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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia como inhibidores de brotacion
de los aceites esenciales de menta (Mentha piperita) y mufia (Mintostachys mollis) a diferentes
concentraciones (3 y 5 ml kgl), a diferentes tiempos de almacenamiento (0, 30, 60 y 90 dias) para
determinar la calidad de fritura del clon de papa CIP 308478.59 proporcionado por la Estacion
Experimental Agraria INIA- Barfios del Inca. Las pruebas de calidad de fritura se determinaron en
papas fritas tipo bastdn de una dimensién de 8 x 8 mm a una temperatura constante de 180°C en
una freidora eléctrica, evaluando rendimiento de fritura y color mediante el uso de software de
procesamiento de imagenes. Se realizo a los resultados de rendimiento de fritura el andlisis de la
normalidad con la prueba Shapiro Wilk, y de homogeneidad con la prueba de Bartlett, arrojando
una distribucién normal y con homogeneidad de varianzas. El analisis de varianza (ANOVA) del
rendimiento mostro que no hay diferencias significativas para los resultados de rendimiento, pero
si para el color. El inhibidor menta a la concentracion de 3ml kg™ demostré mejores resultados
tanto en rendimiento de fritura y color a los tiempos de 30 y 60 dias de almacenamiento, tiempo
desde el cual se evidencia un descenso en la actividad inhibidora.

Palabras clave: Clon de papa, rendimiento de fritura, color, inhibidor de brotacion, tiempo de

almacenamiento, calidad de fritura.
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Abstract
The objective of this research was to evaluate the influence as sprouting inhibitors of the essential
oils of mint (Mentha piperita) and mufia (Mintostachys mollis) at different concentrations (3 and
5 ml kg-1), at different storage times (0. 30, 60 and 90 days) to determine the frying quality of the
potato clone CIP 308478.59 provided by the Agrarian Experimental Station INIA- Bafos del Inca.
The frying quality tests were carried out on 8 x 8 mm chips at a constant temperature of 180°C in
an electric fryer, evaluating frying yield and color through the use of image processing software.
The results of frying yield were analyzed for normality with the Shapiro Wilk test and for
homogeneity with Bartlett's test, yielding a normal distribution with homogeneity of variances.
The analysis of variance (ANOVA) of yield showed that there were no significant differences for
yield results, but there were significant differences for color. The mint inhibitor at a concentration
of 3 ml kg-1 showed better results in both frying yield and color at 30 and 60 days of storage, from

which time a decrease in inhibitory activity was evident.

Key words: potato clone, frying yield, color, sprouting inhibitor, storage time, frying quality.
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1.1

INTRODUCCION

Descripcion del Problema
La papa (Solanum tuberosum L.) es un tubérculo originario de las montafias andinas desde
hace unos 8 000 afios, donde campesinos a lo largo del mundo han desarrollado mas de 4000
variedades de papa, de las cuales 3000 son nativas del Perd. (Ministerio de Agriculturay Riego
(MINAGRI) et al., 2017).
La region andina presenta una alta variabilidad climética, pero el cultivo de papa necesita
condiciones climaticas especificas para su buen desarrollo (Earls, 2006) como un clima
templado-frio, con temperaturas Optimas para su cultivo de entre 13 y 18°C, por lo que
condiciones extremas de frio o calor perjudican el desarrollo general de la planta y el
tubérculo. La humedad también es un factor determinante para el desarrollo del cultivo, ya
que, en época de lluvias, una elevada humedad puede dafiar la planta (Zufiiga Chila et al.,
2017).
Ante esta realidad las comunidades andinas han desarrollado procesos lentos de adaptacién de
estas especies (Earls, 2006) por lo que para acortar estos lentos procesos surge el desarrollo
de clones de papa (Inca Benites, 2015).
A esto debemos sumar que un uso continuo de papa en procesos de transformacion industrial
depende de la produccion estacional concentrada en los meses de febrero, marzo, abril y mayo,
guedando un periodo en el que la papa debe conservarse en condiciones que impidan que los
brotes alteren sus caracteristicas (Sistema Integrado de Estadistica Agraria (SIEA), 2019).
Existen varios métodos que permiten inhibir la aparicién de brotes, entre ellos: la utilizacion
de hormonas vegetales como, acido abscisico y acido giberélico que intervienen en las fases

fisioldgicas del tubérculo semilla especialmente en el proceso de dormancia (periodo en que



el metabolismo del tubérculo se suspende temporalmente) (Velastegui Espin et al., 2018), asi
mismo el método de almacenamiento en frio, métodos quimicos como hidracida maleica y
CIPC, siendo este ultimo cuestionado por causar efectos adversos para la salud, por ello el
desarrollo de un método que utilice compuestos naturales, como los aceites esenciales entre
ellos aceite esencial de mufia, menta, eucalipto, entre otros (Shukla et al., 2019).

Los inhibidores son muy importantes porque controlan los estados fisiologicos de la semilla,
ademas son vitales para la economia de los agricultores dedicados a este rubro ya que permiten
almacenar la papa cuando baja su precio, sin perder su calidad (Velastegui Espin et al., 2018).
Para obtener una produccidn comercial que satisfaga las exigencias del tipo de transformacién
industrial, la papa destinada al proceso de transformacion necesita ciertas caracteristicas
especificas propias de su variedad y, asi mismo de su cultivo (Valdunciel Pérez, 2008); por
ejemplo, las papas destinadas para su industrializacion.

La fritura es un proceso de coccion y deshidratacion mediante contacto de aceite caliente a
temperaturas de 150 a 200°C con una materia prima (en este caso la papa), teniendo como
objetivo sellar el alimento, mediante la gelatinizacion del almidén, ablandando tejidos e
inactivando parcialmente enzimas, que conservan internamente los sabores y jugos que lo
componen, gracias a la formacion de una capa que recubre el producto, ya que la humedad se
pierde durante el proceso (Lucas A. et al., 2011). La operacion de fritura tiene la capacidad de
generar propiedades sensoriales Unicas en el alimento, que incluyen textura, sabor y
apariencia, haciéndolo mas sabroso y deseable al consumidor (Garcia Torres, 2018), a su vez
estos factores determinan la aceptabilidad y calidad de las papas fritas (Vazquez-Carrillo et

al., 2013).



1.2

1.3

Los componentes mas importantes en la calidad interna de las papas fritas son: el contenido
de almidon, materia seca y azucares reductores (glucosa y fructosa) (Vazquez-Carrillo et al.,
2013), que pueden variar en su composicion o balance en funcién de las condiciones y
duracion de su almacenamiento. Por lo expuesto, el objetivo de esta investigacion fue
determinar la influencia del uso de inhibidores de brotacion aplicados en diferentes
concentraciones y sometidos a diferentes tiempos de almacenamiento en la calidad de fritura

del clon de papa CIP 308478.59; proporcionado por la E.E. Bafios del Inca del INIA.

Formulacion del Problema
¢Como influye el uso de dos inhibidores de brotacidn aplicados en dos concentraciones y tres

tiempos de almacenamiento en la calidad de fritura del clon de papa CIP 308478.59?

Justificacion de la Investigacion
Actualmente se desarrollan clones de papa para generar alternativas con resistencia a plagas y
dificiles condiciones de cultivo. Debido a que su produccion es estacionaria, es necesario
prolongar su periodo de vida atil haciendo uso de inhibidores de brotacion que retrasen su
metabolismo sin afectar su calidad como producto industrializado. Es por ello, que la presente
investigacion se sustenta en la necesidad de conocer la influencia del uso de dos inhibidores
de brotacion (aceite esencial de menta y aceite esencial de mufia) a dos concentraciones (3 'y
5 mL.kg™) en la calidad de fritura del clon de papa CIP 308478.59 sometida a tres tiempos de

almacenamiento (30,60 y 90 dias).



1.4 Objetivo de la Investigacion
1.4.1 Objetivo general
Determinar la influencia del uso de dos inhibidores de brotacion aplicados en dos
concentraciones y tres tiempos de almacenamiento sobre la calidad de fritura del clon de
papa CIP 308478.59.
1.4.2 Objetivos especificos
e Determinar la influencia del uso de aceite esencial de menta y aceite esencial de mufia
como inhibidores de brotacion a concentraciones de 3y 5 mL.kg™ en la calidad de la fritura
del clon de papa CIP 308478.59.
e Determinar la influencia de 30, 60 y 90 dias de almacenamiento en la calidad de fritura del

clon de papa CIP 308478.59.

1.5 Hipotesis
El clon de papa CIP 308478.59 tratado con aceite esencial de menta presenta una mejor calidad
de fritura que el tratado con aceite esencial de mufia a las mismas concentraciones de inhibidor

y mismo tiempo de almacenamiento.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Antecedentes de la investigacion

Los usos industriales de la papa implican una serie de procesos de manufactura que deben ser
conocidos a detalle para permitir una produccion intensiva y una reduccion de costos, en ese
sentido son muchos los estudios identificados, los que se relacionan directamente con los
objetivos de la presente investigacion, éstos son:

En México, se llevo a cabo la investigacion denominada “Variables fisicoquimicas y calidad
de fritura de clones de papa desarrollados por los valles altos de México” (Vazquez-Carrillo
etal., 2013) donde se estudiaron 35 clones diferentes de entre los que se destacan cuatro clones
02-4, 02-4R, 99-4 y 02-93, porque poseen caracteristicas para uso industrial como contenido
bajo de humedad y azucares reductores, contenido alto de materia seca, almidén, peso
especifico y rendimiento alto de hojuelas fritas con buena fracturabilidad y color. Este estudio
analiza las propiedades del tubérculo y su relacion con las mejores condiciones de
industrializacion.

En Colombia, la investigacion titulada “Evaluacion de los parametros de calidad durante la
fritura de rebanadas de papa criolla” (Lucas A. et al., 2011) se enfoco en identificar las
condiciones 6ptimas de fritura por inmersion a presion atmosférica para rebanadas de papa
criolla (Solanum phureja), mediante pruebas de humedad, textura, grasa y color. Se lleg6 a la
conclusion que “el contenido de grasa final es inversamente proporcional al promedio final de
humedad, y que a mayor temperatura y tiempo la tasa de deshidratacién aumenta y a menor
espesor de la rebanada el contenido de humedad del chip frito sera menor” (Lucas A. et al.,

2011).



En Pery, en la Universidad Nacional Agraria La Molina, se investigd como trabajo de grado
la “Optimizacion de la fritura de hojuelas de papa nativa (Solanum tuberosum sp.) aplicando
el método de superficie de respuesta” (Garcia Torres, 2018), donde se evalud la combinacion
de tiempo, temperatura y espesor de la hojuela para maximizar la retencion de acido ascorbico
para hallar las condiciones dptimas de fritura, generando cambios en las caracteristicas fisicas
y quimicas de la hojuela de papa, asi también variaciones en la concentracién de componentes
bioactivos y la capacidad antioxidante de la papa Puka Ambrosio. De modo que este estudio
apunta no solo a la industrializacién de la papa como un shack, sino que explora sus
posibilidades nutricionales/alimenticias.

El Ministerio de Educacién y Ciencia en conjunto con el INIA (Instituto Nacional de
investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria) (Valdunciel Pérez, 2008) de Espafia
realizaron un estudio en el cual se describe las caracteristicas, asi como parametros de calidad
de papa en fresco y frita, mediante métodos de valoracién correspondiente.

Los estudios orientados también hacia el almacenamiento éptimo de papa revisados para esta
investigacion son:

En Ecuador, el estudio “Inhibicion de la brotacion del tubérculo de papa: una revision de los
métodos empleados” (Velastegui Espin et al., 2018) detalla los métodos para retrasar la
aparicion de brotes, entre ellos: hormonas vegetales, o agentes externos como el CIPC,
hidracida del &cido maleico, aceites esenciales y taninos, asi también condiciones propias del
entorno como temperatura, luz entre otras.

En Chile el estudio “Evaluacion sensorial y de fritura de tres cultivares de papa (Solanum
tuberosum L.) sometidas al tratamiento del inhibidor de brotacion Chlorpropham” (Méndez

Pineda, 2004), el objetivo de dicho trabajo de investigacion fue determinar si el uso del



inhibidor a base de Chlorpropham en papas almacenadas en frio, afecta su calidad culinaria 'y
organoléptica, asi como su aptitud industrial. Finalmente se logré determinar que el inhibidor
(Gro- Stop 300HN) no interfirio en las cualidades organolépticas y entrego valores aceptables
para el procesamiento industrial, a comparacion de los testigos, en los andlisis de evaluacion

de hojuelas fritas.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Lapapa

2.2.1.1 Aporte nutricional. Segun el Centro Internacional de la Papa, este tubérculo es fuente
vital de nutrientes como carbohidratos, almidon, proteinas de calidad, B6 y potasio, asi
también de antioxidantes como carotenoides (luteina y zeaxantina), fenoles, antocianinas
y vitamina C, estos compuestos ayudan a prevenir el cancer y enfermedades cardiacas y
cerebrovasculares (Burgos & de Hann, 2019), ademas para el Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador, las papas frescas son
virtualmente libres de agua y colesterol; la proteina presente en la papa tiene un excelente
valor bioldgico similar al del huevo, pese a que su contenido de proteina es reducido
(Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), 2012). Debido

a estas caracteristicas nutricionales, debe ser incluido en la alimentacion diaria.



Tabla 1l

Contenido nutricional de la papa

Componente Cantidad
Tiamina 0.11 mg
Niacina 1.44 mg
Riboflavina 0.02 mg
Vitamina C 13.00 mg
Proteinas 1.87 mg
Grasa 0.10 mg
Fibra 1.80 mg
Carbohidratos 20.13 g
Calcio 5.00 mg
Potasio 379.00 mg
Faésforo 44.00 mg
Hierro 0.31 mg
Energia 87.00 kcal
Agua 77.00 g

Nota. Adaptado de La papa, nutricién y alimentacion, FAO, 2008, http://www.fao.org/potato-
2008/es/lapapa/hojas.html.

Como vemos en la Tabla 2, los mayores componentes de la papa los constituyen el agua
(779.) y los carbohidratos (20.13 g.) juntos constituyen alrededor del 97% del peso del
tubérculo, los otros componentes liderados por el potasio, la vitamina C y el fésforo
representan alrededor del 1%.

El componente nutricional mas importante de la papa es el almidén, principal fuente
caldrica, con un peso promedio en base seca de 65 a 89%, es el atributo preferido en
productos fritos, ya que con un elevado contenido de materia seca (gravedad especifica

>1080, contenido de almidon >14%) se obtienen productos con mejor textura, mayor
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rendimiento y menor absorcion de aceite (Cocio Pulgar, 2006). Los almidones dan origen
a los azucares reductores, la abundancia de estos son causantes de una coloracion parda
durante el pardeamiento no enzimatico (Reaccion de Maillard), por ello, en la industria
alimentaria, las papas con menos de 2% de azUcares reductores son las mas requeridas
(Cocio Pulgar, 2006), es necesario tener en cuenta que el proceso de transformacion de
almiddn en azlcares reductores se debe al inicio de su metabolismo y a las condiciones
de almacenamiento.

Periodo de dormancia. Los tubérculos de papa, al momento de la cosecha y por un
tiempo determinado, se encuentran en estado dormante o latente, esta se define como un
periodo en el cual no ocurre ningun crecimiento visible de los brotes (Rodriguez &
Moreno, 2010), minimizando el riesgo de que la papa muera debido a condiciones
climaticas desfavorables (Daniels Lake et al., 2013). En este periodo, el tubérculo puede
almacenarse por varios meses sin necesidad de aplicacion de productos para el control de
la brotacion. Los tubérculos tienen brotes apicales y laterales u “ojos”, compuestos de
tejidos de meristemo los cuales pueden producir brotes y crecer como una planta nueva
bajo condiciones favorables y finalizando su periodo de dormancia (Daniels Lake et al.,
2013).

Segun clasificacion del NAPPO (North American Plant Protection Organization), existen
tres clases o tipos de estados latentes: endolatencia, ecolatencia y paralatencia. La
“endolatencia” ocurre después de la cosecha y se debe al estatus interno o fisiologico del
tubérculo, aun si el tubérculo tuviera las condiciones favorables para su brotacién, no
sucederd. La “ecolatencia” es cuando se previene o retrasa la brotacion por las

condiciones ambientales, externas al tubérculo. La “paralatencia” se compara a la
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endolatencia aunque las sefiales fisioldgicas para la latencia se originan en un area distinta
de la planta que donde ocurre la latencia (Daniels Lake et al., 2013). Es necesario
identificar claramente estos tres estados de latencia, para controlar las condiciones del
periodo de dormancia, para mejorar su almacenamiento.
Para promover la inhibicidn de la papa, y que se conserve por periodos variables hasta su
venta en fresco o procesamiento, se han desarrollado diversos métodos. Los productos
para el control de la brotacion pueden categorizarse en inhibidores de la brotacion o
reductores de la brotacién (Daniels Lake et al., 2013).
Algunos de los métodos para inhibir la brotacion son:
Bajas temperaturas de almacenamiento. El almacenamiento de papa a bajas
temperaturas disminuye su proceso de brotacidon, y al aumentar la temperatura el proceso
de brotacidn continua (Velastegui Espin et al., 2018) pero el mantenimiento de una
temperatura baja en el almacenamiento en frio es un proceso costoso, y a largo plazo
provoca el endulzamiento debido a la hidrdlisis de la sacarosa, lo que resulta en la
acumulacién de azucar reductor que reduce la calidad de los tubérculos de papa para su
uso posterior (Shukla et al., 2019).
Entonces el almacenamiento de la papa a bajas temperaturas es un método adecuado en
cortos periodos de tiempo; sin embargo, su mantenimiento es muy costoso.
Aplicacion de inhibidores. El uso de inhibidores es un método mas eficaz que el uso
de bajas temperaturas de almacenamiento y con costos relativamente menores. Dentro
de ellos se encuentran:
a) Chlorpropham (isopropyl (N-(3-chlorophenyl) carbamate; CIPC). Es el inhibidor

de la brotacion de papa més usado en el mundo, de precio accesible, puede aplicarse
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b)

con termonebulizador, en aerosol, aspersion o inmersion acuosa o en forma de
polvo, después de la cosecha y después de la suberizacion de heridas durante la
cosecha (Daniels Lake et al., 2013). Pese a sus multiples ventajas, en los ultimos
afios se han desarrollado estudios que presumen que los residuos que deja esta
sustancia, podrian ser perjudiciales para la salud; por ejemplo, la Union Europea no
renovo la aprobacion de la sustancia activa clorprofam ya que no cumple los
criterios de aprobacion establecidos en el Reglamento (CE) N° 1107/20009.
También la Organizacion Mundial de Comercio, emitié informes en donde dio a
conocer su notable preocupacidn ya que los resultados de una evaluacion del riesgo
para los consumidores indican que hay varios riesgos agudos y crénicos asociados
a la sustancia clorprofam y a su metabolito 3-cloroanilina, ademas posee posibles
propiedades como perturbador endocrino (Organizacion Mundial del Comercio,
2018).

En base a lo mencionado, desde el 2009 la Unién Europea ha buscado alternativas
que reemplacen a este inhibidor, tal es el caso del aceite de menta, el 1,4-
dimetilnaftaleno (DMN), o el etileno, propuestas que se estan planteando para evitar
la brotacion en los tubérculos almacenados (Patata de Siembra en Espafia, n.d.).
Aceites esenciales. Los aceites esenciales son sustancias extraidas de plantas
mediante procesos de destilacion (hidrodestilacion, destilacién por arrastre de
vapor, destilacién seca) o algun otro proceso mecanico en donde no interfiera calor
(Castro Mattos, 2012). Estas son mezclas de sustancias volatiles con propiedades

aromaticas, en su mayoria liquidos y rara vez sélidos (Huari Guerrero, 2014).
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Los aceites esenciales concentran las caracteristicas sensoriales de la materia prima
de donde se extraen ; por eso alcanzan una potencia o intensidad hasta 100 veces
mayor; siendo necesario solo concentraciones de 0.01 a 0.1% para aromatizar
diversos alimentos, bebidas, perfumes, etc (Ruiz Ciau, 2017).

La accion de los aceites esenciales consiste en dafiar fisicamente al brote en
desarrollo, para que se arruge y seque. El tubérculo desarrollara tejido de brotacion
adicional, el cual debe dafiarse con sucesivas aplicaciones del producto para lograr
el control de la brotacion a largo plazo. Debido al método de accion de estos
productos, un brote debe estar presente al momento del tratamiento para que el
control sea eficaz (Daniels Lake et al., 2013).

Los aceites esenciales, han sido investigados por su prometedora capacidad de
supresion de brotes (Gémez-Castillo et al., 2013), existen estudios de la Universidad
Nacional de Trujillo, Universidad Técnica de Ambato y otros, que ahondan en la
capacidad inhibidora de los aceites esenciales; para el 2013 eran pocos los informes
que estudiaban las consecuencias del uso de inhibidores alternativos en la calidad
general, incluidos los atributos sensoriales de los tubérculos después del
almacenamiento (Gomez-Castillo et al., 2013), pero a la fecha se cuenta con gran
cantidad de publicaciones relacionadas al tema.

» Aceite esencial de mufia. Es un aceite resultante de un proceso de destilacion
con vapor humedo o vapor seco de la planta de mufia, se presenta como un
liquido incoloro, de sabor ardiente, textura viscosa y olor intenso, cuyo
ingrediente activo es el eugenol (LD50 ~1900 mg/kg) (Castro Mattos, 2012),

como figura en la Tabla 3. Es conocida tradicionalmente por sus propiedades
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antisépticas, lo que lo ha llevado a ser usado en medicina alternativa. Pero
también esta siendo estudiado por sus usos en la agroindustria, uno de ellos
es su capacidad inhibidora de brotes, retardando eficazmente la brotacion si
se aplica aproximadamente 100 ppm y bajo condiciones de almacenamiento
favorables, aunque es necesario realizar varias aplicaciones para el control
durante toda la estacion (Nahui Gala, 2018). En base a todos los documentos
revisados se ha encontrado que el método de aplicacion de aceite esencial mas
efectivo es por la dispersion de aerosoles dentro de un espacio cerrado,
haciendo uso de un termonebulizador (Daniels Lake et al., 2013; Shukla et al.,

2019; Velastegui Espin et al., 2018).

Tabla 2
Propiedades fisicas del aceite esencial de mufia
Propiedades Descripcion

Aspecto Liquida, clara, transparente
Color Incoloro, ligeramente amarillo
Olor Caracteristico en menta
Densidad relativa 0.92
indice de refraccion 1.4699
Rotacion -28 457

Nota. Adaptado de Efecto antibacteriano in vitro del aceite esencial
Minthostachys mollis (Mufia) en Streptococcus mutans, por G. Huari Guerrero,

> Aci?t?ésencial de menta. El aceite esencial de menta es el resultado de la
destilacion por arrastre de vapor de la Mentha piperita (Esencias Martinez Lozano
S.A., n.d.) su componente principal es el mentol (40-60%) (Ruiz Ciau, 2017). El

aceite esencial de menta es un liquido transparente, de color amarillento y olor

mentolado, como se resume en la Tabla 4. Es usado en diferentes industrias, como
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en cosmeética, productos de aseo personal, alimentos y medicina tradicional (Garzon
Molina, 2019).
Tabla 3

Propiedades fisicas del aceite esencial de menta

Propiedades Descripcion
Aspecto Liquido transparente
Color Desde amarillo a amarillo palido
Olor Caracteristico, fresco, mentolado
Densidad 0,898-0,918
Indice de refraccion 1,4559-1,465
Rotacion (-30°C/-14°C)
Punto de inflamacion 72°C

Nota. Adaptado de Esencias Martinez Lozano S.A, consultado el 20-05-2022,
https://www.esenciaslozano.com/producto/17/esencia-de-menta-piperita-aceite-
esencial-de-mentha-piperita.

Este extracto actla dafiando la parte fisica del tejido brotado y sus formas de
aplicacion consisten en diseminacion del vapor, aerosol frio o termonebulizador
(Daniels Lake et al., 2013). Tiene mayor efectividad en tratamientos de 2 a 3
aplicaciones, logrando retardar de 2 a 5 semanas la brotacion (Velastegui Espin et
al., 2018). Tomando en cuenta estas circunstancias y el paulatino retiro del CIPC

(Chlorpropham) del mercado, se opto por utilizar dos inhibidores recomendados

como reemplazo del CIPC, de origen natural pero menos estudiados que el primero.
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2.2.1.3 Proceso de fritura. La fritura es una de las técnicas méas conocidas de procesamiento de
papa, éste es un proceso fisico-quimico en el cual el producto a freir (papas, platanos, etc.)
se somete a una temperatura alta (Avalos Zavaleta, 2014) entre 150 y 200°C (Losada
Romero, 2011), con el fin de modificar la superficie del producto, impermeabilizandolo
de alguna manera, para controlar la pérdida de agua desde su interior (Avalos Zavaleta,
2014) lo que ocasiona un cambio rapido en sus caracteristicas fisicas, quimicas y
sensoriales dando como producto un alimento de color dorado, sabor agradable y
normalmente de textura crujiente (Robert et al., 2001).
2.2.1.3.1 Fritura por inmersién. La fritura por inmersién es considerada una operacion unitaria,
mediante la cual la materia prima a transformar es sumergida en aceite (Lucas A. et al.,
2011), para lograr una fritura homogénea a comparacion de los otros tipos de fritura.
Segun Vélez y Hernandez (1999), durante la fritura ocurren dos procesos de
transferencia de calor: conduccion y conveccion. La conduccion inestable se realiza en
el alimento sélido y depende de las propiedades fisicas y la magnitud del material. La
conveccidn ocurre entre el aceite y la superficie del alimento. Cuando la papa entra en
contacto con el aceite caliente, la humedad de su superficie se evapora subitamente
(conveccion), terminado este proceso el aceite llega a punto de ebullicion, y la papa
alcanza temperaturas similares a la del aceite (conduccion). Hay dos mecanismos que
ocurren durante el freido: evaporacion continua del agua, donde domina la transferencia
de calor; y evaporacién decreciente, donde domina la difusion de agua del interior del
alimento hacia la superficie (Vélez & Hernandez,1999, como se cit6 en Losada Romero,

2011).
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2.2.1.4 Calidad de fritura. Segun Ramos (1991), la calidad de las papas fritas, son influidas por
factores fisioldgicos, ya que su composicion se ve alterada por las condiciones
ambientales, condiciones de almacenamiento y de los tratamientos que recibe en post
cosecha tales como el uso de inhibidores de brotacion (Ramos, 1991, como se citd en
Nufiez Vargas, 2016), que buscan prolongar su periodo de vida util para su posterior
procesamiento.
Los calidad interna de la papa frita estd determinada por la composicion quimica del
tubérculo, los mas importantes para la industria de las papas fritas son los contenidos de
almiddn, materia seca y azucares reductores (glucosa y fructosa) (Andrade, como se cit6
en Vazquez-Carrillo et al., 2013), asi también rendimiento (Vazquez-Carrillo et al., 2013).
Un peso especifico y contenido de materia seca alto permite que los tubérculos sean
menos susceptibles a la ruptura cuando hierven, debido a que los granulos de almidén al
absorber agua se hinchan y en el horneado o fritura tienen una mejor apariencia,
visualmente mas carnosa. Asi también asegura un menor consumo de aceite ya que en el
proceso de fritura el agua es substituida por este, es decir a mayor contenido de humedad
y menor peso especifico, mayor absorcion de aceite (Vazquez-Carrillo et al., 2013).
La calidad sensorial de la papa frita es el criterio que rige como requisito indispensable
para su aceptabilidad, y por tanto se encuentra determinada por su color, sabor y textura
final y estos a su vez son influenciados directa o indirectamente por la composicién y
manejo del tubérculo hasta su madurez (Nufiez Vargas, 2016; VVazquez-Carrillo et al.,

2013).
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2.2.1.4.1 Color. Segun Pedreschi (2009), el color (de la fritura) esta determinado por la presencia
de azlcares reductores como la D-glucosa, que al unirse con algun aminoéacido libre
como la asparragina genera colores pardos por la reaccion de Maillard (Vazquez-
Carrillo etal., 2013), también influye la temperatura y el tiempo de freido. El color pardo
no es considerado un atributo deseable, ya que el color de fritura méas atrayente al
consumidor es generalmente el mas claro, especificamente color amarillo oro palido
(Nufiez Vargas, 2016). Este atributo se evaltia con una escala del 1 al 5, donde 1 es un
color amarillo aceptable y 5 es un color amarillo muy oscuro o marrén 1,
La forma mas usada para la determinacion del color en frituras es la escala CIELAB, ya
gue mediante ella identificamos los cambios de color de una forma similar en la que la
capta el ojo humano. En esta escala de color se miden los valores L*a*b para expresar
la diferencia de color entre muestras, siendo la dimension L la claridad, la dimension a
las matices rojas — verdes y b las matices azul — amarillo (Lucas A. et al., 2011).
Dado que en esta investigacion se uso la misma temperatura y tiempo de freido en cada
muestra, los resultados se atribuyen al contenido de azUcares reductores, estos fueron

medidos mediante la escala CIELAB.

1 Segun la carta de color recomendada por el Centro Internacional de la Papa (CIP) (Vazquez-Carrillo et al., 2013)

17



2.2.1.4.2
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Textura. “La textura, es un conjunto de propiedades que depende de la estructura del
alimento, sensorialmente se compone de propiedades mecéanicas, geométricas y de la
humedad, relacionandose con la deformacion, desintegracion y flujo del alimento
sometido a una fuerza y son medidos en funcion de la masa, el tiempo y la distancia”
(Lucas A. et al., 2011). Segun Kita (2002) la textura esta relacionada con el contenido
de solidos totales, este atributo es de suma importancia para la aceptabilidad de la papa
frita. Las papas con un contenido de sélidos muy bajo y con alto contenido graso son
poco crujientes y mas pegajosas (Vazquez-Carrillo et al., 2013).

“En general, para productos fritos, se prefieren papas con un alto contenido de materia
seca (gravedad especifica >1080, contenido de almiddn >14%) ya que resultan en
productos con mejor textura, mayor rendimiento y menor absorcion de aceite” (Cocio
Pulgar, 2006, p. 5).

“El grado de crujencia se determina mediante la fracturabilidad, que es la fuerza
necesaria para que el material se fracture, y aplica para productos con altos valores de
fuerza y baja cohesividad” (Szczesniak, 2002, como se cito en Hasbun et al., 2009). Esta
investigacion se desarrollé durante el cierre de los laboratorios de la universidad por la
pandemia, y los laboratorios del INIA no contaban con el equipo necesario para realizar
esta medicion.

Rendimiento. Segun Sonnewald (2001) la ocurrencia de pérdidas por brotacion de
tubérculos durante el almacenamiento provocan pérdida de agua, removilizacion de
almidén y proteinas y encogimiento de tubérculos perdiendo su calidad (Sonnewald,

2001, Shukla et al., 2019) lo que reduce su materia aprovechable.
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El rendimiento de la fritura se calcula con la siguiente formula (Vazquez-Carrillo et al.,
2013):

Rendimiento (%) = (peso de la fritura/peso inicial del tubérculo) x 100

2.2.1.5 Caracteristicas del clon de papa CIP 308478.59. El clon de papa denominado CIP
308478.59 procedente del Centro Internacional de la Papa (CIP), cultivado por el INIA -
EE Bafos del Inca, en la localidad de Chaquilpampa, distrito de Bafios del Inca, provincia
y departamento de Cajamarca. Este clon posee caracteristicas fisicas que lo hacen apto
para ser procesado como su forma ovalada con ojos superficiales y pulpa y piel de color
crema, entre otras caracteristicas resumidas en la Tabla 5.
Tabla 4

Caracterizacion del clon de papa

Caracteristica Descripcion
Nombre CIP 308478.59
Género Solanum
Especies Hyb
) Madre 395096.2
Pedigree
Padre 396264.14
Pais de origen Perd
Color de piel Crema
_ Color de pulpa Crema
Caracteristicas
Forma de tubérculo Ovalado
Ojos Superficiales
Resistencia Tizén tardio

Nota. Adaptado de CIP 308478.59, por Genebank, consultado el 21-02-2021,
https://genebank.cipotato.org/gringlobal/AccessionDetail.aspx?id=46077 y Evaluacion
del rendimiento de veinte clones de papa (Solanum tuberosum L.) en la localidad de Santa
Rosa de Chaquil (La Encafada, Cajamarca), por A. Valencia Rumay, 2019.
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2.3 Definicién de términos

23.1

2.3.2

2.3.3

2.34

2.35

Tiempo de almacenamiento

Tiempo del inicio de los tratamientos hasta el final del almacenamiento (Nahui Gala, 2018).
Dormancia

Se refiere a todo el periodo, durante el cual las yemas son incapaces de brotar debido a
causas endogenas o exdgenas (Nahui Gala, 2018).

Post-cosecha

Deberia empezar en el momento y en el lugar de la cosecha y terminar en la mesa del
consumidor. De un extremo al otro, deberia asegurarse una renta maxima a todos los que
intervienen, minimizando a la vez las pérdidas y maximizando los beneficios (Nahui Gala,
2018).

Inhibidor

Sustancias que bloquean los procesos metabdlicos y hormonales del tubérculo permitiendo
disminuir el crecimiento activo de los brotes y alargar el proceso de dormancia (Velastegui
Espin et al., 2018).

Termonebulizacion

Es la aplicacién de una sustancia diluida en un excipiente liquido generalmente oleoso,
utilizando gas caliente para calentarla, de manera que se reduce la viscosidad del
excipiente oleoso y se vaporiza. Al salir de la boquilla, el vapor choca con el aire mas frio
y se condensa para formar una nube densa blanca de niebla (20 um) (Organizacion

Mundial de la Salud (OMS), 2003).
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2.3.6

2.3.7

2.3.8

Brote apical

Yema terminal (0.1 — 1.0 mm) de una planta que consta de meristemo apical (0.05 —
0.1mm), el primordio foliar que lo rodea y el tejido contiguo del tallo (Diccionario Glosbe,
2022).

Azlcares reductores

Es un tipo de carbohidrato o azlcar natural que contiene un grupo aldehido o cetona libre
que puede reaccionar con otros compuestos como aminoacidos para cambiar el color o el
sabor de la comida (Vargas, 2011).

Espacio de color CIE L*A*B*

Escala de color que permite determinar los cambios de color en la misma forma que lo hace

el 0ojo humano.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion de la investigacion

3.1.1 Cultivo del clon CIP 308478.59
Se ubicd en la localidad de Chaquilpampa (7°08'00.2"S 78°21'12.2"W), distrito de Bafos
del Inca, provincia y departamento de Cajamarca (Figura 1).
Figura 1

Parcela de cultivo de clon de papa CIP 308478.59

3.1.2 Laboratorio de la Estacion Experimental Agraria (INI1A)
Ubicado en el Jr. Wiracocha S/N distrito de Bafios del Inca, provincia y departamento de

Cajamarca, se llevara a cabo las fases de almacenamiento y fritura.
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3.2 Materiales
3.2.1 Materiales experimentales
3.2.1.1 Materiales
e Clon de papa 308478.59: EIl clon de papa (Solanum tuberosum L.) CIP 308478.59 fue
proporcionado por la Estacion Experimental Agraria INIA.
Figura 2

Clon de papa CIP 308478.59 (izq.) cultivada en Chaquilpampa (der.)

£

e Aceite esencial de menta (Mentha piperita): marca Derma Rose, 100% extracto natural.

e Aceite esencial de mufia (Minthostachys mollis): marca TG Natural, 100% natural.

e Dimetilsulfoxido (DMSO): Se usdé como disolvente orgéanico industrial, en una
proporcion de 1:1 con el aceite esencial.

e Aceite de origen vegetal marca Cil.
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3.2.1.2

3.2.13

Equipos

Freidora eléctrica marca RECCO, modelo RFR-FRYER301 con capacidad maxima de
3L.

Balanza analitica marca SARTORIUS modelo TE 412 con capacidad de 410 g x 0.01 g.
Aire acondicionado MIDEA, modelo MUB-24CR, temperatura de operacion de 17°C a
30°C.

TermoOmetro digital con rango de temperatura de -50°C a 300°C (genérico).
Termohigrémetro HTC-2 con rango de temperatura: Interior de -10°C a 50°C y exterior
de -50°C a 70°C; rango de humedad: Interior de 20% a 99% H.R.

Camara digital marca Nikon modelo D5100

Instrumentos

Tabla de picar

Cuchillo

Cortadora de papa

Lampara de escritorio

Bombilla de luz blanca

Tripode de cdmara

Recipiente de aluminio

Recipiente de plastico

Termo

Pipetas desechables

Aspersores

Bolsas negras
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3.2.2 Otros materiales experimentales

Cajas de carton

Papel Absorbente

3.2.2.1 Equipo de Proteccion Personal (EPP)

Guantes para calor
Mandil de laboratorio
Lentes protectores
Protector facial

Malla cubre cabello
Extintor PQS
Materiales de Oficina
Tablero

Papeleria

Lapiceros

Cartulinas

Cinta masking tape
Cinta de embalaje
Resaltador

Laptop

USB

Impresiones

CD

Engrapador
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3.3 Metodologia

3.3.1 Factores, variables y niveles de investigacion.

Tabla 5

Variables de investigacion

Variable

Aplicacion

Independientes

Tiempo de almacenamiento (30,
60 y 90 dias desde el inicio de la
brotacion).

Tipo de inhibidor (aceite esencial
de menta, aceite esencial de
mufa).

Concentracion de inhibidor (3 'y
5 mL.kg™D).

Aplicado a la papa en el

inicio de la brotacidn

Dependientes

Rendimiento de fritura

Color

Aplicado a la fritura de papa

Las variables independientes para esta investigacién como se observa en la tabla 5 son:

(1) tipo y concentracion de inhibidor aplicado a clon de papa CIP 308478.59 y (2) tiempo

que la papa tratada con inhibidor es almacenada antes de ser procesada en fritura. Estas

fueron extraidas de estudios previos, entre ellos destaca el estudio sobre los efectos del

inhibidor CIPC sobre las condiciones de brotacion de las papas (Velasquez et al., 2013),

en este estudio se ensayaron periodos de almacenamiento de 30, 60, 90 y 120 dias de entre

las que se evaluaron las mejores condiciones de almacenamiento, llegando a concluirse que

la mejor temperatura estaba entre los 12 y 15 °C a una humedad relativa de 80%.
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Por otra parte, en la tesis titulada “Efecto de la aplicacion de aceite esencial de mufa
(Minthostachys mollis) en el brotamiento de tubérculo de papa nativa amarilla tumbay
(Solanum goniocalyx) en condiciones de almacén Acobamba - Huancavelica” se utilizaron
periodos de almacenamiento de 30, 60 y 90 dias y se identificd que las mejores condiciones
se encontraban en un ambiente de entre 8 y 12°C con una HR de 85% (Nahui Gala, 2018).
La temperatura de 12°C resulta del limite superior de ensayo del aceite esencial de mufia
(Nahui Gala, 2018) y el limite inferior de la temperatura optima usada en los ensayos con
CIPC (Velasquez et al., 2013). Se efecttia el mismo analisis para definir la humedad relativa
del punto de almacenamiento.

Bajo condiciones de almacenamiento la temperatura y la humedad relativa son dos factores
ambientales criticos que se controlan para garantizar un almacenamiento adecuado a largo
plazo de los tubérculos de papa (Gomez-Castillo et al., 2013).

Asi también, la concentracion del inhibidor aceite esencial de mufia fue de 3 y 5 ml/kg
aplicado periodicamente (cada 30 dias) como se menciona en el estudio del efecto del aceite
esencial de mufia como inhibidor (Nahui Gala, 2018), y la concentracion del aceite esencial
de menta fue de 3 y 5 ml/Kg basandonos en los mismos criterios de la investigacion
mencionada.

Las variables dependientes de esta investigacion son rendimiento y color, estas variables
resultaron identificadas en la revision de estudios anteriores.

El rendimiento medible del proceso de fritura estd dado por el cociente del peso final
dividido entre el peso inicial de la muestra analizada, este cociente puede ser expresado en
porcentaje de rendimiento multiplicando el resultado por el factor cien (100).

Rendimiento (%) = (peso de la fritura/peso inicial del tubérculo) x 100
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Para las pruebas desarrolladas por Losada Romero (2011) este rendimiento se sitla entre
el 50 y 60%, y se mantiene hasta su quinta fritura en el mismo aceite, decayendo en su
rendimiento hasta su novena fritura, a partir de la cual se restablece (Losada Romero,
2011). Asimismo para Nufiez, las mejores condiciones para fritura se encuentran en
contenidos altos en materia seca, almidon mayor a 14%, que promueven productos con
mejor textura, mayor rendimiento y menos absorcion de aceite (NUfiez, como se citd en
Garcia Torres, 2018).

Color, es uno de los principales atributos para determinar la calidad de la papa frita, por
ello se han desarrollado diversos métodos que permiten determinar el color de una manera
precisa, uno de ellos basado en la determinacion de colores L*a*b* con colorimetro
Minolta, y el otro mediante el procesamiento digital de imagenes; ambos procedimientos
determinan las caracteristicas de luminosidad-Claridad, matices Rojo-Verde y matices
azul-amarillos, de manera objetiva sobre todo para determinar los diferenciales entre
distintas muestras (Lucas A. et al., 2011). En la presente investigacion se utilizé el
procesamiento digital de imagenes mediante la utilizacién de una camara digital y un
software editor de imagenes, ya que debido al cierre de los laboratorios en pandemia no se

accedio al colorimetro. Toda esta informacion se encuentra resumida en la Tabla 6.
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Tabla 6

Operacionalizacién de variables de investigacion

Variables Definiciones Dimension Indicador
Conceptual Operacional
Independientes
Tiempo de Inhibidor CIPC El tiempo de almacenamiento Dias contables desde Dias

almacenamiento

Tiempo de almacenamiento: 30, 60, 90 y
120 dias

Temperatura: 12a15°Cy
Humedad: HR 80%
(Velasquez et al. 2013).
Aceite esencial de Mufia

Tiempo de almacenamiento:30, 60, 90

dias.
Temperatura: 8 a 12 °C

Humedad: HR 85% (Nahui Gala 2018).

utilizado  corresponde  a
periodos de 30, 60 y 90 dias, a
una temperatura de 12 °C y
HR de 85%

29

30 dias después de la
cosecha terminando
la dormancia y en el
inicio de la
brotacion, hasta el
inicio del
procesamiento para
fritura de cada

muestra



Variables Definiciones Dimension Indicador
Conceptual Operacional
Aplicacion de Concentracién de aceite esencial de Los aceites esenciales se Aceite esencial de Tipo y
inhibidores menta: 3y 5 ml/kg. aplicaron periodicamente mufia: 3y 5 mL/Kg  concentracion
Se replicaron los datos de Nahui (2018). (cada 30 dias) en Aceite esencial de de inhibidor
concentraciones de 3 5
L . . . y menta: 3y 5 mL/Kg
Concentracion de aceite esencial de mufia: mL/Kg de papa por cada
3,5y 7 ml/kg (Nahui Gala 2018). inhibidor.
Dependientes
Rendimiento Rendimiento promedio de fritura de papa: El rendimiento se midié en (Pf/Pi)100 % de
cada una de las muestras antes rendimiento

50y 60%, (Losada Romero 2011).

Mejores  condiciones  para fritura
contenidos altos en materia seca, almidon
mayor a 14% (Garcia Torres 2018).

y después del proceso de
fritura escurriendo la muestra
frita en papel absorbente, se
desarrollé este procedimiento
en cada uno de los subgrupos,
generando un promedio de

rendimiento para cada grupo.
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Variables

Definiciones

Dimension

Conceptual

Operacional

Indicador

Color

Determinacion de colores L*a*b* con
procedimiento de fotografia digital,
determinando las caracteristicas de
luminosidad-Claridad, matices Rojo-
Verde y matices azul-amarillos, mediante
procesamiento digital (Padron Pereira,
2009).

Se aplicd la determinacion de (AL*2 +Aa*2 +

color L*a*b* a cada subgrupo Ab*2)12
sometido a fritura, y se

desarroll6 un  esquema
comparativo para determinar
los diferenciales de color
L*a*b* por cada parametro y
el diferencial total de las

muestras.

AE*
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3.3.1.1 Tratamientos y muestras. Las caracteristicas de los grupos a los que se sometié cada
tratamiento permitieron un manejo adecuado en el laboratorio, es decir de un volumen
reducido, pero sin ser tan pequefias como para que sean poco significativas; por ejemplo
en la investigacion sobre inhibicion con CIPC, cada grupo de analisis y grupo de control
estaba compuesto por 500 g de papa de cada una de las variedades y concentraciones
experimentadas (Velasquez et al., 2013), en el presente estudio se realizaron tres ensayos
por cada grupo analizado, lo que implica que el uso de 300g como peso de la muestra
permitio la division en tres ensayos de 100g cada uno.
La temperatura y la humedad de almacenamiento son factores que se mantuvieron
estables mediante el uso de aire acondicionado (12°C) y bandejas con agua para aumentar
la humedad del ambiente (hasta 85% HR), como se detalla en la Tabla 7.

Tabla 7

Condiciones de almacenamiento para la papa

Condicion de almacenamiento Descripcion
Tamario de cada grupo () 3009
Temperatura de almacenamiento (°C) 12 °C
Humedad del almacén (%) 85% Hr
Concentracion de inhibidor A (ml/kg) 3 ml/Kg, 5 ml/kg
Concentracion de inhibidor B (ml/kg) 3 ml/kg, 5 ml/kg

Para fines del tratamiento estadistico, las muestras que fueron sometidas a tratamiento
estaran organizadas segun el tipo de inhibidor y concentracion; y, el tiempo de

almacenamiento al que fueron sometidos como se observa en la Tabla 8.
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Tabla 8
Tratamientos y muestras de 4 niveles de inhibidores y 3 tiempos de almacenamiento en un disefio

completamente al azar

Grupos Tratamientos Niveles Combinacién inhibidor con Muestras
tiempo almacenamiento N1 n2 n3

Too ao bo 0mgkg? y 0dias

g To. ao bs 0mgkg? y 30dias

S

(-8)_ Toz ao by 0mgkg? y 60 dias

S

G Tozs ao bz 0mgkg? y 90 dias
T1 a1 bs 3mLkg?! y 30 dias
T2 a1 b2 3mL kg?! y 60 dias

= Ts a1 bs 3mL kg y 90 dias

é; Ta az b1 5mL kg? y 30 dias

© Ts az b2 5mL kg? y 60 dias
Te az bs 5mL kg?! y 90 dias
Tz az bs 3mlKg?! y 30dias
Ts az b2 3mlKg?! y 60dias

% To az bs 3mlKg?! y 90dias

é_ T1o as bs 5mgkg? y 30 dias

© Tu as b 5mgkg? y 60 dias
T as bs 5mgkg? y 90 dias

Nota. Inhibidor (A): ap= Control, 0 mL Kg*; a;= Mufia, 3 mL Kg?; a,= Mufia, 5 mL Kg?; as =
Menta, 3 mL Kg?; a;= Menta, 5 mL Kg™. Tiempo de almacenamiento (B): b:= 30 dias; bo= 60
dias; bz= 90 dias.
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Para el desarrollo de la presente investigacion se considerd la utilizacion de dos tipos
diferentes de inhibidores de brotacion de papas, el aceite esencial de menta y el aceite
esencial de mufia, toda prueba aplicada a una muestra que haya sido tratada con estos
inhibidores fue acompafiada por una muestra testigo o muestra de control, que fue
sometido a las mismas pruebas y en las mismas condiciones a excepcion de haberse
tratado con el inhibidor.

Estos grupos correspondieron a grupos signados como Grupo Menta (usando como
inhibidor el aceite esencial de menta), Grupo Mufia (usando como inhibidor el aceite
esencial de mufia) y el Grupo Control (compuesto por el grupo de control o testigo).
Complementariamente a la division en grupos por el tipo de inhibidor usado, el conjunto
de la muestra fue identificado por el tiempo en el que se desarrolla la prueba de fritura,
de ese modo tendremos un Tiempo-0 (el material procesado 30 dias después de la
recepcion y al inicio de la brotacion que correspondera solo al grupo de control o testigo),
Tiempo-1 (materiales procesados después de los primeros 30 dias después de la
aplicacion del inhibidor, incluyen al grupo de control y a los dos grupos de inhibidores),
Tiempo-2 (material procesado 60 dias después de la aplicacion del inhibidor, incluye
grupo de control y a los dos grupos de inhibidores), Tiempo-3 (procesado tras 90 dias
después de la aplicacion del inhibidor, también incluye al grupo de control y a los dos
grupos de inhibidores). Tomando el cruce de esas dos categorias, el conjunto de la muestra
fue dividido en dieciséis (16) porciones para su tratamiento, como se muestra en la Tabla
9. El peso que tuvo cada uno de esas porciones dependié de la conveniencia y

disponibilidad de la papa, y se procur6 un peso uniforme.
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Tabla 9
Tratamientos y muestras de papa segun inhibidor, concentracion y tiempo de

almacenamiento

Tiempo/ Inhibidor A (Menta) Inhibidor B (Mufia) Grupo

Tratamiento 3 mL/kg 5 mL/Kg 3 mL/kg 5 mL/kg Control
Cosecha (fresco) Too
30 dias T7 T1o T1 T Toa
60 dias Ts T T2 Ts Toz2
90 dias To T12 T3 Ts Tos

3.3.2 Disefio experimental y arreglo de los tratamientos

3.3.2.1 Disefio experimental. El experimento corresponde a un Factorial 4A x 3B en un disefio
completamente al azar, donde el factor A: tipo y concentracién de inhibidor esta
compuesto de 4 niveles y el factor B: tiempo de almacenamiento estd compuesto por 3
niveles con 3 réplicas cada uno, por lo que se trabajaron 36 tratamientos.

Modelo estadistico lineal:

Yy = p+o;+ +(aﬂ)ij + i
i=1,..,a=4j=1,.,b=3:k=1,.,0=3

donde,
A4 = efecto verdadero medio

C; = efecto verdadero del i-ésimo nivel del factor A (Inhibidor)

ﬂj — efecto verdadero del j-ésimo nivel del factor B (tiempo de almacenamiento)
(CZ,B ) ij — Efecto verdadero de la interaccion

Eijk = error experimental

35



Tabla 10

Analisis de varianza generalizado del factorial 4A x 3B

Fuente de variacion Grado de libertad SC CM Fc

Tratamientos (t-1): 11

A (@-1):3

B (b-1): 2

AxB (a-1)(b-1): 6

Error ab(n-1): 24

Total (abn-1): 35

3.3.2.2 Arreglo de los tratamientos. En este experimento se consideraron dieciséis porciones

para la realizacion de las pruebas de calidad de papa y fritura; pero si a esa condicién
sumamos la posibilidad de que alguno de esos grupos sufra dafios que impidan su analisis
entonces es necesario que se incrementen los grupos en al menos uno por cada inhibidor

y grupo de control como se muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11

Distribucion de muestras de clon de papa para la investigacion

Inhibidor A Inhibidor B Grupo de
control
3 ml/kg 5 ml/Kg 3 ml/kg 5 ml/kg

Tiempo Prueba Almacén Prueba Almacén Prueba Almacén Prueba Almacén Prueba  Almacén
Recepcion 4 4 4 4 5
ler prueba n/a 4 n/a 4 n/a 4 n/a 4 1 4
(fresca)
2da prueba (30 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
dias)
3ra prueba (60 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
dia)
4ta prueba (90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
dias)
Contingencias 1 1 1 1 1
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3.3.3 Evaluaciones realizadas

3.3.3.1 Rendimiento. Si bien el analisis del rendimiento en calidad de fritura se concentra en la
relacion entre los materiales analizados antes y después de ser fritos, en el presente
estudio se desarroll0 un seguimiento sistematico de las variaciones de peso
experimentadas por los distintos grupos en los que ha sido dividido el material a lo largo
de las distintas fases de almacenamiento y procesamiento. La Tabla 12 fue organizada
para recoger los datos de peso de las muestras en los que fue dividido cada grupo, es decir
que si una muestra correspondiente al Inhibidor Menta, con 30 dias de almacenamiento
pes6 500g, ésta se dividid hasta en cinco submuestras (ni, nz, Nz,...) cuyos pesos fueron
anotados en el recuadro correspondiente, estos datos también fueron sumados para
obtener un rendimiento valido para todo el conjunto de esta muestra.
Tabla 12

Registro de pesos parciales por muestra

Nombre del grupo Peso del grupo al inicio de almacenamiento (X)

Peso del grupo al momento del ser procesado (y)

Cociente de variacion de peso (y/x) *100

Muestra N1 n2 N3 Totales

Peso de subgrupo

Merma

Peso listo para fritura (a)

Peso de fritura (b)

Cocientes de rendimiento
(b/a)*100
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En la Tabla 13, se recogieron los datos de los grupos organizados en funcion del tiempo
de almacenamiento y el tipo de inhibidor que ha sido utilizado.
Tabla 13

Registro de rendimiento de los grupos

Inhibidor A Inhibidor B Grupo de

control

Concentracion 3 ml/kg 5 mi/kg 3 ml/kg 5 ml/kg

ler prueba (fresca)

2da prueba (30 dias)

3ra prueba (60 dia)

4ta prueba (90 dias)

3.3.3.2 Color. Se aplico el método L*a*b* basado en el andlisis de coordenadas cromaticas que
se desplazan entre niveles de luminosidad, tendencia entre rojo y verde y tendencia entre
amarillo y azul. Esta forma de identificacion del color trata de excluir las valoraciones
subjetivas del color llevandolas a un nivel en que pueden compararse de manera objetiva.
L*=luminosidad
a*= coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)
b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul)
Para llevar a cabo este analisis, se utilizé el método de procesamiento digital de imagenes,
mediante el uso de fotografias de la papa frita resultante de cada tratamiento, que fueron
segmentadas y promediadas en coordenadas CIE-L*a*b*. Para esto se usd una cadmara
digital con sensor CCD vy se establecieron condiciones para la captacion de imagenes. Las

imagenes obtenidas poseen valores RGB que mediante el procesamiento digital se
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transforman en valores triestimulo CIE-XYZ y posteriormente a valores CIE-L*a*b*

(Valencia, 2007, como se citd en Padron Pereira, 2009); este procedimiento se realiza

mediante el uso de versiones de software editor de imagenes (Padron Pereira, 2009).

Los datos recolectados en funcion de los componentes L*a*b* se concentran en una

magnitud denominada Diferencial total de color, que esta determinado en por la ecuacion:

{(AL)* + (Aa)’ + (Ab)’}*° = AE*

3.3.3.2.1 Registro del color por sub grupo. Al igual que los registros de rendimiento, el registro

de color fue aplicado a cada una de las porciones en que se divide un grupo, esto lleva
hasta un numero de 3 ensayos por cada grupo de los que se extraen los promedios que
fueron usados como el color de la muestra del grupo como se muestra en la Tabla 14.
De igual manera los datos de todos los grupos fueron recogidos en una tabla de registro
(Tabla 15).
Tabla 14

Registro de color parcial por grupo

Cadigo de color
L a b

Nombre del grupo

ni

Ensayo n2

ns

Color para el grupo
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Tabla 15

Registro de color para los grupos del estudio

Inhibidor A Inhibidor B

Grupo de
3 mg/kg 5 mg/kg 3 mg/kg 5 ml/kg control

Primera
prueba

(fresca)

Segunda
Prueba (30
dias)

Tercera
prueba (60
dia)

Cuarta
prueba (90
dias)

Un elemento importante en el analisis de color L*a*b* es el de las diferencias absolutas,
estas diferencias se analizan en funcion de las diferencias parciales de sus componentes
L* a* o b*, la matriz donde se descargan los datos para ejecutar una comparacion

objetiva es una matriz de doble entrada como la que se muestra en la Tabla 16.
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Tabla 16

Diferencial de color entre los grupos de la muestra

Grupos

AE* Too Toz To2 Tos T1 T2 T3 Ta Ts Ts T7 Ts To T Tu T

Grupos

To
Tu

_
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3.3.4 Croquis del experimento

Figura 3

Croquis del experimento

Acondicionado

Recepcion de tubérculos

v

Seleccion de tubérculos
A 4

Almacenamiento hasta

inicio de brotes

v

Pesado de muestras

v

Distribucion por grupos

v

Aplicacion de
inhibidores

v

NN

Almacenamiento 30,
60 y 90 dias

v

Preparacion de
materiales

v

Fritura

Pesado de muestras

A 4

Lavado

v

Pelado y picado

v

Pesado de papa picada

v

Fritura

v

Pesado de papa frita

v

Andlisis de calidad

Rendimiento

ANEZ/N

v

Color

En la Figura 15 se esquematiza las operaciones realizadas en el experimento

43




3.3.5 Procedimiento

3.3.5.1 Acondicionado

3.3.5.1.1 Recepcion de tubérculos. El clon de papa fue trasladado en bolsas de papel numero 10
desde el area de cosecha situado en Chaquilpampa distrito de Bafios del Inca hacia la
Estacion Experimental del INIA el dia 04 de mayo del afio 2021.
Figura 4

Recepcion de tubérculos

3.3.5.1.2 Seleccion de tubérculos. EI material fue seleccionado asegurandose el maximo de
uniformidad de las unidades de papa, los criterios de forma, textura y tamafio deben
considerarse (Vazquez-Carrillo et al., 2013). Las papas fueron limpiadas
superficialmente para evitar su contacto directo con el agua y posteriormente realizar el

pesado.
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Figura 5

Seleccién de tubérculos

3.3.5.1.3 Almacenamiento hasta inicio de brotes. Las papas seleccionadas fueron distribuidas
uniformemente sobre mesas de madera en un cuarto cerrado, donde se les dio las
condiciones ambientales necesarias como temperatura 17°C y Hr 85%, siguiendo un
control semanal regular hasta el inicio de la brotacion.
Figura 6

Almacenamiento hasta inicio de brotes

45



33514

3.3.5.1.5

Pesado de muestras. Tras los primeros brotes se pesaron las papas en una balanza
analitica para luego ser agrupadas, conforme al tratamiento correspondiente, en grupos
homogéneos

Distribucion por grupos. Las papas fueron divididas en grupos correspondientes a los
tipos de inhibidor o grupo de control que se analizaron asegurando la provisién
necesaria para cubrir los requerimientos de la prueba inicial (solo grupo de control),
pruebas a 30, 60 y 90 dias (grupos con tratamiento de inhibidores y grupo de control)
ademas de contener una reserva de materiales que fueron usados en caso necesario

(merma o contingencia), como se observa en la Tabla 17.

Tabla 17

Peso de muestras distribuidas segln tratamiento

Tiempo / Inhibidor Menta (g) Inhibidor Mufia (g) Control

Inhibidor 3mL/kg 5 mL/kg 3mL/kg 5 mL/kg ()]

0 dias

30 dias

60 dias

90 dias

385.63

374.82 365.32 361.37 355.14 347.86

384.87 369.85 364.05 417.04 351.98

489.92 378.99 366.87 403.19 355.92

Respaldo 570.57 595.61 490.48 499.19 500.77

Total

1820.18 1709.77 1582.77 1674.56 1942.16
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Figura7

Distribucién por grupos

3.3.5.1.6 Aplicacion de inhibidores. Cada uno de los 16 grupos iniciales estuvieron contenidos
en un recipiente individual donde se les aplico el inhibidor a unos previamente mezclado
con el disolvente organico dimetilsulfoxido en proporcion 1:1 y se conservdé como
muestra de control a otros, identificandolos con una etiqueta. La Tabla 18 muestra la
cantidad de inhibidor aplicada por cada tratamiento.
Tabla 18

Cantidad de inhibidor aplicado segun tratamiento (mL)

Inhibidor Menta (mL) Inhibidor Mufia (mL)

Tiempo /Inhibidor ~ 3mL/kg 5mL/kg 3mbL/kg 5mL/kg

lera aplicacion (0 dias) 5.46 8.55 4.75 8.37
2da aplicacion (30 dias) 4.34 6.72 3.66 6.60
3era aplicacion (60 dias) 3.18 1.89 2.57 451
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Figura 8

Aplicacién de inhibidores

3.3.5.1.7 Almacenamiento 30, 60 y 90 dias. Los grupos tratados con un mismo tipo de
inhibidor o grupo de control fueron almacenados en cajas individuales pero un mismo
ambiente y bajo las mismas condiciones.

Figura 9

Ambiente de almacenamiento de muestras
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3.3.5.2 Fritura

33521

3.35.2.2

3.3.5.2.3

3.3524

3.3.5.25

3.3.5.2.6

3.3.5.2.7

Preparacion de utensilios. Los instrumentos, equipos y materiales diversos deben ser
revisados y su uso debe ser ensayado antes de iniciado el experimento.

Pesaje de muestras. Las papas que se utilizaran deben ser pesadas y registradas antes
del inicio de su procesamiento.

Lavado. Se realizé la limpieza con pafio seco para no adulterar el peso final.

Pelado y picado. La papa limpia, fue pelada y picada en bastones con un cortador de
papa de grilla de una dimensién de 8 x 8 mm.

Pesado de papa picada cruda. La papa picada es pesada en una balanza analitica.
Fritura. Las tiras se frieron en aceite vegetal en una freidora eléctrica a 180°C durante
3min, una vez terminado el proceso de fritura las muestras fueron envueltas en papel
absorbente durante 1 minuto ante de ser pesadas.

Pesado de papa frita. Las papas fritas se pesaron en una balanza analitica y los

resultados obtenidos se apuntaron en el cuadro correspondiente.

3.3.5.3 Anadlisis de calidad

3.353.1

Rendimiento de fritura. Los datos obtenidos en el pesaje de las muestras de papa antes
y después de la fritura fueron apuntados en los cuadros guia (Tabla 12), para
posteriormente hallar su rendimiento.

Rendimiento (%) = (peso de la fritura/peso inicial del tubérculo) x 100
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3.3.5.3.2 Color. Para el andlisis de calidad del color de las muestras de papa frita, se llevaron a

a)

cabo dos procedimientos: Toma de muestra y procesamiento de imagen.
Para la toma de muestra, se monta un escenario sobre un soporte iluminado por una
lampara provista de una bombilla de luz blanca marca LigthTech, 165-265V, 50-60Hz,
26w, con temperatura de color Tc=6500 °K (D65) a una distancia de 13 cm de la
muestra. La muestra se coloco sobre papel bond de 120 g.m-2, liso, de alta blancura y
mate. La cdmara digital fue ubicada sobre un soporte a una distancia de 22 cm vy la
geometria de las direcciones de iluminacion/observacion fue de 45%0°, esta secuencia
de pasos fue extraida y adaptada del articulo “Determinacion del color en epicarpio de
tomates (Lycopersicum esculentum Mill.) con sistema de vision computarizada durante
la maduracioén” (Padron Pereira et al., 2012).
Para el procesamiento de imagen (Figura 29), se descargaron las fotos tomadas en un
espacio de color RGB a una computadora portatil que contenia el programa Adobe
Photoshop version CS6 para cambiarlo al espacio de color L*a*b*, a través del siguiente
procedimiento:

Procedimiento para segmentacion

Se abrid la imagen en el programa Adobe Photoshop CS6 Extended convirtiendo

los colores al espacio de trabajo con coordenadas RGB.

b)

c)

En la paleta de color se cambiaron los reguladores RGB por los reguladores L*a*b*.

Se recorta una porcion de imagen a criterio del evaluador con resolucion de 300 ppp

(pixeles por pulgada) o pixeles/pulgada 2*2.
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d) En el menu seleccion se abrid la ventana gama de colores, se selecciond la opcién
muestreados y previsualizacion con mascara rapida, lo que permite diferenciar las zonas
con sombra 0 manchas mas oscuras o con brillo.

e) Con la herramienta cuentagotas se tomo una muestra a criterio de tamafio un punto
de la zona de interés.

f) Se incrementd la tolerancia a criterio, esta accion selecciond las areas de interés y
excluyo las areas sombreadas, manchadas y con brillo para el promedio de los pixeles.

")) En el menu filtro, submena desenfocar, opcion promediar, automaticamente se
realizd la sumatoria de todos los pixeles de las imagenes menos las sombras, manchas o
brillantez seleccionadas.

h) La herramienta cuentagotas se tomd una muestra del color promediado cuyas
coordenadas CIE L* a* b* quedaron reflejadas en la paleta de colores.

i) Luego en el menu seleccion se selecciond la opcidn invertir.

), En el menu edicién, opcion rellenar, se escogié el color que dio el mejor contraste
(blanco o negro) con fusion en modo normal y opacidad 100% para rellenar el contenido
de las &reas seleccionadas.

K) Se deseleccionaron las areas con sombras, manchas o brillo y se guardaron las
iméagenes dandoles otro nombre a los archivos y en formato JPEG, pero se mantuvieron
activas (sin cerrarlas).

) Finalmente, con la herramienta bote de pintura se rellenaron repetidamente las
iméagenes con el color frontal, que es el promediado con antelacion de las coordenadas CIE-
L*a*b* en la paleta de colores y se guardaron las imagenes con otro nombre en formato

JPEG.
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Figura 10

Procesamiento de imagenes

-

Nota: (1) Imagen abierta en programa Adobe Photoshop CS6 Extended. (2) Segmentacion. (3)

Color resultante en coordenadas L*a*b*.

3.3.6 Tratamientos y analisis de datos
Se aplico el disefio de anélisis de varianza (ANOVA), con arreglo factorial de 4A x 3B en
un disefio completamente al azar.

3.3.7 Presentacion de la informacién
Toda la investigacion se desarrollé en distintas etapas desde la fase de disefio tedrico de la
investigacion, revision de antecedentes y procesos metodoldgicos, pasando por la fase
experimental de laboratorio, hasta la evaluacion de resultados y redaccion de conclusiones,

proceso detallado en la Figura 30.
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Figura 11

Esquema de desarrollo de la investigacion
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3.3.8 Matriz del experimento
Como se observa en la Tabla 19 los resultados obtenidos en cada uno de los 36 ensayos realizados se distribuyeron en una matriz
de tiempo de almacenamiento versus tipo de inhibidor.
Tabla 19

Matriz del experimento 4A x 3B

Factor A A

ai az as a4 as

Factor B b1 b2 bs b1 b2 bs b1 b2 bs b1 b2 bs b1 b2 bs

ni
Y111 Y121 Y131 Y211 Y221 Y231 Y311 Y321 Y331 Y4ll Y421 Y431 Y4ll Y421 Y431

n2
Y112 Y122 Y132 Y212 Y222 Y232 Y312 Y322 Y332 Y412 Y422 Y432 Y412 Y422 Y432

ns
Yll3 Y123 Y133 Y213 Y223 Y233 Y313 Y323 Y333 Y413 Y423 Y433 Y413 Y423 Y433

Total Yll. Y12. Yl3. Y21. Y22. Y23. Y31. Y32. Y33. Y41. Y42. Y43. Y41. Y42. Y43.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras recolectadas para la presente investigacion fueron sometidas a diferentes
condiciones experimentales, tales como tipo y concentracion de inhibidor, asi también diferente
tiempo de almacenamiento. Estas muestras se distribuyeron de la siguiente manera: grupo
control sometida a 0, 30, 60 y 90 dias de almacenamiento sin aplicacién de ningun tipo de
inhibidor, grupo mufia (3 y 5 ml/kg de inhibidor) donde cada concentracion fue sometida a 30,
60 y 90 dias de almacenamiento y grupo menta (3 y 5 ml/kg de inhibidor) donde cada
concentracion fue sometida a 30, 60 y 90 dias de almacenamiento; los 16 tratamientos
mencionados estuvieron compuestos por 3 repeticiones cada uno para asegurar la precision de
los resultados.

Los resultados fueron distribuidos de la siguiente manera:
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4.1 Resultados de rendimiento

4.1.1 Influencia del tipo de inhibidor y concentracion en rendimiento de clon de papa CIP
308478.59
Tabla 20

Resultados de rendimiento de los tratamientos evaluados

Combinacion

Grupos Tratamientos Niveles inhibidor con tiempo Muestras (%0)
almacenamiento n N2 ns
Too ao bo 0mgkg? y 0dias 67.20 64.02 65.89
f_é Tou1 ao b1 0mgkg! y 30dias 67.36 67.07 67.60
S
=3 Top ao b2 0mgkg? y 60 dias 73.05 7189  70.43
>
0]
Tos ao bs 0mgkg! y 90 dias 69.28 69.08 71.48
T1 a1 b1 3mL kg?! y 30 dias 66.41 69.05 66.48
T a1 bz 3mL kg?! y 60 dias 69.25 63.99 69.59
= T3 a1 bs 3mL kg?! y 90 dias 65.11 65.36 67.00
=
§ T4 az by 5mL kg?! y 30 dias 68.11 65.66 65.65
0]
Ts az b2 5mL kg? y 60 dias 70.66 75.24 63.43
Ts a2 bs 5mL kg? y 90 dias 70.23 0 63.56
g T7 az bs 3mlKg?! y 30dias 79.31 65.86 69.37
=
3 Ts az b2 3mlKg?! y 60 dias 71.24 73.34 67.97
>
o
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Grupos Tratamientos Niveles

Combinacion
inhibidor con tiempo

almacenamiento

Muestras (%)

N1 n2 ns
To as bs 3mlKg? vy 90 dias 67.15 67.69 69.19
Tao as b1 5mg kg? y 30 dias 68.22 68.03 69.39
Tu as by 5mg kg? y 60 dias 7221 6867  70.65
T2 a4 bs 5mg kg? y 90 dias 71.80 0 69.17

Nota. Inhibidor (A): ao= Control, 0 mL Kg; a;= Muiia, 3 mL Kg?; a;= Mufia, 5 mL Kg?; as=
Menta, 3 mL Kg?; a;= Menta, 5 mL Kg™. Tiempo de almacenamiento (B): b:= 30 dias; b.= 60

dias; bs= 90 dias.

En la tabla 20 se resumen los resultados obtenidos expresados en porcentaje de rendimiento
por muestra evaluada. Mediante los resultados obtenidos para las variables respuesta, se
realizo el analisis de la normalidad con la prueba Shapiro Wilk, y de homogeneidad con la

prueba de Bartlett. El analisis de varianza (ANOVA) para cada uno de estos, usando para ello

programa SAS V9.2,

El test estadistico Shapiro-Wilk esta disefiado para la deteccion de anomalias o la falta de
normalidad en una muestra que se pretende analizar, ya que después de obtener los resultados
se esté en la condicion de asegurar que los datos provienen de una poblacion con distribucion

normal, una vez pasada esta prueba la aplicacion de anélisis estadisticos es completamente

valida (Melo et al., 2020).
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Tabla 21

Resultados de prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Datos: residuos Prueba de Normalidad

W =0.9420 p-valor = 0.061

Segun el test estadistico de Shapiro-Wilk de normalidad se puede decir que se acepta la Ho:
los errores se distribuyen normalmente, puesto que el p-valor 0.061 es superior a un nivel de
significancia de 0.05, resumido en la Tabla 21.

La prueba de homogeneidad de Bartlett, indica que se cumple el supuesto de que hay
homogeneidad de varianzas, puesto que, X2c = 19.12 < X20.05 (11), 11 gl = 19.70.
Mediante esta prueba se identifica la homogeneidad de la varianza, y mediante ella comprobar
que la muestra procede de una poblacién normal.

Habiéndose cumplido los supuestos de normalidad y homogeneidad de los errores, se ha
procedido a efectuar el analisis de varianza.

El analisis de varianza, como una herramienta clave en el andlisis estadistico de ensayos
experimentales se usO en el presente estudio para lograr la deteccion y estimaciéon de
relaciones entre las medias de subconjuntos de objetos del universo considerado (Melo et al.,
2020), en este caso los subconjuntos correspondieron a las diversas combinaciones de tipo y

concentracion del inhibidor y su tiempo de almacenamiento.
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Tabla 22
ANOVA del rendimiento para el experimento de estudio de dos inhibidores y tres tiempos en un

Disefio Completamente al Azar

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Fo F critica  Valor
variacion cuadrados libertad medio p
A 548.86 3 182.95 0.67 3.01 0.58
B 1303.22 2 651.61 2.39 3.40 0.11
AB 868.33 6 144.72 0.53 251 0.78
Error 6543.97 24 272.67
Total 9264.37 35
R?=10.32 CV=231% Promedio = 68.54

El andlisis de varianza realizado a los resultados de rendimiento (tabla 22) muestra que no hay
diferencias estadisticas para la fuente de variacion tratamientos (valor-p > o« =0.05), lo que
nos indica que no hay diferencias reales en los tratamientos.

El coeficiente de determinacion (R?) es 0.32, indicando que el 32% de la respuesta en el
presente trabajo se debe al efecto de los dos inhibidores y tres tiempos y el 68% depende de
factores aleatorios. El coeficiente de variacion es de 2.31% un valor que indica que el
experimento ha sido conducido eficientemente. Todas las caracteristicas mencionadas se

encuentran en la Tabla 22.
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Tabla 23

Rendimiento en porcentaje de los 12 tratamientos evaluados en el presente experimento

Tratamientos Inhibidor Niveles Rendimiento

promedio (%)

T7 Menta 3 mL Kg!y 30 dias 715133 a
Ts Menta 3mL Kg*y 60 dias 70.8500 a
Tu Menta 5mg kgy 60 dias 70.5100 a
T Menta 5 mg kg y 90 dias 70.4900 a
Ts Mufia 5mL kg?y 60 dias 69.7767 a
Tiwo Menta 5 mg kg y 30 dias 68.8516 a
To Menta 3 ml Kg?y 90 dias 68.0100 a
T2 Mufia 3 mL kg?y 60 dias 67.6100 a
T1 Mufia 3 mL kg!y 30 dias 67.3133 a
Te Mufia 5mL kg?!y 90 dias 66.8067 a
Ts Mufia 5mL kg?y 30 dias 66.4733 a
Ts Mufia 3mL kg!y 90 dias 65.8233 a
Testigo aobo: 0 mg kg y 0 dias 65.7000 b

Segun la Tabla 23, el tratamiento 7 con el inhibidor Menta a la concentracion de 3 ml kg?y
el tiempo de 30 dias ocup6 el primer lugar con un rendimiento de 71.5133 %; le siguen en
orden de mérito los tratamientos, T8 que tienen el inhibidor menta (3 ml Kg! y 60 dias), T11
y T12 con el inhibidor Menta y el tiempo de 60 y 90 dias con rendimientos que van

de70.85%, 70.51%, y 70.49 % respectivamente.
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Los tratamientos restantes alcanzaron rendimientos que varia de 65.8233% a 69.7767%
respectivamente, superando al tratamiento testigo cuyo promedio es de 65.70%.

Una aplicacion de aceite de menta, segin la temperatura y variedad, puede retardar la
brotacion entre 2 a 5 semanas (Daniels Lake et al., 2013) es por ello que solo con la primera
aplicacion y una concentracion de 3 mL/kg basté para mejorar los resultados en rendimiento
treinta dias después con respecto a la muestra testigo que fue tomada a los cero dias,
confirmandose que los acidos grasos volatiles del aceite de mufia en bajas concentraciones
inhiben la hormona como las giberelinas y citoquininas en el brotamiento de tubérculos de
papa (Nahui Gala, 2018).

Estos resultados se deben a que el principio activo de cada inhibidor utilizado, prolonga el
proceso de dormancia, ademas las condiciones ambientales dadas a las muestras evaluadas
como humedad relativa y temperatura, evitaron que la papa continue con su metabolismo y
se deshidrate a causa de su proceso de transpiracion, lo que genera pérdida de peso y
finalmente un bajo rendimiento en la papa procesada.

En cuanto a la fritura de papa sabanera tipo francesa, en condiciones de laboratorio; el
porcentaje de rendimiento que se reportd segun datos, fue de 55.161% en promedio; en
cuanto al comportamiento de rendimiento en cada una de las doce frituras realizadas, se
observo que al principio hasta la quinta fritura se mantiene en el promedio, pero a partir de
esta, disminuyd el porcentaje hasta la novena fritura donde se vio un aumento en el
rendimiento; sin embargo los datos no se encontraron lejanos del promedio debido a que el
porcentaje de rendimiento se mantuvo entre 50 y 60% (Losada Romero, 2011). En la
presente investigacion los resultados obtenidos fueron para la muestra control 65.7 y para

las muestras sometidas a tratamiento con inhibidor 65.82 a 71.51 %, estos resultados superan
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41.2

ampliamente los obtenidos respecto a la fritura de papa sabanera, en donde el aceite de menta

presento rendimiento por sobre el 68.01% lo que comprueba su efectividad en el control del

metabolismo de la papa.
Influencia del tiempo de almacenamiento en el rendimiento del peso del clon de papa
CIP 308478.59
Segun la tabla 23, los resultados obtenidos de las muestras a las que se le aplicé inhibidor
y fueron sometidas a tiempos de almacenamiento de 30, 60 y 90 dias superaron en
porcentaje de rendimiento a la muestra control (0 dias). Como se puede observar en la tabla
20, recien a los 90 dias se lograron observar papas podridas que posteriormente fueron
descartadas para su procesamiento, estos resultados permiten afirmar que el uso de
inhibidores de brotacion prolonga eficientemente el periodo de vida Gtil del clon de papa
308478.59, no concordando con los resultados obtenidos en la investigacion “Effects of
essential oils on sprout suppression and quality of potato cultivars” (Gomez-Castillo et al.,
2013), donde el cultivar Kennebec experimento tubérculos podridos en papas tratadas con
aceites esenciales de alcaravea y cilantro durante los 10 dias de tratamiento visualizandose
en forma de podredumbre blanda y acuosa con un fuerte olor a podrido posiblemente

debido a la descomposicion bacteriana (Gémez-Castillo et al., 2013).
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Tabla 24

Resumen de resultados promedio de rendimiento en peso

Tiempo de Menta (%) Munia (%) Control
almacenamiento 3 ml/kg 5 ml/kg 3 ml/kg 5 ml/kg (%)
0 dias 65.70
30 dias 71.51 68.55 67.31 66.47 67.34
60 dias 70.85 70.51 67.61 69.78 71.79
90 dias 68.01 70.49 65.82 66.90 69.95
Figura 12

Resultados promedio de rendimiento en peso (%)
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En la tabla 24 se resumen los resultados promedio de rendimiento en peso con respecto a
su tiempo de almacenamiento, graficandose en la figura 13 para una facil interpretacion,
cada punto del grafico representa el valor promedio de rendimiento en peso resultante del
uso de diferente concentracion y tipo de inhibidor con respecto a diferentes tiempos de
almacenamiento.

Como se puede observar, a los 30 dias el rendimiento mas alto corresponde al inhibidor
menta con una concentracion de 3 ml/kg, mientras que a los 60 dias la muestra control
presenta el mejor rendimiento, seguido de la muestra correspondiente al inhibidor menta 3
ml/kg, esto podria deberse a la humedad que generd la aplicacion de inhibidores en la papas
tratadas, ya que en un producto frito un importante indicador de calidad es el contenido de
humedad, de este dependen otros factores como la textura, el color, entre otros; ademas, un
bajo contenido de este proporciona la estabilidad a las alteraciones microbianas, ya que la
pérdida de agua suspende o retarda las actividades metabolicas de los microorganismos
causantes de la descomposicion microbiana (Lucas A. et al., 2011). Finalmente, a los 90
dias se observa claramente un descenso en el rendimiento en la mayoria de los tratamientos

con excepcion de la muestra sometida al inhibidor menta con una concentracion de 5 mi/kg.
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4.2 Resultados de color

421

Influencia del tipo de inhibidor y concentracién en color del clon de papa CIP

308478.59

Tabla 25

Resultados de la prueba de color

Combinacion Muestras
Grupos Tratamientos Niveles inhibidor con tiempo
almacenamiento
L* ax* b*
Too ao bo Omgkg?!y Odias  65.00 -4.00 58.00
g Tou ao b1 0mgkg? y 30dias 79.67 1.33 65.67
S
=] Toz ao b2 0mgkg? y 60dias 79.33 -4.33 62.33
>
0]
Tos ao b3 O0mgkg? y 90dias 81.33 3.33 67.00
T1 a1 by 3mLkg?! y 30dias 80.33 2.33 66.67
T2 a1 b2 3mLkg?! y 60dias 75.67 -0.33 61.33
R T3 a1 bs 3mLkg?!y 90dias 81.00 4.00 67.00
=
§ Ta a2 by 5mL kg? y 30dias 74.67 8.33 65.67
0]
Ts az b2 5mL kg?! y 60dias 75.33 1.00 53.33
Te az bs 5mLkg?! y 90 dias 81.50 5.00 67.50
g T7 as by 3mlKg?!y 30dias 82.67 0.00 65.67
=
3 Ts az b2 3mlKg?!y 60dias 73.33 -0.67 62.33
>
o
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Ty az bs 3mlKg? y 90dias 83.33 4.00 68.33

Tao as by 5mgkg? y 30dias 81.67 -0.67 65.67
Tu as b 5mgkg? y 60dias 75.67 -2.00 62.67
T2 as b3 5mgkg? y 90dias 82.50 3.50 67.00

Nota. Inhibidor (A): ag= Control, 0 mL Kg?; a;= Mufia, 3 mL Kg?; a;= Mufia, 5 mL Kg?; as=
Menta, 3 mL Kg?; a;= Menta, 5 mL Kg™. Tiempo de almacenamiento (B): b:= 30 dias; bo= 60
dias; bs= 90 dias.
a) ParalL*
Se realiz6 el ANOVA de cada factor L*a*b* para determinar si habia o no diferencias entre
tratamientos.
Tabla 26

ANOVA de L* para el experimento de estudio de dos inhibidores y tres tiempos en un

Disefio Completamente al Azar

Fuente de variacion SC Grados Cuadrado Fo F Valor
de medio critica p
libertad
A: Tipoy 924.75 3 308.25 0.80 3.01 0.50

concentracion

B: Tiempo 788.17 2 394.08 1.03 3.40 0.37

almacenamiento

AB 1479.17 6 246.53 0.64 251 0.70
Error 9206.67 24 383.61

Total 12398.75 35

R2 =0.7492 CV=417% Promedio = 78.25
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El andlisis de varianza indica que hay significacion estadistica al 1% de probabilidades para
la fuente de variacion tratamientos, indicando que hay diferencias entre los promedios de los
tratamientos, por lo que se puede afirmar que el factor L* si influye en la calidad de fritura
del clon de papa CIP 308478.59.
El coeficiente de variacion es de 4.17%, un valor bajo, que indica la buena precision del
experimento.

Figura 13

Valores promedio L* segun tratamiento
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El pardmetro que se utiliza para la evaluacion del color L* indica el grado de luminosidad,
a medida que el valor aumenta se tiene un producto mas claro, mientras que un L* = 0
representa el color negro (Papadakis, como se cité en Alva et al., 2015). En el presente
experimento los resultados en L* oscilaron entre 65.00 — 83.33. Como se observa en la figura

14 el tratamiento de menta 3 mL/kg presenta valores mas altos, siendo dichos tratamientos
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el T11 con 82.67 y T13 con 83.33 correspondientes al inhibidor menta 3 mL/Kg de 30 y 90
dias respectivamente.
b) Paraa*
Tabla 27
ANOVA del factor a* para el experimento de estudio de dos inhibidores y tres tiempos en

un Disefio Completamente al Azar

Fuente de variacion SC Grados  Cuadrado Fo F critica Valor
de medio p
libertad
A: Tipoy 90.31 3 30.10 2.07 3.01 0.13

concentracion

B: Tiempo 100.72 2 50.36 3.47 3.40 0.05

almacenamiento

AB 79.94 6 13.32 0.92 2.51 0.50
Error 348.67 24 14.53
Total 619.64 35

R2=0.7239 CVv=184% Promedio =1.4782

La tabla 27 muestra el andlisis de varianza para el factor a*. En dicha tabla se observa
que hay significacion estadistica al 1% de probabilidades para el factor Ay B, indicando
que hay diferencias entre los niveles del factor A y el Factor B. Se encontrd
significacion estadistica al 5% de probabilidades para la interaccion A*B, indicando

que hay dependencia de ambos factores para la variable color.
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Figura 14

Valores promedio a* segln tratamiento
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El factor a* denota el valor rojo/verde; una medicion de color en la direccion a* muestra
un desplazamiento hacia el rojo y para —a* el verde. Un alto valor de a* representa un
pardeamiento o una reaccion de Maillard (Alva et al., 2015). En el presente experimento
los resultados en a* (figura 15) oscilaron entre -4.33 a 8.33. Como se observa en el grafico
el tratamiento de mufia 5 mL/kg presenta valores mas altos, siendo dichos tratamientos el

T8y T10, correspondientes al inhibidor mufia 5 mL/Kg de 30 y 90 dias respectivamente.
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c) Parab*

Tabla 28

ANOVA de b* para el experimento de estudio de dos inhibidores y tres tiempos en un

Disefio Completamente al Azar

Fuente de variacion SC Grados Cuadrado Fo F Valor
de medio critica p
libertad
A: Tipoy 779.42 3 259.81 0.97 301 042
concentracion
B: Tiempo 571.56 2 285.78 1.06 3.40 0.36
almacenamiento
AB 966.00 6 161.00 0.60 2.51 0.73

Error 6450.67 24 268.78
Total 8767.64 35
R2 =0.5971 CV =6.01% Promedio = 64.08

El andlisis de varianza indica que hay diferencias reales entre los tratamientos en estudio,

por lo que se puede afirmar que el factor b* si influye en la calidad de fritura del clon de

papa CIP 308478.59.
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Figura 15

Valores promedio b* segln tratamiento
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El factor b* indica un valor amarillo/azul, una medicién de color en la direccion al eje
+b* representa un cambio hacia el amarillo, por lo que un valor elevado de este indicaria
un color mas amarillo en las hojuelas (Alva et al., 2015). En el presente experimento los
resultados en b* oscilaron entre 53.33 a 68.33. Como se observa en el grafico el
tratamiento de mufia 3 mL/kg y menta 3 mL/kg presenta valores mas altos, siendo dichos
tratamientos el T5 y T13, correspondientes al inhibidor mufia 3 mL/Kg de 30 dias y menta
3 mL/ kg de 90 dias.

De acuerdo al analisis de los graficos realizados en base a los resultados obtenidos, se
corrobora con la investigacion de Gomez-Castillo et al (2013) que el inhibidor de menta
mostré mejores resultados con un 14% y 5% del periodo de almacenamiento de la

germinacion debido al principio activo presente en el aceite esencial de menta (Gomez-
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Castillo et al., 2013) alargando el periodo de dormancia de la papa a temperaturas entre
25°C sin necesidad de emplear temperaturas bajas (Shukla et al., 2019).

Durante el proceso de fritura el contenido de azUcares reductores (glucosa y fructosa)
derivados del desdoblamiento del almidon esta altamente relacionado con el color de las
papas fritas, debido a que con las altas temperaturas utilizadas, aquellos se unen a
aminoacidos formando colores pardos (compuestos marron-oscuro) por la reaccion de
Maillard (Pedreschi. como se citd en Vazquez-Carrillo et al., 2013), lo que permite
deducir que el tratamiento de menta con una concentracion de 3 ml Kg present6 valores
menores de azucares reductores en comparacion con los otros tratamientos,
evidenciandose en los resultados obtenidos en el espacio de color CIE L*a*b*.

El Centro Internacional de la Papa (2010) cuenta con una cartilla estandar de colores, para
hojuelas de papas fritas desde 170 - 190 °C, en una escala de 1 a 5, donde 1 es crema claro
o amarillo y 5 es marrdén oscuro, segun ello las hojuelas de color claro son las preferidas
y son generalmente aceptadas por la industria hasta el grado 3 de oscurecimiento (Alva
et al., 2015), por lo que los valores resultantes correspondientes a la fritura a 180°C del
tratamiento sometido a inhibidor menta con concentracion de 3 ml kg * se consideran
aceptables para el consumidor ya que presenta tonalidades mas cercanas al crema claro o
amarillo.

El analisis sensorial revela no hay diferencia en apariencia y sabor entre patatas tratadas
con aceites esenciales y tubérculos sin tratar (Gémez-Castillo et al., 2013). En el caso del
presente estudio si hubo diferencia en sabor en papas tratadas con aceite esencial y sin
tratar. Esto puede deberse a la concentracion del aceite de menta, y al ambiente cerrado

en el que estuvo almacenado.
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4.2.2 Influencia del tiempo de almacenamiento en color del clon de papa CIP 308478.59

Resultados del diferencial de color segun tratamiento

AE* Grupos

Too Toz To2 Tos T T2 T3 T4 Ts Ts T7 Ts To T Tu T

16.21 20.82 19.53 12.71 20.76 17.67 13.19 21.76 20.67 10.83 23.30 19.66 12.86 21.87

6.58 292 15 6.13 327 860 13.08 449 328 743 526 283 6.01 381

920 801 552 0970 1390 1120 10.89 6.40 7.03 11.02 548 436 9.65

Toz 20.82 2.92

145 881 075 844 1511 175 3.83 1009 249 423 891 118

T1 1953 156 8.01 757 183 831 1430 303 345 876 382 343 752 248

T, 1271 6.13 552 881

891 974 812 10.02 824 256 1125 741 213 9.67

Grupos

T3 2076 3.27 970 0.75 1.83

779 1510 122 453 1012 269 490 912 158

T, 1767 860 1390 844 831 09.74 1436 7.82 1155 9.69 10.05 10.61 10.81 9.30

Ts 113.19 13.08 [11.20 15.11 1430 8.12 15.10 1596 1438 937 1726 1396 9.81 15.63

5.45

Te 2176 449 1089 175 3.03 1002 122 7.82 1120 225 596 1031 1.87

Tz 2067 328 640 383 345 824 453 1155 993 485 120 787 3.75
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AE* Grupos

Too Toz To2 Tos T T2 T3 Ta Ts Ts T7

Tg 1083 7.43 [ 7.03 1009 876 256 1012 9.69 937 11.20 9.93

To 2330 526 11.02 249 382 1125 269 1005 1726 225 4.85

Ts To T Tu T

1256 8.76 271 11.10

12.56 563 1126 1.65

Tio 1966 2.83 548 423 343 741 490 1061 1396 596 1.20

8.76  5.63 6.84 4.45

T 1286 6.01 436 891 752 213 912 1081 981 1031 7.87

271 1126 6.84 -9.78

T2 2187 381 965 118 248 9.67 158 930 1563 187 3.75

1110 165 445 9.78

Nota:

dias,

Tiempo de almacenamiento 0 dias (Control), Tiempo de almacenamiento 30 dias,

Tiempo de almacenamiento 90 dias.

74

Tiempo de almacenamiento 60



Tabla 29

Resultados de color por muestra de estudio

Inhibidor A Inhibidor B

Grupo de control

3 ml/kg 5 ml/kg 3 mlkg 5 ml/kg

1y “1 ) 13
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En la tabla 25 se expresan los resultados del diferencial de color (AE*) definida como la
comparacion numérica de una muestra con el estandar, esta indica las diferencias en
coordenadas absolutas de color mas no cuan correcta es (Konica Minolta, n.d.). Los valores
resaltados indican las muestras sometidas a diferente tiempo de almacenamiento. En la
primera columna apreciamos el diferencial de color con respecto a la muestra control 0 dias,
basandonos en ello a los 30 dias se mantiene un diferencial de color que va desde el 17.67 al
20.67, mientras que a los 60 dias vemos una reduccion en el diferencial de color que va desde
10.83 al 13.19 y finalmente a los 90 dias los valores vuelven a incrementarse del 20.76 al
23.30. En la segunda, tercera y cuarta columna vemos las muestras sometidas a 30,60 y 90
dias de almacenamiento, comparadas con su respectiva muestra control, en donde se observa
claramente que a los 30 dias el rango del diferencial va desde el 1.56 al 8.60, mientras que a
los 60 dias el diferencial de color aumenta en valores que van del 4.36 al 11.20, y a los
noventa dias nuevamente disminuye la diferencia de 0.75 a 2.49. Esto permite deducir que
el tiempo de almacenamiento para la conservacién del color ideal para la presente
investigacion es el de 60 dias de almacenamiento ya que hasta este tiempo se observa un
menor diferencial de color con respecto a la muestra control, esto se corrobora en el
diferencial de las muestras a diferente tiempo de almacenamiento con respecto a su muestra
control correspondiente, en donde el diferencial deberia ir en aumento como se puede
observar hasta los 60 dias. En la investigacion “Efecto de la aplicacion de aceite esencial de
mufia (Mithostachys mollis) en el brotamiento de tubérculos de papa (Solanum goniocalyx)
en condiciones de almacén” se encuentran resultados significativos hasta el dia 60 de
almacenamiento y a los 90 dias ya no se encuentra significancia en los resultados, lo que se

corrobora en esta investigacion (Nahui Gala, 2018).
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y su interpretacion, se acepta la hipétesis formulada para

la presente investigacion y se concluye que:

El inhibidor menta con una concentracion de 3 mL.kg™ a los 30 dias demostré mejores
resultados tanto en rendimiento en peso con un promedio de 71.5133%, pese a no
encontrarse diferencias significativas.

Los aceites esenciales de menta y mufia a las concentraciones de 3 y 5 mL.kg™? influyen
positivamente en el color de la fritura del clon de papa CIP 308478.59, ya que se
encontraron diferencias significativas entre para el espacio de color CIE L*a*b*.

El tiempo de almacenamiento (30,60 y 90 dias) influye en el color fritura del clon de papa
CIP 308478.59 ya que se encontraron diferencias significativas entre los factores y sus
interacciones para el espacio de color CIE L*a*b*, evidenciandose un descenso en la

calidad a partir de los 60 dias de almacenamiento.
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VI. RECOMENDACIONES

» Almacenar la papa tratada con diferentes inhibidores en ambientes distintos. Evitar el uso
de cajas de carton porque concentran humedad generando moho en algunas muestras, esto
se evitaria en ambientes mas espaciosos y con mayor circulacién de aire.

» Para futuras investigaciones similares se debe comparar el aceite esencial de menta con el
aceite esencial de palmorosa y el ajwain, ya que en el estudio de “Application of essential
oils as a natural and alternate method for inhibiting and inducing the sprouting of potato
tubers”, éstos fueron los que dieron mejores resultados en comparacién a otros aceites

estudiados (Shukla et al., 2019).
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VIIIl. Apéndice

Apéndice A. Imagenes del procedimiento para determinar la calidad del clon de papa

Reconocimiento de la zona de cultivo del clon de papa 308478.59
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Reconocimiento de equipos y materiales en laboratorio de INIA




Limpieza y acondicionamiento

Pesado de muestras 05/05/2021
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Aplicacion de inhibidores
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Fritura de muestras
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S e WL
e
A 7

89



Apéndice B. Variacion de peso desde la recepcion del clon de papa hasta antes de la aplicacién del inhibidor

Peso (g) 05/05/2021 Peso (g) 24/06/2021 APeso (g)
Combinacié  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6
c1 188.57] 114.21) 10441 163.64] 12038 138.08] 171.61] 102.79 146.17] 108.11] 124.63 16.96 1142 10441 17.47 12.27 13.45
Q 12236] 15650 140.90] 124.94] 11570] 118.00[ 10251 141.14] 127.31] 112.55] 102.94] 105.28 19.85 15.36 13.59 12.39 12.76 12.72
a 133.40] 131.94] 103.06] 137.48] 15270] 121.83] 121.63] 121.15] 93.00] 12289 139.58] 110.42 1177 10.79 10.06 14.59 13.12 11.41
c4 150.12] 140.45| 100.95] 13160] 12837] 120.73( 138.95] 128.75 108.43 11.17 1.70]  100.95 11 12837 12.30
Cs 127.77] 12032 121.11] 19268] 11170 10869 11011 115.03 173.80] 103.90]  95.30 17.66 1429 12111 18.88 7.80 13.39
c6 92.02] 101.49] 116.67] 14470] 121.05| 11054 83.32] 9227] 10648 131.63] 109.71 100.10 8.70 9.22 10.19 13.07 11.34 10.44
a7 10427] 10218] 10466] 121.07] 121.42] 12490 255 9410 9600 106.76] 113 10| 11.72 8.08 8.66 14.31 823  144.90
cs 113.42] 14055 120.26] 11175| 107.87] 156.54] 103.94] 12873] 11038] 103.19 94.51] 14045 9.48 11.82 9.88 8.56 13.36 16.09
9 11663] 164.18] 11227 83.80| 108.10] 9650 106.60 151.07] 99.54] 74.98] 97.62] 86.27 10.03 13.11 12.73 8.82 10.48 10.23
C10 13830] 155.35| 183.02| 109.49| 128.73] 140.89[ 121.95] 143.79] 169.68] 100.78] 117.83] 126.89 16.35 11.56 13.34 8.71 10.90 14.01
cl1 151.19] 119.25] 158.93] 118.13] 12837] 13349 136.05 141.92] 106.04] 116.73] 124.16 1514 11925 17.01 12.09 11.64 9.33
R 124.18] 9850 132.62] 11853] 161.07] 11848 111.84 119.56] 102.43] 150.70] 104.08 12.34 10.66 13.06 16.10 10.37 14.40
c13 10021] 142.28] 195.98] 200.01] 11535] 12570 89.24 178.40] 18189 101.58] 114.77 1097 142.28 17.58 18.12 13.77 10.93
c14 119.77] 200.06] 121.94] 118.82] 158.44] 206.81] 113.14 10552 105.72] 14180 | 6.63 18.02 16.42 13.10 16.64] 20681
cls 103.02] 15330 141.61] 11853] 107.60] 12257 91.31] 138.30 104.80]  98.07 112.81 1171 15000 14161 13.73 9.53 9.76
C16 15217] 10682 96.96] 222.76| 10041 131.96[ 13441 97.96| 86.71] 206.03 91.63| 11860 17.76 8.86 10.25 16.73 8.78 13.36
17 115.18] 121.34] 110.60] 12129] 120.09] 8599 100.42[ 10857] 10109 113.66] 107.33]  76.9 14.76 0.7 9.51 7.63 12.76 9.03
c18 129.58] 199.57| 142.45] 163.10] 19451 120.72[ 117.22] 181.96| 128.44] 146.71] 171.76] 11366 12.36 17.61 14.01 16.39 2.75 9.06
C19 123.07] 166.13] 151.36] 108.85| 9246 11138 110.79] 150.01] 136.99] 99.02]  84.64] 100.85 12.28 16.12 14.37 9.83 7.82 10.53
20 133.82] 159.97] 97.57] 169.78] 10557] 135.01] 117.97 14439] 86.10| 152.12] 94.70] 120.87 15.85 15.58 11.47 17.66 10.87 14.14
Q1 107.65|  89.46| 106.02] 78.77| 18365 18177 97.63] 8069 9446 70.81] 162.28] 159.64 10.02 8.77 11.56 7.9 21.37 2.13
&) 10069] 102.70] 108.09] 12661 165.58] 8348 90.13] 9165| 9429 112.98] 151.63] 8190 10.56 11.05 13.80 13.63 13.95 6.58
23 100.10] 12673 134.03] 12163] 105.79] 13154 8871 113.44] 12003] 98.95] 96.09] 120.08 12.39 13.29 14.00 22.68 9.70 11.46
24 138.60] 168.07] 12596] 121.86| 11553] 143.95] 127.79] 15159] 111.80] 108.93] 104.06] 130.99 10.90 16.48 14.16 12.93 11.47 12.96
25 106.24] 104.54] 11547] 102.40] 124.06] 12642 95.16] 96.25 89.60] 11057 112.78 11.08 829 11547 12.80 13.49 13.64
26 205.54] 177.18] 238.62] 117.31] 92.09] 11189 184.94] 158.33 20.60 18.85 18.76 11.98 92.09 9.55
c27 oo.6] 8821 8180 oe4.46] 1005403 9.63 1070 8189 7.88] 10954 0.0
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Apéndice C. Resultados de pesos parciales por grupo

Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 385.63

Nombre del grupo Peso del grupo al momento del ser procesado (y) () 377.67

Too Variacion de peso (y/x)*100 (%) 97.94
Muestra n1 n2 n3 Totales
Peso de subgrupo (g) 127.25 126.69 123.73 498.23
Merma (g) 26.59 27.83 25.32 106.34
Peso listo para fritura (a) () 100.66 98.86 98.41 391.89
Peso de fritura (b) (g) 67.64 63.29 64.84 258.27

Cocientes de rendimiento (%) 67.20 64.02 65.89

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 347.86
Nombre del grupo Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 299.63
Toa
Variacion de peso (y/x)*100 (%) 86.135227
Muestra n1 n2 n3 Totales
Peso de sub-grupo (g) 98.14 102.07 99.42 299.63
Merma (g) 18.97 19.98 21.28 60.23
Peso listo para fritura (a) (g) 79.17 82.09 78.14 239.4
Peso de fritura (b) (g) 53.33 55.06 52.82 161.21
Cocientes de rendimiento (%) 67.36 67.07 67.60

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 351.98
Nombre del grupo Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 288.37
Toz Variacion de peso (y/x)*100 81.93
Muestra n1 n2 n3 Totales
Peso de sub-grupo (g) 97.58 94.13 96.66 288.37
Merma (g) 24.59 21.63 25.04 71.26
Peso listo para fritura (a) () 72.99 72.50 71.62 217.11
Peso de fritura (b) (g) 53.32 52.12 50.44 155.88
Cocientes de rendimiento (%) 73.05 71.89 70.43

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 361.37
Nombre del grupo Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 316.71
T1
Variacion de peso (y/x)*100 (%) 87.64
Muestra n1 n2 N3 Totales
Peso de sub-grupo (g) 104.31 105.20 107.20 316.71
Merma (g) 18.33 20.93 22.11 61.37
Peso listo para fritura (a) () 85.98 84.27 85.09 255.34
Peso de fritura (b) (g) 57.10 58.19 56.57 171.86
Cocientes de rendimiento (%) 66.41 69.05 66.48

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 364.05

Nombre del grupo

Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 315.51
T2
Variacion de peso (y/x)*100 (%) 86.67
Muestra N1 n2 n3 Totales

Peso de sub-grupo (g) 99.47 109.30 106.74 315.51
Merma (g) 22.03 22.13 24.26 68.42
Peso listo para fritura (a) () 77.44 87.17 82.48 247.09
Peso de fritura (b) (g) 53.63 55.78 57.40 166.81
Cocientes de rendimiento (%) 69.25 63.99 69.59

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 366.87
N I
ombre del grupo Peso del grupo al momento del ser procesado (y) () 350.50
T3
Variacion de peso (y/x)*100 (%) 95.54
Muestra n1 n2 n3 Totales
Peso de sub-grupo (g) 102.25 155.06 93.19 350.50
Merma (g) 29.31 37.56 28.41 95.28
Peso listo para fritura (a) (g) 72.94 117.50 64.78 255.22
Peso de fritura (b) (g) 47.49 76.80 43.40 167.69
Cocientes de rendimiento (%) 65.11 65.36 67.00

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 355.14
Nombre del grupo Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 199.21
Ta

Variacion de peso (y/x)*100 (%) 56.09
Muestra N1 n2 n3 Totales
Peso de sub-grupo (g) 98.28 100.93 0.00 199.21
Merma (g) 20.16 26.32 -80.03 -33.55
Peso listo para fritura (a) (g) 78.12 74.61 80.03 232.76
Peso de fritura (b) (g) 53.21 48.99 52.54 154.74

Cocientes de rendimiento (%) 68.11 65.66 65.65

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 417.04
Nombre del grupo Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 384.97
Ts

Variacion de peso (y/x)*100 (%) 92.31
Muestra N1 n2 n3 Totales
Peso de sub-grupo (g) 99.98 148.91 136.08 384.97
Merma (g) 22.20 30.62 85.54 138.36
Peso listo para fritura (a) (g) 77.78 118.29 50.54 246.61
Peso de fritura (b) (g) 54.96 89.00 32.06 176.02

Cocientes de rendimiento (%) 70.66 75.24 63.43

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 403.19

Nombre del grupo

Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 199.19
Ts
Variacion de peso (y/x)*100 (%) 49.40
Muestra n1 n2 n3 Totales
Peso de sub-grupo (g) 91.22 107.97 199.19
Merma (g) 27.26 2291 50.17
Se descarta por
udricién

Peso listo para fritura (a) () 63.96 P 85.06 149.02
Peso de fritura (b) (g) 44.92 54.06 98.98
Cocientes de rendimiento (%) 70.23 63.56

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 374.82

Nombre del grupo

Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 323.07
T7
Variacion de peso (y/x)*100 (%) 86.19
Muestra N1 n2 n3 Totales

Peso de sub-grupo (g) 106.51 109.51 107.05 323.07
Merma (g) 19.66 19.48 23.60 62.74
Peso listo para fritura (a) (g) 86.85 90.03 83.45 260.33
Peso de fritura (b) (g) 68.88 59.29 57.89 186.06
Cocientes de rendimiento (%) 79.31 65.86 69.37

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 384.87

Nombre del grupo

Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 349.79
Ts
Variacion de peso (y/x)*100 (%) 90.89
Muestra N1 n2 n3 Totales

Peso de sub-grupo (g) 104.42 100.62 144.75 349.79
Merma (g) 24.07 33.17 28.78 86.02
Peso listo para fritura (a) (g) 80.35 67.45 115.97 263.77
Peso de fritura (b) (g) 57.24 49.47 78.83 185.54
Cocientes de rendimiento (%) 71.24 73.34 67.97

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 489.92

Nombre del grupo Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 373.01
T —

° Variacion de peso (y/x)*100 (%) 76.14
Muestra N1 n2 N3 Totales
Peso de sub-grupo (g) 123.82 129.09 120.10 373.01
Merma (g) 34.83 42.62 38.15 115.60
Peso listo para fritura (a) () 88.99 86.47 81.95 257.41
Peso de fritura (b) (g) 59.76 58.53 56.70 174.99

Cocientes de rendimiento (%) 67.15 67.69 69.19

(b/2)*100

102



Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 365.32
Nombre del grupo Peso del grupo al momento del ser procesado (y) () 378.97
T1o
Variacion de peso (y/x)*100 (%) 103.74
Muestra n1 n2 n3 Totales
Peso de sub-grupo (g) 104.25 103.09 171.63 378.97
Merma (g) 20.53 19.08 34.39 74.00
Peso listo para fritura (a) () 83.72 84.01 137.24 304.97
Peso de fritura (b) (g) 57.11 57.15 95.23 209.49
Cocientes de rendimiento (%) 68.22 68.03 69.39

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 369.85

Nombre del grupo

Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 358.62
T11
Variacion de peso (y/x)*100 (%) 96.96
Muestra N1 n2 n3 Totales

Peso de sub-grupo (g) 101.81 96.88 159.93 358.62
Merma (g) 23.84 26.83 33.70 84.37
Peso listo para fritura (a) (g) 77.97 70.05 126.23 274.25
Peso de fritura (b) (g) 56.30 48.10 89.18 193.58
Cocientes de rendimiento (%) 72.21 68.67 70.65

(b/2)*100
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Peso del grupo al inicio de almacenamiento (x) (g) 378.99
Nombre del grupo
grip Peso del grupo al momento del ser procesado (y) (g) 224.71
T
Variacion de peso (y/x)*100 (%) 59.29
Muestra n1 n2 n3 Totales
Peso de sub-grupo (g) 135.30 89.41 224.71
Merma (g) 38.44 27.58 66.02
Se descarta por
udricion
Peso listo para fritura (a) () 96.86 i 61.83 158.69
Peso de fritura (b) (g) 69.55 42.77 112.32
Cocientes de rendimiento (%) 71.80 69.17

(b/2)*100
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Apéndice D. Resultado de color parcial por grupo

Nombre del grupo:

Cadigo de color

Too L a b

N1 69 -8 56

Ensayo n2 62 -4 59
n3 64 0 59

Color para el grupo 65 -4 58

Nombre del grupo:

Cadigo de color

Tou L a b
N1 81 0 63
Ensayo n2 79 2 70
n3 79 2 64
Color para el grupo 79.67 1.33 65.67

Nombre del grupo:

Cadigo de color

Toz L a b
N1 78 -5 62
Ensayo n2 80 -4 61
n3 80 -4 64
Color para el grupo 79.33 -4.33 62.33

Nombre del grupo:

Caddigo de color

Toz3 L a b
N1 85 2 68
Ensayo n2 75 5 64
N3 84 3 69
Color para el grupo 81.33 3.33 67.00
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Nombre del grupo:

Cadigo de color

T1 L a b
N1 78 6 66
Ensayo n2 81 2 67
N3 82 -1 67
Color para el grupo 80.33 2.33 66.67

Nombre del grupo:

Cadigo de color

T2 L a b

n1 73 1 61

Ensayo n2 74 1 60
n3 80 -3 63

Color para el grupo

75.67 -0.33 61.33

Nombre del grupo:

Cadigo de color

Ts L a b
Ensayo N1 78 7 67
n2 83 1 68
n3 82 4 66
Color para el grupo 81.00 4.00 67.00

Nombre del grupo:

Cadigo de color

T4 L a b
N1 78 5 65
Ensayo n2 72 10 66
N3 74 10 66
Color para el grupo 74.67 8.33 65.67
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Nombre del grupo:

Cadigo de color

Ts L a b
N1 79 -5 60
Ensayo n2 78 -3 62
n3 69 11 38
Color para el grupo 75.33 1.00 53.33

Nombre del grupo:

Cadigo de color

Ts L a b
N1 79 3 65
Ensayo n2
n3 84 7 70
Color para el grupo 81.50 5.00 67.50

Nombre del grupo:

Cadigo de color

T7 L a b
N1 85 -3 64
Ensayo n2 80 5 68
n3 83 -2 65
Color para el grupo 82.67 0.00 65.67

Nombre del grupo:

Caddigo de color

Ts L a b
n1 79 -3 64
Ensayo n2 74 -2 63
n3 67 3 60
Color para el grupo 73.33 -0.67 62.33
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Nombre del grupo:

Cadigo de color

To L a b
ni 83 4 67
Ensayo n2 83 3 68
n3 84 5 70
Color para el grupo 83.33 4.00 68.33

Nombre del grupo:

Cadigo de color

Tio L a b
N1 83 -3 64
Ensayo n2 80 1 64
n3 82 0 69
Color para el grupo 81.67 -0.67 65.67

Nombre del grupo:

Cadigo de color

T L a b
N1 75 -2 63
Ensayo n2 77 -2 64
n3 75 -2 61
Color para el grupo 75.67 -2.00 62.67

Nombre del grupo:

Cadigo de color

T2 L a b
Ensayo ni 84 0 66
n2
n3 81 7 68
Color para el grupo 82.50 3.50 67.00

109



