento, el método de fritura
(superficial o profundo) y los cambios requeridos en las caracteristicas del

alimento (Fellows, 2000).

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

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

En el alimento frito los principales cambios son perdida de humedad, cambio en
el color, la formacién de costra, desarrollo de texturas firmes, desarrollo de sabor

y aroma a freido (Ortiz, 2012).
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2.2.1.7.1. Fases del proceso de fritura

En cuatro fases se puede dividir el proceso de fritura segun (Lercker y Carrasco,

2010) las cuales son:

1)

2)

3)

4)

Calentamiento inicial (Initial heating): el alimento, a una temperatura
muy inferior a la del aceite, es inmerso en la grasa. La temperatura de la
superficie del alimento empieza a aumentar a causa del calentamiento
debido a la conveccién natural. En esta breve fase, que dura unos pocos

segundos, no se da la evaporacién del vapor acuoso del alimento.

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

del alimento.

Periodo de velocidad decreciente (Falling rate): el agua no alcanzada,
gue esta situada en el interior del alimento, se calienta; la temperatura del
interior aumenta y el alimento empieza a cocerse, desprende mas vapor
acuoso y la parte de costra se hace mas gruesa. El espesor de la costra
depende de la conductividad térmica de la misma, de la temperatura del
aceite, del contenido de agua y también de la 20 conductividad térmica
del interior del alimento. Un aumento en la temperatura del aceite se

refleja en un aumento del espesor de la costra.

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

el riesgo de que el alimento se queme en la superficie.
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2.2.1.7.2. Tipos de fritura

El proceso de fritura se puede clasificar atendiendo a varios criterios; asi segun
(Lercker y Carrasco, 2010) la fritura puede ser:

a) Freido por inmersion:

El freido por inmersion es muy importante y consiste en emplear materia grasa
liquida a determinada temperatura (120-180 °C), dependiendo de lo crudo del
material y del producto final deseado. Durante el proceso se transmite calor a los
alimentos, que ademas de cocerse, experimentan oscurecimiento en su
superficie. Lo cual, se origina como resultado de diversos cambios fisicoquimicos
como la gelatinizacion de los granulos de almidon, desnaturalizacion de
proteinas, reacciones de caramelizacion y formacion de la costra. Tales
reacciones suceden tanto a un nivel micro como macro y da como resultado, un
producto seco, crujiente y dorado. El alimento se cocina por transferencia de
calor directa del aceite caliente hacia el alimento frio; cuando el alimento se
adiciona al aceite caliente, la temperatura del aceite desciende y la humedad
superficial del alimento forma vapor rapidamente. Al mismo tiempo, el agua en
el interior de éste, se difunde hacia la superficie, para finalmente pasar a la fase
de vapor y viajar a través del aceite de freido hacia el aire atmosférico. Lo que
se evidencia por la presencia de burbujas en el aceite. Asi, cuanto mas avanza
el freido, el alimento comienza a obtener su color caracteristico. El aceite se
absorbe en el alimento, para generar una textura crujiente y un sabor
caracteristico (Badui et al., 2003; Oke et al., 2017).

El inconveniente de este método radica en que el volumen de aceite empleado
es mayor al que se requiere en el freido superficial, por el tipo de contenedores
empleados. Generalmente, a nivel industrial se emplean freidoras totalmente
mecanizadas, donde el alimento queda completamente inmerso. Existe una
estrecha relacidn entre las temperaturas de trabajo y los tiempos necesarios para
alcanzar los objetivos de cada coccidn. Los tiempos se prolongan a medida que
se reducen las temperaturas de trabajo. La coccion apropiada exige la perfecta
combinacién de temperatura-tiempo. La temperatura Optima reportada para el
freido por inmersién es de 18045 °C, para minimizar la absorcién de grasa. Entre

los principales factores sefialados como determinantes de la velocidad de
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conduccién del calor hacia el centro del alimento, se encuentran (Badui et al.,
2003; Oke et al., 2017 Godswill et al., 2018):

e La velocidad de evaporacion en la superficie del alimento.
e Latemperatura en la superficie.

e El espesor del alimento.

Larelacién area superficial/volumen. Cuanto mayor sea la superficie existen mas

posibilidades de disponer de mayor cantidad de calor.

La distancia al centro del alimento. Los alimentos delgados requieren tiempos de
coccidén mas cortos que los gruesos. Asimismo, cuando el alimento se introduce

en el aceite caliente ocurren los siguientes sucesos (Bordin et al., 2013):

% El calor continda transfiriéndose incluso después de que el alimento es
cocinado y retirado del recipiente.

% La humedad del alimento comienza a formar vapor, que se elimina
mediante burbujeo que desciende gradualmente a medida que el alimento
va cocinandose.

% En el freido por inmersion las altas temperaturas empleadas durante el
proceso provocan que la grasa se oxide, dando como resultado un
desarrollo temprano en la tendencia a la formacién de espuma, un
definitivo oscurecimiento del color y un incremento notable en la tendencia

de las grasas y aceites a producir humo (Lawson, 2009).

b) Freido superficial:

La aplicacion del freido superficial es casi exclusivamente una practica culinaria
en la hoteleria y restaurante. El cocinado a la plancha y el freido superficial son
los métodos mas usados en la preparacion de desayunos. Segun (Bordin et al.,
2013). Muchas cadenas de servicios de comida rapida han incrementado su

volumen de ventas, al ser un método sencillo y de facil aplicacion.

En este proceso se sumerge en el aceite la superficie del alimento que se desea
freir, normalmente en sartenes o recipientes de poca profundidad y un bajo nivel

de aceite. La parte del alimento sumergida se frie y la que no esta en contacto
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con el aceite, se cuece debido al vapor intenso desprendiendo del mismo
producto al calentarse (Bordin et al., 2013; Oke et al., 2017).

Por lo regular se utilizan utensilios de acero inoxidable, para evitar el
desprendimiento de metales que puedan provocar el deterioro oxidativo. El
tiempo del freido superficial varia dependiendo del alimento a cocinar. Debido a
que el indice de agua contenida es diferente, y el nivel de penetracién del calor
es controlado por la conductividad térmica del alimento. Una de las ventajas del
freido superficial sobre los demés procesos 8 culinarios reside en el

calentamiento rapido y uniforme del alimento.

Las altas temperaturas empleadas (85-175 °C) “sellan” la superficie del producto.
Lo cual, evita que se desprenda el vapor rapidamente y facilita la coccion del

interior del producto y permitiendo que quede mas jugoso.

El incremento de la temperatura acelera el proceso de freido, pero también el
deterioro del aceite, ya que se activan los procesos quimicos y en dependencia
de las temperaturas empleadas, también se favorecen los procesos enzimaticos,
por tanto, las grasas o los aceites calentados tienden a degradarse con bastante
rapidez, en especial si en ellos hay sustancias o residuos que actian como
catalizadores de las alteraciones. Cuando el aceite comienza a desprender humo
blanco significa que el aceite se estd descomponiendo y pueden empezar a

formarse productos poco benéficos para la salud (Badui et al., 2003).

2.2.1.8. Aceites utilizados en el proceso de fritura
Aceites utilizados en el proceso de fritura El proceso de fritura usa aceites y
grasas como medio de transferencia de calor al producto, los alimentos pueden
freirse en una amplia variedad de aceites vegetales (maiz, girasol, semilla de

soya, etc.), grasas animales o una mezcla de ellos. (Brennan, 2008).
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Las especificaciones basicas para un aceite de fritura se detallan en la (Tabla 4):

Tabla 4. Especificaciones béasicas para el aceite

Criterio Especificacion

Color (Unidades lovibond 2.0 max, claro

rojo)

Gusto Ninguno

Flavor — Sabor Ninguno

Acidos grasos libres 0.1 % max
indice de peréxidos 0.1 % max
Punto de humo 1-2 meq O2/kg
Humedad 0.05 — 0.1% max
Acido linoleico 2-3% max

Fuente: Dobarganes, Velasco y Marquez (2002)

La funcion del aceite en el freido es doble. Por un lado, actia como medio
transmisor de calor y por otro de transferencia de masa, llegando a ser un
ingrediente del producto frito al ser absorbido por el mismo, tal como muestra en
la (Figura 2). Esta ultima funcién tiene especial interés, ya que la estabilidad del
aceite y su grado de alteracion influiran directamente en la duracion del producto.
(Belitz y Grosh, 2007).

21



Proceso de Fritura

Incorporacion del
Vapor Agua aceite al alimento
extraida )

Poros

I\

Formacion de la
corteza

Nucleo hiimedo del
alimento

Figura 2. Transferencia simultdnea de masa y calor durante la fritura de
alimentos
Fuente: Montes et al., (2016).

La velocidad de transferencia de calor hacia el alimento esta influenciada por las
propiedades térmicas, viscosidad del aceite y las condiciones de agitacion.
Mientras exista produccion de burbujas en la superficie el régimen sera de
conveccion forzada y la determinacion de los coeficientes de transferencia de
calor convectivos se hace mas dificil de cuantificar. El proceso de transferencia
de calor hacia la superficie se dificulta aun mas si las burbujas permanecen

adheridas al producto (Coccio, 2006).

Una amplia variedad de aceites y grasas refinadas son utilizados como medio de
fritura (Tabla 5), donde los aceites mayoritariamente insaturados son los mas
utilizados, ya que presentan ventajas respecto a las grasas saturadas o
parcialmente hidrogenadas por cuestiones relacionadas con la salud, y también,
por cuestiones de estabilidad y calidad sensorial. El uso de mezclas de aceites
es una posibilidad real para conseguir una mayor flexibilidad en la disponibilidad

de los mismos (Marinova et al., 2012).
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Tabla 5. Aceites mas utilizados para el freido industrial o de restauracion

Tipo

Grasas y aceites

Grasas animales

Aceites vegetales

Grasas vegetales

Fracciones de grasas

Grasas hidrogenadas

Manteca de cerdo — Sebos

Oliva, Girasol, Soya, Maiz, Algodon,
Canola y Cacahuate

Palma — Coco

Estearina de algodén, Oleina de

palma y Estearina de palma

Aceite de pescado hidrogenado,
Oleina de palma hidrogenada y Aceite

de soya hidrogenado

Fuente: Navas (2005).

2.2.1.9. Temperaturas recomendadas para freido

Existe una estrecha relacion entre las temperaturas de trabajo y los tiempos

necesarios para alcanzar los objetivos del freido (Bello, 2008).

El aumento de la temperatura de fritura disminuye la absorcion del aceite, pero
en general no tiene efecto significativo. Mientras mayor es la relacion

superficie/masa producto mayor es la absorcidbn de grasa, existiendo una

relacion lineal entre ambos parametros (Tipan, 2017).

La uniformidad en el freido depende de la similitud de las piezas del alimento
gue seran fritas. Piezas pequefias de alimento son mas rapidas de freir, mientras
gue piezas grandes, requieren de tiempo largos para la penetracion del calor a
ellas. Piezas grandes generalmente requieren bajas temperaturas para prevenir

un sobrecocinado o quemado de la superficie del alimento (Flores y Sosa, 2016).

Las temperaturas recomendadas para el freido varian entre 160 °C y 190 °C,

incluso hasta 200 °C, encontrando dentro de este intervalo lo siguiente:
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a) Conviene usar temperaturas medianamente calientes (140 °C), para
alimentos que contienen grandes cantidades de agua (hortalizas y

pescado, entre otros) y para alimentos gruesos.

b) Las temperaturas calientes (160 °C) se emplean para la elaboracién
de alimentos que hayan tenido una pre coccion (verduras cocidas y

rebozadas, entre otros) o para los que llevan alguna pasta de freir.

c) Las temperaturas muy calientes (180 °C) son adecuadas para
alimentos de pequefio volumen donde la coccién es muy rapida (Bello,
2008).

2.2.1.10. Cambios en el alimento durante el freido
Durante el freido ocurren reacciones quimicas en el alimento, fundamentalmente
oxidativas y térmicas, las que afectan a los lipidos, proteinas, hidratos de
carbono y a otros componentes minoritarios de los alimentos (Alvarez, 2005).
Los mayores cambios micro estructurales se producen a nivel de la corteza,
donde se observa la deshidratacion y encogimiento de células, granulos de
almidon gelatinizados y la acumulacién del aceite. Las proteinas, aunque estén
presentes en el alimento en pequefias concentraciones sufren desnaturalizacion
y posiblemente degradacion. Asi, por ejemplo, la formacion de corteza 19 en la
carne frita se ha atribuido a cambios estructurales en las proteinas y su color
café oscuro a la combinacion de deshidratacion y reacciones de pardeamiento
Efecto de calor de reaccion de maillard el cual ocasiono pardeamiento en las

hojuelas fritas de papa (Tipan, 2017).

Los alimentos calentados en grasa, no solo se cuecen, sino que también su
superficie se oscurece debido a la caramelizacidn de los azlcares y a la reaccion
reductora de azuUcar-proteina. Las superficies crujientes de los alimentos fritos
ayudan tanto a su apariencia como a su sabor. Cuando los alimentos son bien
preparados, la superficie del alimento es dorada en el exterior y himeda en el
interior. La cantidad de calor que recibe un alimento durante su coccion puede
tener efectos en el desarrollo de una serie de fendbmenos fisicos y quimicos en
la grasa empleada, que sin duda afectan la calidad del alimento, porque inciden

sobre sus caracteristicas sensoriales, nutritivas y sanitarias (Rojas y Narvaez,
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2011). En este caso las muestras con secado tuvieron como resultado una

apariencia con superficies doradas en el exterior y himedas en el inferior.

Un incremento de la temperatura puede fluidificar la grasa, que puede pasar a
vapor el agua liquida con pérdidas de sustancias volatiles, provocar movimientos
de componentes capaces de solubilizarse en el agua o en las grasas con
alteracion de los sistemas coloidales presentes. Al convertirse el agua en vapor
aumenta la presion al interior del alimento y el vapor escapa del interior a través
de capilares o poros formados por la reducida adhesién entre células. A medida
gue el proceso continuo, las areas que rodean los sitios por donde escapa el
vapor se secan y pierden su hidrofobicidad. El aire se adhiere entonces a la
superficie y entra al producto por estas areas dafiadas (Warner, 2009).

La pérdida de agua, o desecacion, sufrida por el alimento al ser sometido a un
proceso de coccion resulta un fendmeno que va a tener una cierta trascendencia
en la calidad del producto final (Lamberg et al., 2009) Son varios los factores
determinantes de la velocidad a la que tienen lugar estas pérdidas de agua a
nivel superficial (Bello, 2008). El proceso de secado previo en las hojuelas de
papa (Solanum Tuberosum L) de variedad Canchan resulto ser un factor

importante en el producto final:

e La temperatura a la que se encuentra la superficie del
alimento.

e Latemperatura y humedad relativa del medio (que puede ser
el aire).

e Lavelocidad a la que se mueve el medio.

e La actividad del agua en el alimento
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2.2.1.11. Regiones del alimento sometidos a freido

Existen tres diferentes regiones de textura en el alimento: una capa externa, capa
intermedia y region interna, estas pueden ser identificadas en un alimento
sometido a freido profundo o por inmersion, tal como se ve en la (Figura 3)
(McSavage y Trevisan, 2001; Navas, 2005).

| EDEm—

Evaporacion agua (zona cxterna)

Formacién
o N adee ) T corteza

2% agua
10°4 aceite

Absorcitn gelatinizacion

de novcite

R———

Reaccidon Maillard superficial (color tostado)

Figura 3. Cambios en el alimento durante el freido

Fuente: Navas, (2005)

Entre los fenémenos fisicos y quimicos que ocurren en la matriz del producto
sometido a freido se dan fendmenos de deformaciones mecanicas incluyendo
expansiones, disgregacion de la matriz sélida, desarrollo de porosidad y de una
superficie rugosa, transferencia de agua del alimento al medio de fritura y
posterior evaporacion, la absorcién y adsorcién por parte del alimento de

compuestos de alteracion del aceite (Navas, 2005).

La mayor concentracion de aceite tiende a encontrarse en la corteza externa.
Moreira et al., (2005), reportaron que el aceite en tortilla chips no se encuentra

distribuido uniformemente y se concentra en los bordes y en las zonas
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expandidas de las tortillas. Lo mismo se ha comprobado en papas fritas por
observacion al microscopio. La retencion de aceite tendria que ver con la
formacion de huecos o ampollas y quizd con el dafio que se produce en las
células externas durante el corte de las rebanadas.

En algunos casos se ha propuesto la analogia con una esponja la cual, retiene
liquido que entra por succion en su estructura porosa. Se pudo observar que las
muestras con menor tiempo de fritura y sin secado previo tuvieron mayor

absorciéon de aceite.

Es conveniente dar una idea del contenido de grasa en algunos alimentos
después de ser sometidos al freido (determinado generalmente, por extraccién
con solventes) de distintos alimentos fritos y que contribuye de manera
importante a la ingesta de lipidos de los consumidores. En la (Tabla 6), se
menciona en lista algunos productos fritos comerciales pertenecientes a distintos
tipos de materias primas alimentarias y su contenido de aceite en fritura (Bordin
et al., 2013).
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Tabla 6. Contenido de aceite de productos fritos comerciales

Producto % de
aceite

Vegetales

Papas fritas 8-16

Carnicos

Pollo frito 28

Croquetas de 22-34

pescado

Pescado frito 7-18

Pasteleria

Donuts 9-31

Snacks

Tortillas de maiz 23-34

Papas chips 35-45

Expandidos de queso 32 — 46

Fuente: (Tipan, 2017).
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2.2.1.12. Principales modificaciones de la composicion de los
alimentos durante la fritura

Lo primero que puede llamar la atencion cuando un alimento se somete a un

tratamiento térmico suelen ser las modificaciones vinculadas a su aspecto

externo (Thybo, Bechmann, Martens y Engelsen 2000).
a) Volumen:
El cambio de volumen puede deberse a fendmenos como los siguientes:

e Pérdida de agua de constitucion, que se produce por una
deshidratacion superficial, debida a la duracion de la exposicion del
alimento al calor y de la superficie tratada, asi como de la
intensidad de la fuente de calor.

e Pérdidas de materia grasa por fusion debido al calor, estas
pérdidas también resultan proporcionales a tres parametros
tecnoldgicos: Tiempos y temperaturas de coccion, y la cantidad de
agua contenida en el alimento y su punto de fusion. De aqui la
importancia de respetar los tiempos sefalados para el freido, asi
como la regulacién precisa de la temperatura.

(Rivera et al., 2014).

b) Coloracion.

El freido modifica el color inicial de los alimentos. La causa del cambio de
color puede responder a los motivos mas diversos, aunque siempre en
funcién de factores como la naturaleza y composicion quimica del
alimento (Diaz, Martinez y Mendez, 2008) Debido a lo anterior cabe
destacar: Una caramelizacion de los azlUcares mono y disacaridos

presentes.

Pardeamientos en estructuras proteicas, que han coagulado como
consecuencia de una desnaturalizacion., cuando se trata de cocciones en
un medio graso hay que contar con pardeamientos, como consecuencia

de las altas temperaturas alcanzadas (Mariod et al., 2006).
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c) Consistencia:

La modificacion de la consistencia de un alimento por la aplicacién de
calor, se encuentra vinculada a fendmenos muy diversos, debidos

principalmente a los efectos sobre proteinas y polisacaridos:

e Una coagulacion de las proteinas desnaturalizadas, con el
endurecimiento posterior, sera proporcional a la duracién del freido
en funcién de la naturaleza del alimento.

e La gelatinizacion del almidon conlleva a espesar la fase liquida por
aumento de la viscosidad.

e Ladextrinizacién como la que se produce en el almidén cuando se
calienta en medio seco y que, al caramelizar, se endurece y se

vuelve crujiente. (Mba, 2017).

d) Sabor:

El tratamiento térmico provoca en el alimento modificaciones de aroma y
de sabor, que se observan a través de los sentidos del olfato y del gusto,

tales como:
Captacion de sabores (Frazier, 2002).

+ Liberacion de sustancias volatiles

* Desarrollo de sabores caracteristicos, como consecuencia de
reacciones quimicas

* Volatilizacién de sustancias aromaticas
» Solubilizacion de sustancias sapidas

2.2.1.13. Proceso de degradacion de aceite
El deterioro del aceite depende de varios factores: el tipo de proceso de freido,
la temperatura, la intermitencia entre enfriar y calentar, el grado de insaturacion
del aceite utilizado, el alimento, la luz, el mantenimiento del equipo de freido y el
uso de filtros. Los factores que causan los cambios en la estructura del aceite
durante el freido y, por lo tanto, su degradacion, son: la humedad del alimento,

gue da lugar a alteraciones hidroliticas; el oxigeno atmosférico, que entra al
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aceite produciendo reacciones oxidativas; las altas temperaturas (mayores a
90°C), que causan alteracion térmica; y la contaminacion por ingredientes del

alimento (Anderson, 2004)

La calidad del aceite y del alimento frito pasa a través de una fase oOptima.
Después, la calidad y el sabor de ambos comienzan a declinar. Las reacciones
guimicas alteran la estructura quimica de las moléculas de aceite y los acidos

grasos insaturados son los mas afectados (Ortiz, 2012).

Los métodos que se utilizan para medir la degradacion de grasas y aceites son
el indice de peréxido, el indice de yodo, el indice de acidez, la viscosidad, el
porcentaje de polimeros y el porcentaje de compuestos carbonilos, entre otros
(Anderson, 2004).

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

a) Hidrdlisis de la sustancia grasa:

Se produce en presencia de agua 0 humedad y calor, que provocan la ruptura
del enlace éster de los triglicéridos, los cuales se descomponen en
monogliceridos y 21 digliceridos y aparecen acidos grasos libres y, en menor
cantidad, se pueden formar metilcetonas y lactosas. Los acidos grasos libres
ademas es un factor negativo, pues favorece la formacion de humo, con el
consecuente efecto de “agrio”. Dado que la acidez libre es capaz de catalizar el
hidrolisis en si misma, la presencia del agrio provoca un ulterior agriamiento,
causando un aumento que es exponencial en el tiempo. La fritura se caracteriza
en general por un fuerte hidrolisis de los glicéridos, principalmente
triacilgliceroles, y una modesta oxidacion. Este efecto se debe al vapor de agua
gue sale del producto que se esta cocinando que atraviesa el aceite a

temperatura elevada y lo hidroliza poco a poco. El vapor que emana de la
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superficie del bafio de fritura mantiene una capa en la superficie que no permite

el contacto con el aire (Lercker y Carrasco, 2010).
b) Oxidacién de la sustancia grasa:

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

+ Descomposicion térmica:

Por interaccion entre radicales libres, cuando los acidos grasos

insaturados son continuamente calentados a elevadas temperaturas.

+ Descomposicion inducida a través de la formacion de

hidroperoxidos:

A partir de acidos grasos insaturados cuando son sujetos a calentamiento
intermitente. Bajo estas condiciones, los hidroperoxidos se acumulan a
bajas temperaturas contribuyendo a la formacion de radicales cuando los
aceites son recalentados; por ello se considera la fritura discontinua mas

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

Otro de los cambios quimicos que pueden observarse en los aceites calentados
es la polimerizacion. Los radicales libres tienden a combinarse entre ellos o con
otros acidos grasos y forman compuestos lineales, mas o menos largos y
ramificados, 0 compuestos ciclicos, especialmente en caso de que existan
dobles enlaces. Estos polimeros, al ser de mayor tamafio y peso molecular,

tienden a aumentar la viscosidad del aceite lo que, por un lado, favorece la
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formacién de espuma y por lo tanto, la oxidacion; ademas, producen un arrastre
mayor de aceite por parte del producto frito debido a que gotea con mas
dificultad. A nivel industrial, el indicador de grado de oxidacién del aceite de
fritura usado es la cantidad de acidos grasos libres en el mismo. Un aceite se
considera usado cuando el porcentaje de acidos grasos libres es mayor a 0,5%
pero se han hecho ensayos con aceites con un nivel de acidos grasos libres del
2% y no se vieron afectadas las propiedades organolépticas de los alimentos
hasta que se comenzé a oxidar con el aire (Lercker y Carrasco, 2010).

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

El agua contenida en los alimentos sometidos al proceso de fritura tiene un papel
protagonista segun (Lercker y Carrasco, 2010) durante el proceso. - Al
evaporarse crea una interface entre el aceite y el alimento - Retira energia
térmica del aceite caliente que envuelve el alimento bajando la temperatura y
evitando que el alimento se queme o carbonice; cuando el agua deja de
evaporarse, la costra se sobrecalienta y corre el riesgo de quemarse, mientras
gue, a causa de la presencia del agua en el interior, que no se puede evaporar,
el corazon del alimento generalmente no supera los 100 ° C aprox. - El agua,
ademas es el principal responsable de la coccion de la parte interna del alimento
(es importante también la conductividad térmica y el calor especifico de la parte

solida del mismo).

2.2.2. Alimentos deshidratados

La deshidratacion de los alimentos es sinénimo de disecacion, secado o
desecado en un sélido se refiere generalmente a la separacion parcial o total del
liquido que le acompafa por medios térmicos. La deshidratacion se refiere a la
misma accion, es asi que Frazier (2001) la define como "un secado artificial por
medio de calor producido bajo las condiciones controladas de temperatura,

humedad relativa y velocidad del aire”.

La energia necesaria para evaporar el agua del producto es suministrada en

forma de calor, la transferencia de calor se produce por conveccién o
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conduccién. Aunque es cierto en todos los secadores transfiere calor por

radiacion, es raro que sea éste el mecanismo que predomine.

2.2.2.1. Fases para deshidratar un alimento
Las fases para deshidratar un alimento segun Frazier (2001) son las siguientes:

a) Conduccion:

Es el proceso mediante el cual fluye calor desde la temperatura alta de un
material sélido (bandejas) a la materia prima, en esta forma de transmisién de
calor la energia se transmite por comunicacion molecular directa sin

desplazamiento apreciable de éstas.
b) Conveccidn:

Es un proceso de transporte de energia que tiene una gran importancia como
mecanismo de transferencia directa de energia entre el aire caliente y la materia

prima. La conveccion puede ser libre o forzada.
c) Conveccion libre:

Cuando el movimiento de mezclado tiene lugar exclusivamente como resultado

de la diferencia de densidades causado por las gradientes de temperatura.
d) Conveccion forzada:

Cuando el movimiento de mezclado es inducido por algun agente externo como

ventilador, venteroles, bombas, agitadores, etc.

2.2.2.2. Principales objetivos que persigue el secado en cualquier
producto alimenticio
Frazier (2001) indica que los principales objetivos para efectuar un deshidratado

en un alimento son los siguientes:

Permitir el empleo satisfactorio de los mismos.
Preservar los productos durante el almacenamiento.
Facilitar el manejo del producto.

Reducir costos de transporte.

N X X X

Facilitar le comercializacion
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2.2.2.3. Factores que controlan el deshidratado:

Frazier (2001) indica que los factores que se deben tomar en cuenta, para un

control adecuado de secado son:

v' Temperatura del proceso.

v' Humedad relativa.

v' Velocidad del aire.

v Tratamientos previos al secado

Un control inadecuado a estos factores determina una aparicion de
endurecimiento externo debido a que existe mayor evaporacién de la humedad
de la superficie que la que se difunde del interior. En el secado el calor necesario
para evaporacion del liquido se transmite por un gas o vapor. El medio secador
utilizado es generalmente aire, debido a su abundancia, su conveniencia, ya que
lo podemos controlar. (Desrosier, 2002), determina que el aire tiene dos

funciones en el secado las cuales son:

v El aire es usado para conducir el calor al alimento, causando que el agua
vaporice.
v Es el vehiculo para transportar el calor liberado del alimento que se esté

deshidratando.

2.2.2.4. Andlisis sensorial en alimentos

La evaluacion sensorial utiliza uno o mas de los cinco sentidos para evaluar a
los alimentos. Los paneles de degustacién, formados por un grupo de personas,
prueban muestras especificas de alimentos bajo condiciones controladas y las
evalian de diferentes maneras, dependiendo de la prueba sensorial concreta
gue se realice. Este es el uUnico tipo que pueden medir la preferencia y

aceptabilidad de los consumidores (Coello, 2007).

Los especialistas en pruebas sensoriales y los cientificos de alimentos clasifican
las pruebas en afectivas (orientadas al consumidor) y analistas (orientadas al
producto), en base al objetivo de la preferencia, aceptabilidad o grado en que
gustan los productos alimentarios se conocen como “pruebas orientadas al

consumidor”. Las pruebas empleadas para determinar las diferencias entre
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productos o para medir Caracteristicas sensoriales se conocen como “pruebas

orientadas al producto” (Coello, 2007).

Asi tenemos a la prueba de aceptabilidad general, la cual es utilizada para
evaluar mas de dos muestras a la vez, o cuando se desea obtener mayor
informacion acerca de un producto. Para llevar a cabo estas pruebas se utilizan
las escalas hedodnicas. La escala hedodnica verbales, son las que presentan a los
jueces una descripcion verbal de la sensacion que les produce la muestra
(Castro, 2008).

2.2.2.5. Sabor:

El sabor se percibe mediante el sentido del gusto, el cual posee la funcién de
identificar las diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los
alimentos.

El gusto se define como las sensaciones percibidas por los receptores de la
boca, especificamente concentrandose en la lengua, aunque también se
presentan en el velo del paladar, mucosa de la epiglotis, en la faringe, laringe y

en la garganta. (Espinosa, 2020).

2.2.2.6. Olor:

El olor es la percepcion por medio de la nariz de las sustancias volatiles
liberadas por ciertos estimulos, presion natural o por objetos. La capacidad
de diferenciar olores es lo que define la agudeza olfatoria. Esta es la
diferencia notable entre las especies animales y puede ser educada por el
habito. El embotamiento o fatiga de tal capacidad es un hecho inevitable al
prolongarse en el tiempo el acto de la olfaccion. (Urefia y ,1999)”

El olor es generalmente evaluado mediante la técnica del Sniffing”, que
resulta de la combinacion del andlisis sensorial olfativo con el andlisis

instrumental realizado con un cromatégrafo de gases (Gonzaes y Diaz, 1993)
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2.2.2.7. Color:

Es la impresion que produce en la vista los rayos de la luz reflejada por un
cuerpo, convirtiéendose asi en atributo del mismo y, por ende, en una
propiedad sensorial. Si se percibe que tiene color verde, es porque el cuerpo
refleja la longitud de onda correspondiente a dicho color habiendo absorbido
la luz de todas las demas longitudes de onda del espectro visible. Si reflejara
ademas las otras longitudes de onda tendria un color blanco y, por el
contrario, al no reflejar ningun seria negro. (Urefia y ,1999)

2.2.2.8. Textura:

Es la propiedad de los alimentos que es detectada por los sentidos del tacto,
la vista y el oido y que se manifiesta cuando el alimento sufre una
deformacion. El atributo que se evalua en la deformacion del alimento solido
se llama textura, consistencia en el caso de los alimentos semisélidos y

viscosidad en alimentos liquidos. (Urefia y ,1999)

2.2.2.9. Apariencia:

En evaluacion sensorial la apariencia se define como el aspecto exterior que
presentan los alimentos, resultante de apreciar con la vista su color, forma,
tamanfo, estado y caracteristicas de su superficie.

La apreciacion de la conjuncion de todos estos atributos resulta ser de
relevante importancia en la aceptacion del alimento para su consumo. La
frescura, el grado de madurez, entre otras caracteristicas que definen su
calidad viene a ser lo primero que capta el consumidor antes de percibir y

comprobar por otros estimulos dicha apreciacion. (Urefia 'y ,1999)

2.3. Definicion de términos basicos

e FEfecto:

Vinculado a la experimentacion de caracter cientifico. Su acepcién principal
presenta al efecto como a aquello que se consigue como consecuencia de

una causa. (Skoog, Crouch, y Holler, 2008).
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e Fritura:

Es un tipo de coccidn seca, en la cual el alimento se somete a una inmersion
rapida en un bafio de grasa o aceite a temperaturas altas, de entre 150 y 180 °C.
El término también se aplica al alimento resultante, que queda seco, crujiente y

dorado, a esta accion se le denomina freir (Castro, 2007).
e Hojuelas:

Producto a partir de papas frescas, lavadas, peladas, cortadas en forma de
hojuelas y fritas en aceite comestible, para luego ser envasadas en empaques
apropiados (Ramos y Tarazona 2001).

e Organolépticas:

Referente a las descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la materia
en general, que se pueden percibirse por los sentidos, como: sabor, textura, olor,

color o temperatura (Moreno, 2012).
e Secado:

Consistente en extraer el agua de estos, este método inhibe la proliferacion de
microorganismos, el agua se elimina por evaporacion (secado al aire, al sol,
ahumado o al viento) en el caso de liofilizacion, los alimentos se congelan en
primer lugar y luego se elimina el agua por sublimacion Lisinska y Leszczynski
,2009).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion geografica del trabajo de investigacion

La presente investigacion se llevé a cabo en el primer piso del laboratorio de
Tecnologia de Alimentos de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria en
Industrias Alimentarias de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca:

e Coordenadas: 7°10'01”S 78°29°44”0 /-7°166943,-78.495427 .
e Altitud: 2750 msnm

e Temperatura: 15°C

e Precipitacion: 11%

e Humedad: 73%

3.2. Materia prima e insumos

Papa (Solanum tuberosum L.), variedad Canchan tuvo como lugar de
procedencia del Distrito de José Sabogal, Provincia de San Marcos,

Departamento de Cajamarca, Region Cajamarca.
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3.3. Materiales y equipos de laboratorio

QD
Nan

Materiales y equipos para el procesamiento
Cocina a gas

Sartén de teflon

Espatula de teflén

Ollas de acero inoxidable

Aceite de vegetal marca “PRIMOR”

Sal yodada para mesa marca “MARINA EMSAL”
Agua destilada para laboratorio

Papel de aluminio

Meta bisulfito de sodio

Cuchillos

Rebanadora

Tablas de picar

Molde de acero inoxidable

Bolsas de polietileno de alta densidad

Baldes de plastico

Papel absorbente marca “ELITE”

AN Y N N N N U N U N N N N NN

Mesa de acero inoxidable

O
—~

Materiales y equipos para el analisis sensorial

Estufa marca MERMMERT (rango 30 — 280 °C)

Material de vidrio (fiolas, matraces, beackers, tubos de ensayo, etc.)
Piscetas

Agua de mesa embotellada

Vasos descartables

Tenedores descartables

Platos descartables

Cartillas de evaluacion.

AR N N N N N N N

Lapiceros
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c) Otros materiales

v Laptop

v" Memoria USB de 4 GB

v' Camara fotogréfica digital
v

Utiles de escritorio
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3.4. Métodos de andlisis

3.4.1. Anélisis sensorial
Se realiz6 utilizando una escala hedoénica de siete (7ptos), estructurada de la
siguiente manera: me desagrada muchisimo (1pto), me desagrada mucho
(2ptos), me desagrada poco (3ptos), me agrada mas o menos (4ptos), me agrada
poco (5ptos), me agrada mucho (6ptos) y me agrada muchisimo (7ptos), para
evaluar la aceptabilidad de las papas fritas en los siguientes atributos: (color,
olor, sabor, textura y apariencia general), para ello se convocé a treinta (30)
jueces no entrenados, los cuales fueron alumnos del décimo ciclo de la escuela
académico profesional de ingenieria en industrias alimentarias de la universidad
nacional de Cajamarca. A cada juez se le presentaron 6 muestras, las cuales
fueron evaluadas una (1) a la vez. Los jueces reportaron en la tarjeta de
evaluacion el grado de satisfaccion producido por cada muestra evaluada. Las
muestras se codificaron de la siguiente manera: M1SS, M2SS, M3SS, M4CS,
M5CS y M6CS. Se empled una ficha de trabajo de escala hedodnica para

aceptabilidad general de hojuelas de papa de frita descrita en el (Anexo 5).

3.5. Metodologia experimental

3.5.1. Tipo de investigacion:
v' De acuerdo a la orientacién: Aplicada.

v' De acuerdo a latécnica de contrastaciéon: Experimental.

3.5.2. Identificacion de variables

3.5.2.1. Variable independiente
e Freido de muestras:

v' Temperatura: (190°C)

v' Tiempo: (T;:2'min; T,:2:30'min y T;:3'min)
e Secado de muestras:

v' Temperatura: (60°C)

v' Tiempo de secado: (45'min)
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3.5.2.2. Variable dependiente

v/ Caracteristicas organolépticas: (Cartillas de evaluacién sensorial: olor,

color, sabor, textura y apariencia general).

3.6. Definiciones operacionales

Tabla 7. Parametros de proceso de fritura

Parametros a controlar

Método Temperatura (°C) Tiempo (minutos)
2 minutos

Freido por 190°C 2:30 minutos

Inmersion 3.00 minutos

En la (Tabla 7) se utilizé el método de freido por inmersion, los parametros de
control fueron: temperatura (190°C) y los tiempos de freido utilizados fueron:
2min, 2:30min y 3:00min). Se tomé como referencia los datos de los tratamientos

establecidos en el trabajo de investigacion de (Avalos, E. 2014).

Tabla 8. Parametros de proceso de secado

Método Temperatura Tiempo
Secado convectivo 60°C 45 minutos
en estufa

En la (Tabla 8) se describen los pardmetros de proceso de secado establecidos
para las hojuelas de papa, en los cuales se utilizaron para los tres tratamientos
una temperatura de 60°C por un tiempo de 45 minutos. Se incluyeron como datos

de referencia los citados por (Santisteban, M. 2019)
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Tabla 9. Variables respuestas

N° Tipo de andlisis Respuestas

1 Color

2 Textura

3 Analisis Sabor

4 sensorial Olor

5 Apariencia general

En la (Tabla 9) se observa las variables de respuestas para analisis sensorial

(color, textura, sabor, olor, apariencia general).

3.7. Unidad de analisis, poblacion y muestra de estudio

3.7.1. Unidad de analisis:
Para la unidad de andlisis se utilizd6 materia prima de acuerdo a los siguientes

criterios: producto fresco, recién cosechado con los biotipos industriales mas

apropiados para el proceso de fritura).

3.7.2. Poblacion:
En cuanto a la poblacion se utilizé6 papa (Solanum tuberosum L.), de variedad
“Canchan”, tuvo como lugar de procedencia el Distrito de José Sabogal,

Provincia de San Marcos, Departamento de Cajamarca, Region Cajamarca.

3.7.3. Muestra:
Se utilizd un total 12 kg de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Canchan para
la realizacion de todos los andlisis fisicoquimicos correspondientes, de este total
se tomd una muestra de 180 hojuelas fritas para la evaluacion sensorial como

producto final.
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3.8. Instrumentos para colecta de datos

Tabla 10. Instrumentos de recoleccién de datos

Variable Instrumento de Recoleccion de Datos

Peso de hojuelas de Registro de masa utilizando balanza

papa (g) analitica

Temperatura de fritura Toma de datos de un termémetro
°C)

Tiempo de fritura Toma de datos de un cronémetro
(minutos)

Evaluacion sensorial Fichas de evaluacion

En la (Tabla 10) se describen los instrumentos de colecta de datos en los cuales
se detallan: peso (g), temperatura de fritura (°C), tiempo (min), y evaluacion

sensorial. Con catrtillas o fichas de evaluacion.

A Continuacion, se presenta en la (Figura 4) el diagrama de flujo para la

obtencién de “Hojuelas fritas de papa variedad” (Canchan)
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Tubérculos de tamafio uniforme

sin dafio fisico o microbioldgico.

100 ppm hipoclorito de sodio
X 5 minutos, a fin de eliminar
la carga microbiana.

{

{

Papa: Variedad
(Canchan)

|

RECEPCION

!

SELECCION

!

CLASIFICACION

!

LAVADO

.

DESINFECTADO

.

PELADO
Con { 60°C x 45min l
secann CORTADO Y
t MOLDEADO
SECADO l
St ' > FRITURA
secado l
Escurrido en colador metalico ESCURRIDO Y
y enfriado durante 5 minutos. ENFF\IADO
SALAZON

]

12 kg de papa variedad:
“Canchan”

Tubérculos con un rango entre 8-12 cm
de espesor, 4-5 cm didmetro, y 250-300 g
en peso.

Por inmersién o frotamiento.

Remocidn de la piel por
medios fisicos (cuchillos)

Hojuelas de: (40 mm de diametro
y 5 mm de espesor).

Muestras sumergidas en 500 ml de aceite
vegetal:

Temperatura: 190°C
Tiempo:

2 minutos; 2:30 minutos y 3 minutos,

1.5 % Sal.

Figura 4. Obtencion de “Hojuelas fritas de papa variedad (Canchan)
Fuente: adaptada de: Avalos (2014)
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3.9. Descripcién de operaciones de proceso

a) Recepcion: Es una etapa de acopio donde se decepciond la materia
prima previa evaluacion de sus atributos de calidad y de importancia para

el posterior procesamiento.

b) Seleccion: Se seleccionaron los tubérculos sanos de los defectuosos,
eliminando aquellos que puedan estar contaminados o con deterioro
fisico, con la finalidad de que puedan entrar en proceso cumpliendo con

los estandares de calidad.

c) Clasificacion: Se agrupdé a la materia prima de acuerdo al tamafio
cilindrico alargado con un rango entre 8-12 cm de espesor, diametro: 4-5
cm, y peso: 87-100 g lo cual permitié obtener una muestra experimental

de calidad uniforme.

d) Lavado: Se realizé de forma manual con agua potable con el fin de
eliminar todo tipo de material extrafio o contaminante adherido a la

superficie, para eliminar la suciedad y tierra.

e) Desinfectado: Se aplico a la materia prima una solucion de hipoclorito de
sodio de 100ppm por un tiempo de 5 minutos con la finalidad de eliminar

la carga microbiana.

f) Pelado: Se retir6 la cascara manualmente con cuchillo de acero

inoxidable, procurando no cortar excesivamente la parte comestible.

g) Cortado y moldeado: Se procedio a cortar la papa en laminas delgadas,
para su posterior moldeado en forma de hojuelas de 40 mm de diametro

x5 mm de espesor.

h) Secado: Un lote de las hojuelas se deshidraté en una estufa de secado
convectivo a una temperatura de 60 °C durante 45 min hasta alcanzar una
humedad ideal de 67%.
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)

)

k)

Fritura: Se utilizd6 una sartén de 100 g cada uno, donde las diferentes
muestras se sumergieron en aceite las hojuelas de papa secadas en
estufa y las hojuelas de papa fresca, la cantidad de aceite vegetal utilizado
para cada tratamiento fue de 500 ml, el objetivo principal fue obtener un
producto con un tratamiento térmico parejo confiriéndole al producto un
color y aspecto uniforme. Esta operacion se realizé con los siguientes

tratamientos: con temperatura de 190°C por (2min; 2.30min y 3min)

Escurrido y enfriado: Se eliminé el exceso de aceite mediante el
escurrido del mismo a través de una canastilla metélica. Esto se realiz6
con el fin de eliminar el exceso de grasa y mejorar asi su presentacion. El
enfriado se realiz6 colocando las rebanadas recién fritas y escurridas
sobre el papel toalla en mesas completamente limpias a temperatura
ambiente por espacio de 20 min, tiempo el cual se garantiza que las

rebanadas fritas estén completamente frias.

Salazonado: Se le adicion6 sal en una proporcion de 1.5 % respecto al
peso del producto final con la finalidad de impartir un mejor sabor al

producto terminado.
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3.10. Disefo experimental

Se utilizé el programa estadistico XLSTAT; con un andlisis de varianza ANOVA;
para el test de escala heddnica también se analizé con un ANOVA y el software
de analisis estadistico es el XLSTAT.

Tabla 11. Resumen del disefio experimental

CARACTERISTICA DEL DISENO VALOR
Numero de factores experimentales 2
Numero de repeticiones 3
Numero de respuestas 6
Numero de corridas 45
Grados de libertad para el error 18

En la (Tabla 11) se describe el resumen del disefio experimental utilizado en la
presente investigacion donde se muestra el nimero de factores experimentales,
el nimero de repeticiones, numero de respuestas, numero de corridas y los

grados de libertad.

A continuacion, se presenta en la (Figura 5) el disefio experimental en donde se
detalla el tiempo de secado establecido para un lote de hojuelas, asimismo se
indica los tratamientos de tiempo y temperatura de freido utilizados en el proceso

de obtencién de hojuelas fritas de papa variedad (Canchan):
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HOJUELAS FRESCAS DE
PAPA (Etapa inicial)

|
l i

[ Hojuelas (Cy) J 4+—— Secado —» [ Hojuelas (Ss) ]

; :

ty 2] 3 <+—— Freido ——» 5] t;

‘ HOJUELAS FRITAS ‘
(PRODUCTO FINAL)

ETAPA INICIAL ETAPA FINAL
Materia prima: Andlisis sensorial:
+ Peso(Q) +« Color
4+ Sdlidos solubles (°Brix) Sabor
Olor

+ pH

Leyenda: Textura

EE FEF

Cs: HOJUELAS CON SECADO: Apariencia general
(60°C x 45 minutos)

Ss: HOJUELAS SIN SECADO:
T°: (190°C)

t;: Tiempo de fritura (2.0 min)

t,: Tiempo de fritura (2.30 min)

t;: Tiempo de fritura (3.00 min)

Figura 5. Disefio experimental para hojuelas fritas de papa variedad Canchan),

sin secado y con secado previo

Fuente: Adaptada de: Avalos (2014).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas fisicas de la materia prima papa variedad (Canchan):

Figura 6. Cracteristicas fisicas de la materia prima papa variedad (Canchan)

En la (Figura 6) La obtencion de esta papa, hoy conocida técnicamente como
INIA 303 — Canchan significo uno de los mayores aportes tecnoldgico del INIA,
pues ha contribuido al incremento de la productividad de este cultivo y a la
seguridad alimentaria de la poblacion peruana, segun INIA (2019) Ver (Anexos
2,3,4)

Durante tratamientos térmicos como la fritura, se forman compuestos
coloreados (melanoidinas) mediante reacciones de Maillard (Martins y Van
Boekel 2003, Lee y Park 2005, Pedrecci et al. 2005, Senyuva y Gokmen 2005).
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También, la localidad o lugar de origen puede determinar que papas de
una misma variedad en zonas diferentes puedan tener un contenido distinto de
azucares reductores. Asimismo, sefiala que el clima es otro factor determinante
el que por ejemplo en periodos prolongados de alta temperatura y baja humedad
relativa en la mitad del cultivo, favorecen el desarrollo de “sugar ends”, que es
un desorden fisiolégico caracteristico de bordes negros en los bastones (L6pez
et al. 2000).

Otros factores importantes son los que estan relacionados con fertilidad
y el pH del suelo (Lépez et al, 2000). El almacenamiento de tubérculos a bajas
temperaturas (por debajo de los 4°C) induce a aumentar los azlcares, lo cual es
probablemente el problema mas importante que enfrentan los procesadores de
papa (Moreno, 2000).

4.2. Resultados sensoriales segun cartillas de evaluacion para

hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

4.2.1. Olor sensorial en hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

En la Figura 7 se representa la grafica para olor en hojuelas de papa fritas de
variedad Canchan, donde podemos observar que la muestra 2 con secado con
un tiempo de 2.30 minutos obtuvo mayor porcentaje (20%), caso contrario
ocurre con la muestra 1 sin secado a un tiempo de fritura de 2 minutos, la cual

tiene un porcentaje de (15 %).

Segun (Ramos y Tarazona,2001). El atributo aroma en los productos de fritura
se encuentra relacionado con el indice de perdxido, ya que en la oxidacion de
lipidos se da la formacién de compuestos volatiles de olor desagradable. Las
primeras etapas de oxidacion de las grasas se caracterizan por la gran
produccion de peréxido no habiendo sefiales sensoriales de deterioro; los cuales
posteriormente alcanzan una concentracibn maxima que después disminuyen
debido a su descomposicion generando compuestos altamente volatiles
caracteristicos de la rancidez oxidativa.

En este sistema tan complejo, se desarrollan aromas y sabores que pueden

comunicar caracteristicas organolépticas agradables o desagradables al
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alimento frito. El origen se encuentra tanto en la alteracion hidrolitica como en la
oxidativa. En esta Ultima, por descomposicion de los hidroperdxidos se forman
compuestos carbonilicos volatiles que tienen olores y sabores caracteristicos.
Los productos volétiles se eliminan parcialmente durante la fritura y los nuevos
compuestos no volatiles se acumulan en el aceite a medida que avanza el
proceso y se incorporan al alimento. (Juarez y Samman, 2007). El aceite en
contacto con el aire, humedad y a cierta temperatura sufre cambios, con el
tiempo, en su naturaleza quimica y en sus caracteres organolépticos. Estas
alteraciones reciben comunmente el nombre de rancidez, en este caso se utilizd
aceite Primor fresco en buenas condiciones, ademas que la catacién de
muestras fue al instante por lo que no hubo presencia de rancidez; el
enranciamiento puede ser por oxidacion o por hidrélisis provocando asi un olor
desagradable en el producto, por lo que se recomienda utilizar algun tipo de
antioxidante para retardar la oxidacion.

Figura 7. Olor sensorial en hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

OLOR

m M1SS
B M2SS
M3SS
M1CS
B M2CS
B M3CS
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4.2.2. Color sensorial en hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

En la Figura 8 observamos la gréfica del color sensorial en hojuelas fritas de
papa variedad Canchan donde observamos que la muestra 3 con secado a un
tiempo de 3 minutos obtuvo un porcentaje por parte de los panelistas con un
(20%), por otro lado, la muestra 1 con secado con un tiempo de 2 minutos que
obtuvo menor porcentaje registrando un valor de (14%).

Segun Moreno (2003) en su apariencia externa y evolucion, el color debe ser:
desde un color blanco amarillento, (aceptable) pasando por un color amarillo-oro
(deseable) hasta un color marrén-negruzco (rechazable), que viene dado por una
alta concentracion de azucares reductores, para lo cual la papa variedad huevo
de indio presenta este color en las temperaturas de 170 y 180 y en todos los
tiempos; mientras que las variedades Unicas y negras no. Las hojuelas fritas de
papa variedad Canchan sometidas a un previo secado y a mayor tiempo de
fritura presentan wuna diferencia significativa con respecto al color,
caracterizandose con un color dorado por la presencia de azucares reductores;
los jueces tuvieron en cuenta como patrén al color caracteristico de las hojuelas

fritas de papas industrializadas.

Figura 8. Color sensorial en hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

COLOR

16% B M1SS

20%

B M2SS
15%

19% M3SS

M1CS

B M2CS

= M3CS

54



4.2.3. Sabor sensorial en hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

Figura 9. Sabor sensorial en hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

En la Figura 9 se presenta la gréfica para el sabor sensorial en hojuelas de papa
frita de variedad Canchan, donde podemos observar que la muestra 3 con
secado con un tiempo de fritura de 3 minutos, alcanz6 un porcentaje de (20%),
caso contrario ocurre con la muestra 1 sin secado con un tiempo de fritura de 2

minutos, con un porcentaje mas bajo de (13%).

Segun (Morales,2015) Cuando mayor sea la temperatura, menor sera la
absorcion de aceite en la superficie, y, por el contrario, un exceso en la absorcion
de aceite puede ser consecuencia de las bajas temperaturas. Esto concuerda
con lo sefialado en la FAO/OMS, que la fritura en aceite debe mantenerse a una
temperatura maxima de 180°C. El tiempo es otro factor principal que aumenta la
absorcion de aceite. Se encontro una correlacion entre el tiempo y la temperatura
al momento de freir, por lo tanto, es comun encontrar que a mayor temperatura
menor es tiempo de fritura. Se obtuvo que, a mayor tiempo de fritura el sabor es
mejor, tanto en las muestras sin secado y muestras con previo secado, de igual
forma, el sabor de las hojuelas de papa que fueron fritas a menor tiempo (2
minutos y 2.30 minutos) sin secado y previo secado fue poco agradable por el

exceso en la absorcion de aceite.

Figura 9. Sabor sensorial en hojuelas fritas de papa variedad Canchan.
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4.2.4. Textura sensorial en hojuelas fritas de papa variedad
Canchéan.

En la (figura 10) se presenta la grafica para textura sensorial en hojuelas
fritas de papa variedad Canchan, donde podemos observar que a mayor tiempo
de fritura mayor consistencia en el caso de la muestra 3 con secado y aun tiempo
de fritura de 3 minutos con un porcentaje de (20%), caso contrario paso con las
muestras 1sin secado (2minutos), muestra 2 sin secado (2.30 minutos) Y

muestra 1 con secado (2 minutos) las cuales obtuvieron un porcentaje de (15%).

Segun Pedreschi y Moyano (2005) reportaron una mayor firmeza en
rebanadas de papa frita con previo secado La firmeza de las rebanadas de papa
se increment6 con el tiempo de fritura en las muestras sin secado y con secado
previo, debido al desarrollo progresivo y endurecimiento de la corteza de la
rebanada. En este caso, la mayor firmeza, representada por la fuerza necesaria
para fracturar las hojuelas fritas de papa variedad Canchan, fue la muestra 3 con
secado previo con un tiempo de 3 minutos y la muestra 3 sin secado a 3 minutos,
por lo tanto, podemos decir que a mayor tiempo de fritura y con un tratamiento

post fritura en este caso previo secado incrementa significativamente la firmeza.

Figura 10. Textura sensorial en hojuelas fritas de papa variedad Canchan.
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4.2.5. Apariencia general en hojuelas fritas de papa variedad
Canchéan.

En la Figura 11 se presenta la grafica para apariencia general en hojuelas fritas
de papa variedad Canchan, donde podemos observar que la muestra 3 con
secado a un tiempo de fritura de 3 minutos obtuvo mayor porcentaje (20%), caso
contrario ocurre con las muestras muestra 1 sin secado (2minutos), muestra 2
sin secado (2.30 minutos) Y muestra 1 con secado (minutos) con un porcentaje
mas bajo (15%).

Segun Cozzolino et al., (2005) la calidad de los productos fritos es afectada por
los procesos y las condiciones de operacion y compromete al producto
manufacturado, desde el cortado, escaldado, cocinado, freido, enfriado y
empaguetado. La fritura es una de los procedimientos mas populares para la
preparacion de alimentos, este es rapido y desarrolla sabor y textura deseables.
Los snacks fritos son de sabor agradable y la calidad sensorial va depender del
tipo de aceite utilizado y el tiempo de calentamiento. Se realizé aplicando una
escala hedonica estructurada de 7 puntos desde el extremo superior. “Me
desagrada muchisimo” 1, hasta el extremo inferior. “Me agrada muchisimo” 7.
Se empleo treinta jueces no entrenados los cuales reportaron en la hoja de
evaluacion el grado de placer teniendo en cuenta como atributo principal la
textura de las hojuelas fritas de papa variedad Canchan, en donde se reportd
mayor porcentaje de aceptabilidad en las muestras con previo secado y a mayor

tiempo de fritura.

Figura 11. Apariencia general en hojuelas fritas de papa variedad Canchan.
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4.3. Resultados estadisticos para analisis sensorial en hojuelas fritas de
papa variedad Canchén.

4.3.1. Resultados del andlisis de Varianza para el olor sensorial en hojuelas
fritas de papa variedad Canchén.

Segun Suaterna, (2008) se cree que existe una relacién estrecha entre las
caracteristicas sensoriales de los alimentos cuando son fritos en aceites con
diferentes contenidos de compuestos polares, no hay evidencia de que las
caracteristicas sensoriales de los alimentos sean un buen predictor de la calidad
del aceite. (Billek,1985) analizo mas de 400 grasas de fritura y comparo su
contenido de compuestos polares con el andlisis sensorial por parte de un panel
de jueces, reportando que el aroma y gusto de las grasas que contenian ente 25
% y 30 % de componentes polares eran aun aceptables, pero cuando
sobrepasaba el 30%, las caracteristicas eran consideradas inaceptables. Los
compuestos polares se generan cuando se somete al aceite a repetidos siclos
de fritura, la cual produce sustancias nocivas generadas por la degradacion del
aceite afectando asi al olor y sabor del producto; durante la etapa de fritura el
aceite se utilizé una vez por muestra, ademas se tuvo en cuenta las condiciones
y el almacenado del aceite. EIl tiempo 6ptimo de fritura para el olor en las

muestras sin secado y previo secado es de 3 minutos.

Tabla 12. Analisis de varianza (ANOVA) para el atributo del olor de las

hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

G SC MC Valor  Valor

Fuente L  Ajust. Ajust. F p
Tiempo de fritura 2 22.16 11.078 5.70  0.005
proceso de fritura 1 4271 42.711  21.98 0.000
Tiempo de fritura*proceso de 2  16.42 8.211 423 0.018
fritura
Error 84 163.20 1.943
Total 89 244.49
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Los resultados de la Tabla 12 ANOVA para la variable olor muestra una alta
significacion estadistica para los factores en estudio tiempo de fritura y proceso
de fritura puesto que p < 0.05, lo cual indica que estos factores producen efectos
en la muestra, la interaccion del tiempo de fritura por proceso de fritura influye
ya que el valor de p < 0.05 lo cual significa que estos factores en conjunto
producen efectos en las muestras y se afirma que las variables estan asociadas
o correlacionadas. Por lo tanto, se realiza la pruba de Tukey para establecer

cuales son las muestras que son distintas estadisticamente.

Tabla 13. Pruebas de HSD Tukey para el factor tiempo de fritura, confianza
de 95%

Tiempo de fritura N Media Agrupacion
T1: 3 min 30 5.033 A

T2: 2.3 min 30 4.600 A B
T3: 2 min 30 3.833 B

Los resultados obtenidos en la con el analisis Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de olor, para determinar
el mejor tiempo de fritura, se le agrupo en dos grupos Ay B, en donde el grupo
A este conformado el T1 (3 min) y el grupo B estad conformado por T3 (2min)
Como podemos ver el T2 (2.3 min) comparte los dos grupos no existiendo
diferencia significativa, pero se observa que el T1y el T2 no comparten el mismo
grupo, esto quiere decir que, existe diferencias significativas. Los resultados nos
muestran que 3 minutos de fritura presenta mayor aceptabilidad con respecto al
olor, siendo superior estadisticamente a los tratamientos, por otro lado 2 minutos
de fritura muestra el menor puntaje para el olor, segun la tabla se muestra que

existen diferencias estadisticas entre tratamientos.
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Tabla 14. Pruebas de HSD Tukey para el factor proceso de fritura, confianza
de 95%

Proceso de fritura N Media Agrupacion
T1: Con secado 45 5.178 A
T2: Sin secado 45 3.800 B

Los resultados obtenidos con el analisis Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de olor, para determinar
el mejor proceso de fritura, se le agrupo en dos grupos Ay B, en donde el grupo
A este conformado el T1 (con secado) y el grupo B esta conformado por T2 (sin
secado), es dos tratamientos no comparten el mismo grupo, esto quiere decir
qgue, existe diferencias significativas. Los resultados nos muestran que el
proceso de fritura con secad presenta mayor aceptabilidad con respecto al olor,
siendo superior estadisticamente al tratamiento 2, por otro lado, el proceso de
fritura sin secado muestra el menor puntaje para el olor, segun la tabla se
muestra que existen diferencias estadisticas entre tratamientos, siendo el mejor

el T1 con una media de 5.178 puntos.

Tabla 15. Prueba de HSD tukey para la interaccion (Tiempo de fritura por

proceso de fritura) confianza 95%

Tiempo de fritura*proceso de fritura N Media Agrupacion
3min * con secado 15 6.133 A

2.3 min * con secado 15 5.467 A

3 min * sin secado 15 3.933 B

2 min * con secado 15 3.933 B

2 min * sin secado 15 3.733 B
2.3 min * sin secado 15 3.733 B
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Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey (Tabla 15) realizada con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de olor, y
determinar la mejor combinacion de los niveles de los factores en estudio,
muestra que la combinacién del tiempo de fritura de 3 min y el proceso de fritura
con secado, también la combinacién de 2.3 min de fritura con el proceso de
secado, presentan mejor combinacion con 6.133 y 5.467 puntaje de olor, estos
dos tratamientos no presentan significacion estadistica, ambos son

estadisticamente superior a los demas tratamientos.

4.3.2. Resultados del andlisis de Varianza para el color sensorial en
hojuelas fritas de papa variedad Canchéan.

Segun Tajner, Kita y Rytel (2021), el color de las patatas fritas y de las papas
fritas es la primera prioridad para los consumidores. Independiente del método
de preparacion de los aperitivos de patata listos, deben ser claros y dorados sin
decoloracion marrdn, vetas negras o manchas. El color de las patatas fritas y las
patatas fritas esta relacionado con el contenido de azucares reductores en las
patatas y sus distribuciones la seccion transversal del tubérculo. La distribucion
desigual a los azucares en el tubérculo (mayor contenido de azucares en la parte
superior y en el estolon) puede afectar el pardeamiento en los extremos de las
patatas fritas —el Ilamado “extremo de azucar”, como puede verse en la figura 1a,
mientras que en las patatas fritas pueden aparecer bordes del snack tefiidos de

marron, como se demuestra en la Figura 1b

o SUEAT ends” A
place of the reducing sugar accumulation

t (b)

61



Altunakar et al.;(2004) Este cambio de color de los productos se debe al
contenido de azucares reductores presente en las raices y tubérculos. Si este
contenido es bajo, se obtendran chips dorados de buena calidad, sin embargo,
un excesivo contenido de azucares reductores en el producto provocara una
coloracion marrén oscura en los chips, que los hara inaceptables, tanto por su
color como por su sabor. Aunque, el color de la costra se debe a diferentes
reacciones quimicas tales como caramelizacion (reaccion de Maillard),
reacciones no enzimaticas y cambios estructurales acelerados por las altas
temperaturas Fellows, (2000). En este caso se obtuvo como resultado que a
menor tiempo de fritura menor contenido de azucares reductores, como se
observa en la Imagen A (Muestra sin secado y previo secado con un tiempo de
2 minutos), el color es amarillo caracteristico a una papa cocida en agua; caso
contrario pasa con la Imagen B (Muestra sin secado y previo secado a tiempo de
3 minutos) donde podemos observar que hay aumento de azucares reductores

dando como resultado un color dorado con pequefias manchas marrén claro.

Imagen A Imagen B
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Tabla 16. Analisis de varianza (ANOVA) para el atributo del color de las

hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

G SC MC Valor  Valor
Fuente L  Ajust. Ajust. F p
Tiempo de fritura 2 33.89 16.944 9.50 0.000
proceso de fritura 1 25.60 25.600 14.35 0.000
Tiempo de fritura*proceso de 2  20.87 10.433 5.85 0.004
fritura
Error 84 149.87 1.784
Total 89 230.22

Los resultados de la tabla ANOVA para la variable color muestra una alta
significacion estadistica para los factores en estudio tiempo de fritura y proceso
de fritura puesto que p < 0.05, lo cual indica que estos factores producen efectos
en la muestra, la interaccion de los factores influye ya que el valor de p < 0.05 lo
cual significa que estos factores en conjunto producen efectos en las muestras y

se afirma que las variables estan asociadas o correlacionadas.

Tabla 17. Pruebas de HSD tukey para el factor tiempo de fritura, confianza

de 95%

Tiempo de

fritura N Media Agrupacion
T1:3 min 30 5.333 A

T2: 2.3 min 30 4.500 B
T3: 2 min 30 3.833 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de color, para determinar
el mejor tiempo de fritura, se le agrupo en dos grupos Ay B, en donde el grupo

A este conformado el T1 (3 min) y el grupo B esta conformado por T2y T3 (2.3
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y 2 min), estos dos tratamientos comparten el mismo grupo, solo el tratamiento
1 no comparte el mismo grupo, esto quiere decir que, existe diferencias
significativas, siendo este el mejor tratamiento presentando mayor aceptabilidad
con respecto al color, siendo superior estadisticamente a los demas

tratamientos.

Tabla 18. Pruebas de HSD tukey para el factor proceso de fritura, confianza
de 95%

Proceso de fritura N Media Agrupacion
T1: con secado 45  5.089 A
T2: Sin secado 45  4.022 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de color, para determinar
el mejor proceso de fritura, se le agrupo en dos grupos Ay B, en donde el grupo
A este conformado el T1 (con secado) y el grupo B esta conformado por T2 (sin
secado), es dos tratamientos no comparten el mismo grupo, esto quiere decir
gue, existe diferencias significativas. Los resultados nos muestran que el
proceso de fritura con secado presenta mayor aceptabilidad con respecto al
color, siendo superior estadisticamente al tratamiento 2, por otro lado, el proceso
de fritura sin secado muestra el menor puntaje para el color, segun la tabla se
muestra que existen diferencias estadisticas entre tratamientos, siendo el mejor

el T1 con una media de 5.089 puntos.
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Tabla 19. Prueba de HSD tukey para la interaccion (Tiempo de fritura por
proceso de fritura) confianza 95%

Tiempo de fritura*proceso de fritura N Media Agrupacion
3 min * con secado 15 6.400 A

2.3 min * con secado 15 5133 A B

3 min * sin secado 15 4.267 B

2 min * sin secado 15 3.933 B
2.3 min * sin secado 15 3.867 B

2 min * con secado 15 3.733 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey (Tablal9) realizada con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de color, y
determinar la mejor combinacion de los niveles de los factores en estudio,
muestra que la combinacion del tiempo de fritura de 3 min y el proceso de fritura
con secado presenta mejor combinacion con 6.400 de puntaje de color, este
tratamiento presenta significacion estadistica, siendo estadisticamente superior

a los demas tratamientos.

4.3.3. Resultados del analisis de Varianza para el sabor sensorial en

hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

Segun Montes y otros, (2015) Las altas temperaturas durante el proceso de
fritura de los alimentos causan la evaporacion del agua, transfiriéndola del
alimento al aceite circundante. Mientras que el aceite absorbido por el tiempo
remplaza en parte al agua liberada, constituyendo hasta 40% del producto final,
influenciando asi todas sus propiedades organolépticas, especialmente en el
sabor y aroma. El sabor tiene mucho que ver con la absorcion de aceite, por lo
gue se opté por utilizar un pre-tratamiento que ha demostrado disminuir la
absorcion de aceite durante la fritura, en este caso se sometio las rodajas de
papa a un proceso de secado previo a una temperatura de 60°C por un tiempo

de 45 minutos antes de la fritura con el fin de reducir el porcentaje de agua,
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teniendo como resultado positivo y favorable en el sabor de las hojuelas fritas de
papa con mayor porcentaje en las muestras con previo secado. Tal como se

muestra en la Figura 9.

Tabla 20. Analisis de varianza (ANOVA) para el atributo del sabor de las

hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

G SC MC Valor  Valor
Fuente L  Ajust. Ajust. F p
Tiempo de fritura 2 29.60 14.800 9.59 0.000
0
proceso de fritura 1 36.10 36.100 23.40 0.000
0
Tiempo de fritura*proceso de fritura 2  9.600 4.800 3.11 0.050
Error 84 129.6 1.543
00
Total 89 204.9
00

Los resultados de la tabla ANOVA para la variable sabor muestra una alta
significacion estadistica para los factores en estudio tiempo de fritura y tipo de
fritura puesto que p < 0.05, lo cual indica que estos factores producen efectos en
la muestra, la interaccion de los factores influye ya que el valor de p < 0.05 lo
cual significa que estos factores en conjunto producen efectos en las muestras y

se afirma que las variables estan asociadas o correlacionadas.
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Tabla 21. Pruebas de HSD tukey para el factor tiempo de fritura, confianza
de 95%

Tiempo de

fritura N Media Agrupacion
T1: 3 min 30 5.433 A

T2: 2.3 min 30 4.633 B
T3:2 min 30 4.033 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey (Tabla 21) realizada con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de sabor, para
determinar el mejor tiempo de fritura, se le agrupo en dos grupos Ay B, en donde
el grupo A este conformado el T1 (3 min) y el grupo B esta conformado por T2 y
T3 (2.3 y 2 min), estos dos tratamientos comparten el mismo grupo, solo el
tratamiento 1 no comparte el mismo grupo, esto quiere decir que, existe
diferencias significativas, siendo este el mejor tratamiento presentando mayor
aceptabilidad con respecto al sabor con un puntaje de 5.433, siendo superior

estadisticamente a los demas tratamientos.

Tabla 22. Pruebas de HSD tukey para el factor proceso de fritura, confianza
de 95%

Proceso de fritura N Media Agrupaciéon
T1: con secado 45 5.333 A
T2: Sin secado 45 4.067 B

Los resultados obtenidos con el analisis Tukey (Tabla 22) realizada con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de sabor, para
determinar el mejor proceso de fritura, se le agrupo en dos grupos Ay B, en
donde el grupo A este conformado el T1l (con secado) y el grupo B esta
conformado por T2 (sin secado), es dos tratamientos no comparten el mismo

grupo, esto quiere decir que, existe diferencias significativas. Los resultados nos
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muestran que el proceso de fritura con secado presenta mayor aceptabilidad con
respecto al sabor, siendo superior estadisticamente al tratamiento 2, por otro
lado, el proceso de fritura sin secado muestra el menor puntaje para el sabor,
segun la tabla se muestra que existen diferencias estadisticas entre
tratamientos, siendo el mejor el T1 con una media de 5.333 puntos.

Tabla 23. Prueba de HSD tukey para la interaccion (Tiempo de fritura por

proceso de fritura) confianza 95%.

Tiempo de fritura*proceso de fritura N Media Agrupacion
3 min * con secado 15 6.467 A

2.3 min * con secado 15 5267 A B

3 min * sin secado 15 4.400 B C
2 min * con secado 15 4.267 B C
2.3 min * sin secado 15 4.000 B C
2 min * sin secado 15 3.800 C

Los resultados obtenidos con el analisis Tukey (Tabla23) realizada con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de sabor, y
determinar la mejor combinacion de los niveles de los factores en estudio,
muestra que la combinacion del tiempo de fritura de 3 min y el proceso de fritura
con secado, presentan mejor combinacion con 6.467 de puntaje para el sabor,
este tratamiento presentan significacion estadistica, siendo estadisticamente

superior a los demas tratamientos.
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4.3.4. Resultados del analisis de Varianza para la textura sensorial en

hojuelas fritas de papa variedad Canchan.
Segun Pacheco, (2002). Durante la fritura, se disminuye la humedad del
alimento por el desplazamiento del agua, la cual se evapora e incide en el
aumento y en la concentracién del almidén en el producto frito. El almidén
se gelatiniza y se carameliza, ayudando en la formacién de la costra o
corteza, provocando un producto finalmente duro. La dureza se relacion6
con la fuerza requerida para lograr una deformacion o ruptura del
alimento, se evalu0 este atributo con la boca estimado la intensidad de la
fuerza para deformar la muestra, el resultado fue que las muestras con
previo secado y a mayor tiempo de fritura mayor consistencia en las

hojuelas fritas de papa.

Tabla 24. Analisis de varianza (ANOVA) para el atributo de la textura de

las hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

G SC MC Valor  Valor

Fuente L  Ajust. Ajust. F p
Tiempo de fritura 2 32.36 16.178 8.40 0.000
proceso de fritura 1 49.88 49.878 25.88 0.000
Tiempo de fritura*proceso de 2  11.29 5.644 2.93 0.059
fritura
Error 84 161.87 1.927
Total 89 255.39

Los resultados de la (Tabla 24) ANOVA para la variable textura muestra una alta
significacion estadistica para los factores en estudio tiempo de fritura y tipo de
fritura puesto que p < 0.05, lo cual indica que estos factores producen efectos en
la muestra, la interaccién de los factores influye ya que el valor de p < 0.05 lo
cual significa que estos factores en conjunto producen efectos en las muestras y

se afirma que las variables estan asociadas o correlacionadas.

69



Tabla 25. Pruebas de HSD tukey para el factor tiempo de fritura, confianza
de 95%

Tiempo de fritura N Media Agrupacion
T1: 3 min 30 5.100 A

T2: 2.3 min 30 4.433 A B
T3: 2 min 30 3.633 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey (Tabla 25) realizada con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de textura,
para determinar el mejor tiempo de fritura, se le agrupo en dos grupos Ay B, en
donde el grupo A este conformado el T1 (3 min) y el grupo B esta conformado
por T3 (2min) Como podemos ver el T2 (2.3 min) comparte los dos grupos no
existiendo diferencia significativa, pero se observa que el T1 y el T2 no
comparten el mismo grupo, esto quiere decir que, existe diferencias
significativas. Los resultados nos muestran que 3 minutos de fritura presenta
mayor aceptabilidad con respecto la textura, siendo superior estadisticamente a
los tratamientos, por otro lado 2 minutos de fritura muestra el menor puntaje para
la textura, segun la tabla se muestra que existen diferencias estadisticas entre

tratamientos.

Tabla 26. Pruebas de HSD tukey para el factor proceso de fritura, confianza
de 95%

Proceso de fritura N Media Agrupaciéon
T1: Con secado 45 5,133 A
T2: Sin secado 45  3.644 B

Los resultados obtenidos con el analisis Tukey (Tabla 26) realizada con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de textura,

para determinar el mejor proceso de fritura, se le agrupo en dos grupos Ay B,
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en donde el grupo A este conformado el T1 (con secado) y el grupo B esta
conformado por T2 (sin secado), es dos tratamientos no comparten el mismo
grupo, esto quiere decir que, existe diferencias significativas. Los resultados nos
muestran que el proceso de fritura con secado presenta mayor aceptabilidad con
respecto a la textura, siendo superior estadisticamente al tratamiento 2, por otro
lado, el proceso de fritura sin secado muestra el menor puntaje para la textura,
segun la tabla se muestra que existen diferencias estadisticas entre
tratamientos, siendo el mejor el T1 con una media de 5.133 puntos.

Tabla 27. Prueba de HSD tukey para la interaccion (Tiempo de fritura por

proceso de fritura) confianza 95%

Tiempo de fritura*proceso de fritura N Media Agrupacion
3 min * con secado 15 6.267 A

2.3 min * con secado 15 5200 A B

2 min * con secado 15 3.933 C
3 min * sin secado 15 3.933 B C
2.3 min * sin secado 15 3.667 C
2 min * sin secado 15 3.333 C

Los resultados obtenidos con el analisis Tukey (Tabla 27) realizada con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de textura, y
determinar la mejor combinacion de los niveles de los factores en estudio,
muestra que la combinacién del tiempo de fritura de 3 min y el proceso de fritura
con secado, presentan mejor combinacion con 6.267 de puntaje para la textura,
este tratamiento presentan significacion estadistica, siendo estadisticamente

superior a los demas tratamientos.
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4.3.5. Resultados del analisis de Varianza para la apariencia general en
hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

Segun Lima y Singh, (2001) Los cuatro factores mas importantes que son
evaluados en la calidad final de los alimentos son: aspecto (color, forma, brillo);
sabor (olor y aroma); textura y nutricién. El aspecto, el sabor y la textura se
refieren a la aceptabilidad sensorial ya que ellos son percibidos directamente por
los sentidos.

La calidad de los productos fritos es afectada por los procesos y las condiciones
de operacién y compromete al producto manufacturado, desde el cortado,
escaldado, cocinado, freido, enfriado y empaquetado (Cozzolino et al.;2005). El
secado a resultado reducir significativamente la absorcion de aceite después de
la fritura, bajando el contenido de humedad antes de freir, donde el color, el
sabor, el olor y la textura o cualquier otra caracteristica del alimento resultaron
agradables; el tiempo de fritura fue otro factor principal impactando
positivamente en todas las evaluaciones sensoriales de los cuatro atributos

anteriores (sabor, color, olor y textura).

Tabla 28. Analisis de varianza (ANOVA) para el atributo de apariencia

general de las hojuelas fritas de papa variedad Canchan.

G SC MC Valor  Valor

Fuente L  Ajust. Ajust. F p
Tiempo de fritura 2 28.16 14.078 9.52 0.000
proceso de fritura 1 38.68 38.678 26.14 0.000
Tiempo de fritura*proceso de 2 12.29 6.144 4.15 0.019
fritura
Error 84 12427 1.479
Total 89 203.39

Los resultados de la tabla ANOVA para la variable apariencia general muestra
una alta significacion estadistica para los factores en estudio tiempo de fritura y
tipo de fritura puesto que p < 0.05, lo cual indica que estos factores producen

efectos en la muestra, la interaccién de los factores influye ya que el valor de p
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< 0.05 lo cual significa que estos factores en conjunto producen efectos en las

muestras y se afirma que las variables estan asociadas o correlacionadas.

Tabla 29. Pruebas de HSD tukey para el factor tiempo de fritura, confianza
de 95%

Tiempo de

fritura N Media Agrupacion
T1:3 min 30 5.267 A

T2: 2.3 min 30 4.667 A

T3: 2 min 30 3.900 B

Los resultados obtenidos con el andlisis Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de textura, para
determinar el mejor tiempo de fritura, se le agrupo en dos grupos Ay B, en donde
el grupo A este conformado el T1 (3 min) y T2 (2.3 min) el grupo B esta
conformado por T3 (2min) se observa que el T1 y T2 no comparten el mismo
grupo con el T3, esto quiere decir que, existe diferencias significativas. Los
resultados nos muestran que 3 minutos de fritura y 2.3 min son iguales
estadisticamente siendo superior el T2 con una media de 5.267 puntos para la
apariencia general, por otro lado 2 minutos de fritura muestra el menor puntaje
para la apariencia general, segun la tabla se muestra que existen diferencias

estadisticas entre tratamientos.

Tabla 30. Pruebas de HSD tukey para el factor tiempo de fritura, confianza
de 95%

Proceso de fritura N Media Agrupacién
T1: con secado 45  5.267 A
T2: Sin secado 45  3.956 B
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Los resultados obtenidos con el analisis Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de apariencia general,
para determinar el mejor proceso de fritura, se le agrupo en dos grupos Ay B,
en donde el grupo A este conformado el T1 (con secado) y el grupo B esta
conformado por T2 (sin secado), es dos tratamientos no comparten el mismo
grupo, esto quiere decir que, existe diferencias significativas. Los resultados nos
muestran que el proceso de fritura con secado presenta mayor aceptabilidad con
respecto a la apariencia general, siendo superior estadisticamente al tratamiento
2, por otro lado, el proceso de fritura sin secado muestra el menor puntaje para
la apariencia general, segun la tabla se muestra que existen diferencias
estadisticas entre tratamientos, siendo el mejor el T1 con una media de 5.267

puntos.

Tabla 31. Pruebas de HSD tukey para el factor tiempo de fritura, confianza
de 95%

Tiempo de fritura*proceso de fritura N Media Agrupacion
3 min * con secado 15 6.400 A

2.3 min * con secado 15 5267 A B

2 min * con secado 15 4.133 B C
3 min * sin secado 15 4.133 B C
2.3 min * sin secado 15 4.067 B C
2 min * sin secado 15 3.667 C

Los resultados obtenidos con el analisis Tukey (Tabla 31) realizada con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de apariencia
general, y determinar la mejor combinacion de los niveles de los factores en
estudio, muestra que la combinacién del tiempo de fritura de 3 min y el proceso
de fritura con secado, presentan mejor combinacion con 6.400 de puntaje para
la apariencia general este tratamiento presentan significacién estadistica, siendo

estadisticamente superior a los demas tratamientos
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

v El efecto del secado influye significativamente en los resultados finales,
ya que las muestras con previo secado obtuvieron mayor aceptabilidad
general en lo que concierne a la evaluacién organoléptica (olor, color,
sabor, textura y apariencia general) de las hojuelas fritas de papa
(Solanum Tuberosum L.) de variedad Canchan.

v' Se determin6 que el tratamiento térmico (tiempo- temperatura) ideal para
muestras de hojuelas fritas de papa (Solanum Tuberosum L.) variedad
canchan fue de 3 minutos a 190° C, afectando las variables respuestas
olor, color, sabor, textura y apariencia general de las hojuelas fritas de
papa (Solanum Tuberosum L.) variedad canchan siendo las ideales

durante la evaluacion sensorial.
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5.2. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se debe
ensayar el proceso con otras variedades de papa, para aumentar el valor

agregado de los tubérculos de la regién Cajamarca.

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

Este tratamiento térmico se puede usar en el desarrollo de hojuelas fritas
de papa (Solanum Tuberosum L.) de otras variedades bajo las
dimensiones anteriormente mencionadas con atributos sensoriales

aceptables.
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CAPITULO VI

7. ANEXO O APENDICE

ANEXO 1. PROPIEDADES DEL AGUA A DIFERENTES TEMPERATURAS

Temsaratura i Vhcouied  Proidevapss Temsealure Demided wincouded  Presioe wapor

- el @ mm Hy - i o mm Hy
o 0,999 &3 1,78 4,53 51 0,9ET 56 .54 97 21
i 0,990 &3 1,73 4,83 53 OET 34 53 8021
T 0,959 B4 1,67 5,349 53 0,6 52 52 87,2
kY 0,995 5 1,62 5,68 54 0,06 14 5L 11E52
4 OO0 00 1,57 &,10 55 0,0ES 55 50 11E,06
5 1000 D 1,52 5,54 56 0,065 16 50 12383
& 0,94 e 1,47 nm 57 0,984 56 (45 128,85
T 0995 86 1,43 7,51 58 0,084 16 48 136,11
H 0,999 &1 1,39 #,04 54 00K 54 47 14162
a 0,999 &5 1,35 .60 &0 00E3 13 47 148,41
i 09499 T3 1,31 &, &1 0,ED 50 (46 156,46
11 0,999 &3 1,27 WEA &2 0, ED 07 45 16579
12 09499 54 1,24 1052 &3 00K 54 45 171,42
13 0998 45 1,20 11,23 &4 0,0EL 00 (44 178,34
14 0,999 53 147 11.498 &5 0, Ea 45 43 1BTST
15 0,999 19 114 1278 &6 0, 43 106,13
16 0,999 03 111 1363 &7 00T 34 (42 HE 01
17 0.99E BS 1,08 1452 Lt 0OTE e (42 Tid 23
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ANEXO 2. Guia para la caracterizacién morfolégica de papa

Color de piel del tubérculo (tabla de colores de la piel del tubérculo)

Color
predominate

1 Blanco

2 Amarillo

3 Anaranjado

4 Marrdn

5 Rosado

6 Rojo

7 Rojo - morado
8 Morado

9 Negruzco

b c

Intensidad del Color secundario
color
predominate 0 Ausente

1 Blanco crema
1 Palido :

2 Amairillo
2 Intermedio )

3 Anaranjado
3 Intenso/Oscur

4 Marron

5 Rosado

6 Rojo

7 Rojo - morado

8 Morado

9 Negruzco

- y - Intensidad

»°

©

Tuber skin color - Color da la piel del tubérculo
9

d

Distribucion del
color secundario

0 Ausente
1 En los ojos
2 En las cejas

3 Alrededor de los
ojos

4 Manchas
dispersas

5 Como antecjos

6 Manchas
salpicadas

7 Pocas manchas

Escala de colores de piel y pulpa del tubérculo de papa
Fuente: Gémez (2000)
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ANEXO 3. FORMAS DEL TUBERCULO PAPA

Forma del tubérculo

a b
Forma general Variante de forma T Digitado
1 Comprimido 0 Ausente 8 Concertinado
2 Redondo 1 Aplanado 9 Tuberozado
3 Ovalado 2 Clavado €
4 Obovado 3 Reniforme Profundidad de ojos
5 Eliptico 4 Fusiforme 1 Euhresa_lient&
§ Oblongo 5 Falcado gfﬂi‘ﬂ“““'
¥ Oblongo - alargado & Enroscado T Profundo
8 Alargado 9 Muy profundo

1 Camprimids

1 Hedonds

4 Ovchade

4 Fusilorme

C;: :,,, :;-,,g. .;:E

il T Ohlengs alargaile . § :
; i rillhl“.lh . . " | - ._- ' T L
— T R i - b
- m T Dighadn g o # Tubermads
B Alargada

Fuente: Gémez (2000)
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ANEXO 4. COLORES Y TONALIDADES DE PULPA DE LA PAPA

Color de la pulpa del tubérculo

Color predominate Color secundario
1 Blanco 0 Ausente
2 Crema 1 Blanco
3 Amarillo claro 2 Crema
4 Amarillo 3 Amarillo claro
5 Amarillo intenso 4 Amarillo
6 Rojo 9 Amarillo intenso
7 Morado 6 Rojo
8 Violeta 7 Morado
8 Violeta

Distribucion del
color secundario

0 Ausente
1 Pocas manchas
2 Areas

3 Anillo vascular
angosto

4 Anillo vascular
ancho

o Anillo vascular y
medula

6 Todos menos
medula

7 Otro (salpicado)

Fuente: Gomez (2000)
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ANEXO 5. FICHA DE EVALUACION SENSORIAL: “EFECTO DE SECADO EN LAS
ORGANOLEPTICAS DE HOJUELAS FRITAS DE PAPA (Solanum tuberosum L.)
VARIEDAD CANCHAN?”

Nombre:

Fecha:

INSTRUCCIONES

Frente a usted se le presentan 6 muestras de rebanadas de papa frita. Por favor, observe
y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en que le
gusta o le disgusta cada atributo de cada muestra, de acuerdo al puntaje/categoria,
escribiendo el numero correspondiente en el casillero de la muestra.

Puntaje | Categoria

Me desagrada muchisimo
Me desagrada mucho

Me desagrada poco

Me agrada mas 0 menos
Me agrada poco

Me agrada mucho

Me agrada muchisimo

~NooibhlwiN|FE

Calificacion para cada atributo

ACEPTABILIDAD
MUESTRA |OLOR | COLOR |SABOR | TEXTURA | GENERAL

M1SS
M2SS
M3SS
M1CS
M2CS
M3CS

Comentarios:
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OJUELAS FRITAS DE PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD CANCHAN” —
EFECTO DE SECADO CONVECTIVO

ACONDICIONAMIENTO DE MATERIA PRIMA

h

]
w1 j
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Materiales y utensilios utilizados en el proceso

Aceite vegetal Sartén y cocina eléctrica

Termdmetro digital
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CARACTERIZACION FiSICOQUIMICA DE MUESTRAS: MEDICION DE
SOLIDOS SOLUBLES
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CARACTERIZACION FiSICOQUIMICA DE MUESTRAS: MEDICION DE pH
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PROCESO DE SECADO CONVECTIVO

Rebanado en hojuelas

Muestras en estufa - Secado de rodajas de papas en bandejas
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PROCESO DE FRITURA EN PAPA VARIEDAD CANCHAN

Pesado Pelado
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MUESTRAS DE RODAJAS DE PAPA CON DIFERENTES TRATAMIENTOS:
(CON SECADO PREVIO), (SIN SECADO PREVIO) Y A DIFERENTES
TIEMPOS Y TEMPERATURAS DE FREIDO
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PROCESO DE DEGUSTACION DE MUESTRAS

gl GRS [l
A 'I”
|1 ‘\l -' 3 | !
b : ‘ W ¢
| | ’;a ! .F
R e /
, g Q{/’\& ‘ %k .i i

Acondicionamiento de ambiente para degustacion
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PROCESO DE DEGUSTACION DE MUESTRAS

SRU OGS

P il

ARE e m

SF 4 N gg‘”ﬂ“ﬂ a m SZ

Cabinas de degustacion para panelistas

]

Degustacion de muestras — panel sensorial semi entrenado
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