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RESUMEN EJECUTIVO

La papa a nivel nacional, es un producto basico en la dieta de la poblacion. En
el Ecuador su industrializacion es insuficiente. Sin embargo, el consumo de
productos procesados de papa va en aumento, especialmente los bastones de
papa frita. Esto se debe a un incremento de la poblacién urbana y el ritmo de
vida que han originado un crecimiento de locales de comidas rapidas, y cuya
demanda es actualmente abastecida con producto importado lista para el

consumo proveniente de Bélgica, Holanda, EE.UU, y Canada.

El objetivo general de este trabajo fue evaluar una tecnologia de
acondicionamiento para reducir la actividad de la Polifenoloxidasa (PPO),
mejorar el color y mantener una textura aceptable de la papa para la elaboracién
de papa pre frita congelada. Para ello se aplicG: el lavado sucesivo de la papa
pelada y picada, seguido de inmersién en una solucion de 1,5% p/v de Acido
Citrico y 0,01% p/v de Metabisulfito de Sodio por 15 minutos y la aplicacién de
escaldado. Para la estimacion de los tiempos y temperaturas de escaldado, se
efectuaron pruebas preliminares ajustadas a las condiciones de cada variedad,

tratando de no dafar la textura del producto final.

Se aplicé un Disefio Compuesto Central, utilizando dos variedades de papas:
Chola y Capiro, donde el primer factor de estudio fue la temperatura de
escaldado y el segundo factor fue el tiempo de escaldado. Del mejor tratamiento
se realiz6 un re uso de la solucion de inmersion y se repetird el mismo
procedimiento inicial con el fin se conocer que tan util es la solucién en un

segundo uso.

Las respuestas experimentales del disefio fueron: textura, absorbancia,
humedad, mohos y levaduras, coliformes totales - Escherichia coli,
Staphylococcus aureus. Al aplicar el acondicionamiento a los bastones de papa,
se concluyo estadisticamente que el mejor tratamiento es T7 de cada variedad,
que corresponde en el caso de la papa Capiro a 73.11°C por 4.5 min. y en la
papa Chola a 62.07°C por 3.0 min, presentando mayor velocidad de inactivacion

de la PPO en funcion de los factores tiempo y temperatura.
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Se calcul6 el tiempo de vida util de la variedad Chola sin acondicionamiento
obteniéndose 3.42 meses. Mientras que las papas sometidas al
acondicionamiento obtuvieron un tiempo de vida Gtil de 6.21 meses. En el caso
de la papa Capiro se registré 3.68 meses de vida Gtil sin acondicionamiento y en
las papas con acondicionamiento es de 6.44 meses de vida util. El analisis
sensorial del mejor tratamiento de papa Capiro, evaluaron: color (4), sabor (3.95),
textura (4.15), pardeamiento en bordes (4) y aceptabilidad (3.95). En papa Chola,
evaluaron: color (4.15), sabor (4.1), textura (4), pardeamiento en bordes (4.1) y
aceptabilidad (4.3).

Finalmente en el analisis del producto terminado, el proceso de
acondicionamiento mejor6 las propiedades texturales de los bastones fritos
obteniendo valores de para papa Chola un valor de (408.67 g £22,68) y para
papa Capiro (412,33 g £ 15,37).

Palabras clave: acondicionamiento, textura, papa prefrita, inactivacién de

Polifenoloxidasa.
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EXECUTIVE SUMMARY

National potato is a staple in the diet of the population. In Ecuador
industrialization is insufficient. However, consumption of processed potato
products is increasing, especially fried potato sticks. This is due to an increase in
the urban population and the pace of life that resulted in a growth of local fast
food, and where demand is currently supplied with product ready for consumption
imported from Belgium, Holland, USA, and Canada.

The overall objective of this study was to evaluate conditioning technology to
reduce the activity of polyphenol oxidase (PPO), improve color and maintain an
acceptable texture of potatoes for the manufacture of pre frozen fried potato. To
this was applied: the successive washing of peeled and diced potatoes, followed
by immersion in a solution of 1.5% w / v Citric Acid and 0.01% w / v Sodium
Metabisulfite for 15 minutes and application blanching. For the estimation of
blanching times and temperatures, preliminary tests adjusted to the conditions of

each variety, trying not to damage the texture of the final product is made.

A Central Composite Design was applied, using two varieties of potatoes: Chola
and Capiro, where the first factor study was scalding temperature and the second
factor was the time of blanching. The best treatment, are using the dipping
solution was performed and the same starting procedure is repeated in order to

know how useful is the solution in a second use.

The experimental design responses were: texture, absorbency, humidity, mold
and yeast, total coliforms - Escherichia coli, Staphylococcus aureus. When
applying the preparation to potato sticks, it was statistically concluded that the
best treatment is T7 of each variety, which corresponds in the case of potatoes
Capiro to 73.11 ° C for 4.5 min. and potato Chola to 62.07 ° C for 3.0 min,
presenting faster inactivation of PPO depending on the time and temperature
factors.
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The useful life of the Chola range without conditioning yielding 3.42 months was
calculated. While potatoes subjected to conditioning 'average lifespan of 6.21
months. In the case of potato Capiro recorded 3.68 months of useful life without
conditioning and potatoes with conditioning is 6.44 months of life. The sensory
analysis of potato Capiro best treatment assessed: color (4), flavor (3.95), texture
(4.15), browning on edges (4) and acceptability (3.95). Chola potato, assessed:
color (4.15), flavor (4.1), texture (4), browning on edges (4.1) and acceptability
(4.3).

Finally in the analysis of the finished product, the conditioning process improved
textural properties of canes getting fried potato Chola values for a value of
408.679g + 22.68 and 412.33g + 15.37 Capiro pope.

Keywords: packaging, texture, pre-fried potatoes, inactivation of polyphenol

oxidase.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. TEMA DE INVESTIGACION

“COMPARACION DE LAS VARIEDADES CHOLA Y CAPIRO (S. tuberosum L.)

EN LA TEXTURA DE UNA PAPA PRE FRITA CONGELADA”

1.2. PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

Escasa industrializacion de papas en zonas andinas del Ecuador, para obtencion

de productos de facil acceso.

1.2.1. Contextualizacion del problema

Contexto Macro

La papa forma parte importante del sistema alimentario mundial. Es el cuarto
cultivo en importancia después de trigo, arroz y maiz, y su produccion anual
representa el 50% de la produccién mundial de todas las raices y tubérculos. El
mayor flujo comercial, tanto a nivel mundial como en América Latina, se realiza
como papa procesada. A diferencia de los cereales, solo una pequeia parte de
la produccién de papa entra en el comercio internacional, por lo que los precios,
en general, se determinan por la oferta y la demanda internas y no por las

fluctuaciones del mercado (Eguillor, 2010).

Segun la FAO (2013), la producciéon mundial de papas en la ultima década ha
fluctuado alrededor de 300 millones de toneladas al afio. Los volumenes
alcanzados dependen, por una parte, de la superficie sembrada, que varia
fuertemente en funcion de los precios alcanzados en la temporada anterior (es

un producto afiero), y por otra, de los rendimientos alcanzados. Estos, a su vez,
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dependen en gran medida de las tecnologias de produccién y de las condiciones
meteorologicas que se presenten (sequias, inundaciones, heladas, etc.), que

determinan la tuberizacién y la presencia de plagas y enfermedades.

Ademas de la degeneracion, se vio también que la entrada de patata sin controlar
daba lugar a la introduccion de patdogenos que no existian en una zona
determinada; el primer paso para evitarlo se dio en Estados Unidos con la
prohibicion de entrada de patata con el hongo Synchitrium endobioticum,
mediante el Plan Nacional de Cuarentena. En 1913 Canada y seis estados de
Estados Unidos establecieron sus programas de certificacion, y en 1914 se crea

la Asociacion Americana de la Patata de acuerdo con Singh (1998).

El sector mundial de la papa atraviesa grandes cambios. Asi en inicios del
decenio de 1990, casi la totalidad de las papas se producian y consumian en
Europa, América del Norte y en los paises de la antigua Unién Soviética. Desde
entonces se ha producido un aumento significativo de la produccion y la
demanda de papa en Asia, Africa y América Latina, donde la produccion aumento
de menos de 30 millones de toneladas a principios del decenio de 1960 a mas
de 165 millones en 2007 establecido en (AIP, 2008). En 2005, por primera vez,
la produccion de la papa del mundo en desarrollo excedida el del mundo
desarrollado. China se ha convertido en el primer productor mundial de papa, y
poco menos de una tercera parte de todas las papas hoy se cosecha en Chinay
la India (AIP, 2008).

De acuerdo a Asociacién Internacional de Papa (AIP, 2008), en el cuadro 1 se
describe a los paises productores de papa a nivel mundial, hasta el 2011, se
puede observar que China se encuentra como mayor productor con un 35% del

total mundial, seguido de la India 17% y la Federacion de Rusia con 13%.



Cuadro 1. Principales paises productores de papa, en (t).

PAISES 2009 PAISES 2010 PAISES 2011 %referente  al
dltimo afo

China 73281890 | China 81594184 | China 88350220 35%

India 34390900 India 36577300 India 42339400 17%

Fed. Rusia 31134000 Fed. Rusia 21140500 Fed. Rusia 32681500 13%
Ucrania 19666100 | Ucrania 18705000 | Ucrania 24248000 10%

E. Unidos 19622500 | E. Unidos 18337500 | E. Unidos 19361500 8%
Alemania 11617500 | Alemania 10201900 | Alemania 11800000 5%
Polonia 9702800 Polonia 8765960 Bangladesh | 8326390 3%

Paises Bajos 7180980 Bangladesh 7930000 Polonia 8196700 3%
Belarus 7124980 Belarus 7831110 Francia 8016230 3%
Francia 7020600 Francia 7216210 Belarus 7721040 3%

Fuente: FAO 2012

Por su parte el cuadro 2, se observa que Francia es el principal proveedor con

mas de 2.3 millones de toneladas, con un fuerte impulso a su economia. En

segundo lugar se encuentran los Paises Bajos con mas de 1.8 millones de

toneladas y posteriormente Alemania con 1.6 millones de toneladas en el 2010.

Cuadro 2. Principales paises exportadores de papa, en toneladas.

% referente
PAISES 2008 PAISES 2009 PAISES 2010 al L]I~tim0
afio

Francia 1889809 Francia 1964404 Francia 2318680 27,00%
Paises Bajos 1488171 Paises Bajos 1698245 Paises Bajos | 1883601 22,00%
Alemania 1396583 Alemania 1675535 Alemania 1592520 18,00%
Bélgica 712249 Bélgica 721766 Bélgica 784858 9,00%
Canada 633044 Canada 477363 Canada 493657 6,00%
Egipto 397944 China 382516 E. Unidos 386176 4,00%
China 341558 E. Unidos 330932 Reino Unido 336699 4,00%
Irdn 312290 Pakistan 315475 Egipto 298557 3,00%
E. Unidos 290911 Espafia 275365 Iran 262973 3,00%
Israel 270446 Israel 264866 China 258683 3,00%

Fuente: FAO, 2012

De acuerdo con Nantes y Leonelli (2000), sefiala que este tubérculo de bajo valor

comercial para el mercado de los alimentos se puede aprovechar para el
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desarrollo de productos minimamente procesados, que agreguen valor y mejorar
la rentabilidad econdémica y la sostenibilidad econdmica de la cadena de

produccion de papa.

El consumo de frutas y hortalizas en la dieta diaria tiene un efecto benéfico para
la salud, ya que son una excelente fuente de vitaminas, minerales y fibra,
ademas de poseer bajo contenido calérico. La introduccion en los mercados de
los productos frescos cortados es una forma de incrementar el consumo de frutas
y hortalizas dentro de la poblacion, debido a su atractiva presentacion, apariencia
y sabor (Rojas, 2006).

Contexto Meso

Pumisacho y Sherwood (2002), sefialan “La mayor diversidad genética de papa
cultivada y silvestre se encuentra en las tierras altas de los Andes de América
del Sur, se encontré tubérculos que los indigenas llamaban “papas”, primero en

la parte alta del valle del Cuzco, Peru y posteriormente en Quito, Ecuador”.

Por tanto el centro de domesticacion del cultivo se encuentra en los alrededores
del Lago Titicaca, proximo a la frontera actual entre Pertu y Bolivia. Evidencias
arqueoldgicas sugieren que varias culturas antiguas, como la Inca, la
Tiahuanaco, la Nazca y la Mochica, cultivaron la papa. Aparentemente la
evolucion de las especies de papa cultivada se origind a partir del nivel diploide

(dos pares de cromosomas).

Asi mismo, Pumisacho y Sherwood (2002), sefialan que la especie diploide
Solanum phurejase encontraba distribuida en tiempos prehispanicos desde el
centro del Peru hasta Ecuador, Colombia y Venezuela, por tanto la diversificacion
posterior del cultivo ocurrié a través de la hibridacion intra e interespecifica de
aproximadamente 2.000 especies conocidas dentro del género Solanum, entre

160 y 180 forman tubérculos; pero de éstos, solo ocho son especies comestibles



cultivadas. Existen cerca de 5.000 cultivares de papa, de los cuales hoy en dia

se cultivan en los Andes menos de 500.

En 1994, el Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) realiz6 una coleccién de papas cultivadas en el Ecuador, y se encontré
mas de 400 diferentes tipos entre especies andigena y phureja. Sin embargo,
en nuestro pais se cultivan 30 especies, entre las cuales la variedad Gabriela
INIAP y Superchola representan la mitad de la superficie sembrada.

La papa se produce en las diez provincias de la Sierra. Considerando el volumen
de produccidon se encuentran las mas representativas, Cotopaxi, Carchi,
Pichincha, Tungurahua y Chimborazo. Las variedades mas importantes que se
encuentran en esta zona son las siguientes: uvilla, yema de huevo, leona negra,
coneja negra, santa rosa, calvache, chaucha colorada, entre otras (Monteros y
Cuesta, 2005).

Existen variedades nuevas que son totalmente desconocidas para la gente ya
gue no llegan al mercado, no son comercializadas, entre estas variedades se
encuentran: Ashcuchaqui roja, ashcuchaqui blanca, castilla roja, castilla negra,
castilla amarilla, yanapapa, azuleja, ollashywi, norte roja, zamanica, moro
poncho, chiquilla roja, carrizo, santa rosa, osito, entre otras (Monteros y Cuesta,
2005).

Contexto Micro

La mayor biodiversidad genética de papa silvestre y cultivada (Solanum spp.) se
encuentra en las tierras altas de los Andes de Ecuador, por lo que el Centro
Internacional de la Papa (CIP) conserva en su banco de germoplasma mas de

3.527 variedades de papa nativa (Huaman, 1997).

En el Ecuador, el INIAP ha colectado alrededor de 350 cultivares de papa nativa

en todo el pais, las cuales son mantenidas por el Programa Nacional de Raices

y Tubérculos rubro Papa (PNRT-Papa) y el Departamento Nacional de Recursos
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Fitogenéticos (DENAREF), el objetivo de la colecta fue determinar sus
caracteristicas reintroducirlas a sus lugares de origen y usandolas en el
mejoramiento genético para el desarrollo de nuevas variedades (Reinoso et. al.,
2010).

Las papas nativas (0 papas antiguas) son altamente valoradas por cientificos y
agricultores indigenas por sus propiedades organolépticas agradables (sabor y
textura), propiedades nutricionales y por su tolerancia a condiciones adversas de
clima, enfermedades y plagas. Asi mismo, son fuente de genes para trabajos de
mejoramiento genético para obtener variedades mejoradas (Reinoso et. al.,
2010).

En Ecuador, para el 2002 el niumero de familias dedicadas a la produccion de
papa es de aproximadamente 42.000, numero igual al de familias que cultivan
maiz suave. No hay un consenso sobre la productividad en el pais. De las 66.000
hectareas dedicadas a la papa, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEN) reporta una produccion promedio de 480.000 toneladas y un rendimiento
por hectarea de 7.7 toneladas. Sin embargo, estudios realizados por el INIAP
revelan un rendimiento promedio de 14 ton/ha. Con un valor total bruto de 60
millones de doblares anuales, la papa es una importante fuente de ingresos para
las comunidades rurales y su componente fundamental de la economia nacional

(Pumisancho y Sherwood, 2002).

Debido a un trabajo de investigacién y promocién, las papas nativas han tomado
recientemente particular importancia en nuevos nichos de mercado, tanto en
procesado como en fresco. Se han iniciado trabajos de procesamiento industrial
para producir hojuelas de pulpa de color, las cuales son muy atractivas para los
consumidores urbanos. En relacion al consumo en fresco, chefs de restaurantes
gourmet, se interesan en trabajos con esta diversidad de papas por sus formas
y color de pulpa llamativa (Tushpa), textura arenosa y coccién rapida (Chaucha
Colorada, Yema de Huevo, Dolores). Esta es una forma muy eficiente e

innovadora de promocionarlas con el publico (Monteros y Pallo , 2009).



La papa Chola es muy comercializada en mercados del centro del pais, es una
de las mas apetecidas por las amas de casa y vendedores de alimentos
preparados, esta es muy buscada por su forma, sabor y facilidad en la coccién,
esta se caracteriza por su cascara rojiza y una pulpa amarilla arenosa (El

Comercio.com, 2012).

La papa Capiro pese a ser un producto también resistente, su fortaleza radica en
su capacidad de ajustarse a procesos de industrializacion. Por esta razén, esta
variedad es la que actualmente se exporta a Venezuela, una ventaja a destacar

de la papa Capiro es que se cosecha cada cuatro meses.

Su cascara es morada y su comida blanca. “Esa es la diferencia con la Chola,
porque su tamafio es similar’. Esta papa nacié en Colombia, pero tiene carta de
naturalizacion ecuatoriana. En Ecuador se credé una variedad con esas
caracteristicas y es conocida como fripapa. “En la actualidad la papa grande no
es apetecida por los consumidores. Con semilla certificada, tolerante a

enfermedades, se requieren menos fertilizantes e insumos fitosanitarios.

Asi se logra una productividad de dos a cinco toneladas por hectarea”. La de
exportacion Variedad: Capiro el tubérculo de este tipo se comercializa en
Venezuela. Es una papa de antafio que proviene de Colombia y es excelente
para elaborar comida industrial. Aguanta el almacenamiento (EI Comercio.com,
2012).
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Relacién Causa — Efecto

Un problema que se afronta en el pais es la produccién, comercializacion y
consumo de papas en fresco de diferentes variedades. El proceso de
determinacion de caracteristicas y usos en la industria de la papa ha
limitado el consumo prolongado de esta lo que ha ocasionado que esta
tenga un tiempo limite de consumo y se consuma de la misma forma que

se lo ha hecho de siglos pasados.

Como se menciond anteriormente, una situacion critica en la actividad
agricola de estas papas, que no son usadas mas que para el consumo
directo se podria buscar alternativas positivas que ayuden a un uso o
beneficio de facilitar la vida a muchos consumidores que la consumen

diariamente.

1.2.2. Prognosis

En el caso de que la presente investigaciébn no se realizara, se estaria
evitando la comercializacién de dos variedades de papas comunmente
producidas en el canton Salcedo para el publico en general. También se
daria una opcion negativa para la generacion y desarrollo de una tecnologia
gue actuaria a favor de la elaboracion de un producto a partir de papa
evitando asi que estas se comercialicen de manera rapida y util para el

consumidor.

Al no llevarse a cabo la investigacion del desarrollo de una tecnologia de
acondicionamiento para la obtencion de papas pre fritas congeladas de la
papa Chola y Capiro se estaria desechando la posibilidad de adquirir
conocimientos de sus valores nutricionales e incluso de la posibilidad de

una industrializacion a gran escala.



Otrarazén de la realizacion de la investigacion es la iniciativa a la industria
de la innovacién de productos en el ambito alimenticio para el ser humano.
En este sector mas de la mitad de productores solo la exportan en modo

fresco sin la obtencion de beneficios econémicos por un valor agregado

De igual manera al no llegar a un feliz término de esta investigacion, se
estaria quitando una posibilidad de ofrecer al consumidor un producto de
facil consumo y acceso que permite disminuir el tiempo de preparacion que

no estaria mas alla de 10 min.

1.2.4. Formulacion del Problema

¢, Colmo se podria generar una nueva tecnologia que se encargue de la
elaboracion de papas pre fritas congeladas sin afectar su textura, con

papas del cantén Salcedo?

1.2.5. Preguntas Directrices

e ¢COmo se plantearan los tratamientos para la elaboracion del producto?

e ¢ Cual sera la calidad sensorial del producto una vez terminado?

e ;COmMo se conocera el tiempo de vida util del producto una vez
elaborado?

e ¢ A qué nicho de mercado estara destinado el producto?

e ;COomo aplicar los conocimientos que fueron adquiridos en las
diferentes tecnologias?

e ¢ CoOmo se beneficiarian los consumidores del producto?
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1.2.6. Delimitacion

Campo: Alimentos
Area: Tubérculos
Aspecto Especifico: Elaboracion de papas pre fritas congeladas.

Delimitacion Temporal: Agosto 2013 a Febrero 2014.

Delimitacion Espacial: El presente proyecto de investigacion se
ejecutara en la Universidad Técnica de Ambato, a través de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos, en los Laboratorios de la Unidad

Operativa de Investigacion en Tecnologia de Alimentos (UOITA).

Este trabajo abordara:
“ Analisis de los tratamientos y del disefio experimental a utilizar para
la elaboracion del producto con el fin de conocer y determinar cual
de los tratamientos analizados resulta ser mejor y con mayor

aceptabilidad para poder comercializarlo.

% Un completo andlisis de los beneficios que presenta el producto una
vez que se haya culminado con la parte experimental y con la

recoleccién de datos.

Delimitacion tiempo-espacio

El presente proyecto de investigacion se realizé en la UTA a través de la
FCIAL y UOITA, desde Noviembre del 2013 y Abril del 2014.
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1.3. JUSTIFICACION

La elaboracion de papa pre frita congelada, aparte de contribuir con una
forma de alineacion de calidad, constituye una oportunidad a la calidad de
vida de la poblacién, del campesino de la serrania ecuatoriana. Debido a
presiones y exigencias de la sociedad moderna quienes se dedican a esta
actividad por abandono de costumbres vy tradiciones alimenticias
(Pumisancho y Sherwood, 2002). Esta situacion ha dado paso mas bien al
consumo de comidas rapidas que determinen un ahorro de tiempo de su

diario vivir.

Actualmente el producto en estudio es uno de los alimentos populares de
consumo de facil expansion en el mundo. En nuestro pais el consumo per
cépita es de 90 mil kg. al afio (SICA, 2006). Uno de los factores que
ocasionan esta situacion es la abundancia de materia prima. Asi mismo,
las nuevas tecnologias estan evidenciado la produccion del producto lo que
permite que se vea mucho mejor. Finalmente el producto esté dirigido a un

gran sector de la poblacion.
El proyecto contribuira datos de un valor agregado, mayor tiempo de vida

util y facilitando el trabajo de quien consuma el producto, a comodos valores

econdmicos.

12



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

e Comparar las variedades Chola y Capiro (S. tuberosum L.) en la textura

de una papa pre frita congelada.

1.4.2. Objetivos Especificos

e |dentificar caracteristicas fisicas de las variedades estudiadas para la

elaboracion de papas pre fritas congeladas.

e Caracterizar fisica, quimica y microbiolégicamente las papas pre fritas

congeladas de las dos variedades de papas investigadas.

e Seleccionar el mejor proceso de elaboracidon de papa pre frita

congelada en base a la textura obtenida.

e Determinar la vida util del mejor tratamiento mediante pérdida de peso

y medicién de humedad en el mejor tratamiento.

e Organizar una capacitacion de la tecnologia aplicada.

13



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Se citan trabajos realizados acerca del procesamiento de la papa:

Arthey y Dennis (1992), en su publicacion: “Procesado de Hortalizas” se
describe las etapas de fritura: la primera, se evapora el agua libre de la
superficie y de los macro y microcapilares a velocidad constante. En la
segunda etapa se desplaza la zona de evaporacién al interior del producto
disminuyendo la velocidad de evaporacion de agua. Ademas a
temperaturas menores a 160°C, se produce una capa exterior deshidratada
y saturada de grasa. Esta capa opone gran resistencia a la penetracién del

calor en el producto.

Se establece que el tiempo de la fritura depende de: variedad y tamafio del
producto, se indica que la temperatura Optima del aceite para fritura es de
140 a 180°C. Las temperaturas demasiado bajas prolongan el tiempo de
fritura, temperaturas altas aumentan las reacciones de oscurecimiento de
la superficie del producto. Ademas, se establece que la instalacion para
freir debe ser de acero inoxidable, para evitar la influencia catalitica de los
iones de los metales pesados. Sefialandose ademéas que la proporcion

optima de las papas con respecto al aceite es 1:20.

Campoverde y Zumbana (2001), en su estudio, el efecto del escaldado
sobre la actividad pectin metil esterasa en patatas, para fritura, en
variedades: Cecilia y Uvilla. También sefialan como mejor tratamiento una
temperatura de 65°C por un tiempo de 45 minutos de escaldado para la
variedad Cecilia, lo cual mejora considerablemente los factores de calidad,

como: color uniforme debido a una reduccion de los oscurecimientos por
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reacciones de Maillard, mejor textura y disminucion del contenido de

azUcares reductores.

Hensen (1974), en su articulo: “International Course on Potatoe
Production” se describe el proceso productivo de las papas prefritas o fritas,
congeladas o refrigeradas indicando los parametros mas adecuados; asi:
las papas refrigeradas alcanzan un tiempo de vida Gtil de 4 a 5 dias, cuando
son enfriadas a una temperatura por debajo de 3°C. Ademas se sefiala que
la cantidad de materia seca influye directamente sobre el sabor.

Hensen (1991), en su publicacion “Current Technology for Processing of
Chips and French Fries” describe el proceso productivo y recomendaciones
de maquinarias. Se indica parametros de calidad del producto terminado
como que el contenido de humedad durante la fritura se reduce de 80% a
65%. Ademas se sefala que para las papas pre-fritas congeladas, el aceite
a utilizar debe tener un punto de solidificacion mayor a la temperatura de
congelacion para que el producto no adquiera un sabor ceroso.

Leszczynnki (1989), en su publicacion “Potatoe Science and Technology”
se describe la calidad de la materia prima (materia seca), tamafo y forma
de los tubérculos, tamafio y forma de las tiras, encontrandose que para
tamafos de 1,57 cm*1,57 cm el contenido de aceite varia inversamente al
peso especifico, asi de 9,3% de peso en seco (1,090 peso especifico) pasa
a 14,8% (1,065 peso especifico). Con cortes mas pequeiios (1,27 cm *1,27
cm) el contenido de aceite varia de 0,6% en papas con mayor peso
especifico y 18,6% para aquellos de menor peso especifico. De esta
manera se sefala que el contenido de aceite debe ubicarse dentro del

rango de 5 a 7% para las papas fritas y hasta 4% para las papas pre-fritas.

También, se describe los procesos productivos que afectan la absorcion de
aceite en la fritura, maquinaria, rendimientos originados durante todo el
proceso; sefialando que se originan por la remocion de la humedad, la cual

es recompensada por el peso de la grasa absorbida. Se recomienda un
15



previo secado. Se indica que la textura de las papas fritas no debe ser dura
0 gomosa Yy la parte interna no debe ser débil; no debe existir separacion
entre la parte central y la capa externa. En cuanto al sabor y olor se sefala
gue las tiras deben estar libres de sabores amargos, dulces, quemados 0

cualquier otro sabor ajeno.

Pedreschi y Moncayo (2006), investigaron la textura y color de las papas
prefritas congeladas; indicandose que las papas blanqueadas prefritas
presentan contenidos de humedad ligeramente mayores que las muestras
provenientes de papa cruda para los mismos tiempos de fritura. Esta
diferencia de contenido de humedad se incrementa luego del horneado.
Ademas se sefiala que las papas prefritas a 190°C presentan contenidos
de humedad mucho menores que las muestras prefritas a 160°C luego del
horneado final para el mismo tiempo de fritura. También se sefiala que no
existe un efecto notorio de la temperatura de fritura ni del blanqueado en la

textura final de las papas prefritas congeladas cocinadas por horneado.

Silva y Sarabia (2005), determinaron  parametros para evitar el
pardeamiento enzimatico en la variedad Capiro y Chola, sefialandose que
es importante eliminar el almidon de los bastones de papa mediante 5
lavados sucesivos hasta que el agua de enjuague sea lo mas clara posible,
se menciona la inmersion en la solucién inhibidora de 0,05% Hipoclorito de
Sodio + 0,01% Metabisulfito de Sodio por 30 minutos, lo cual mantiene la

textura de la papa y corresponde a uno de los mejores tratamientos.
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2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El presente trabajo de investigacion contiene una orientacién critica
propositiva, contando con la debida investigacién presente en el disefio
experimental y el analisis de la informacion recolectada en el transcurso de
la investigacion. Utilizando herramientas bibliogréaficas se lograran obtener
resultados en los cuales la interpretacion llevada a cabo servira para validar
el objetivo principal de la investigacién y colaborar con la proposicion de
una alternativa de solucion a un problema real en el Cantén Salcedo, en

nuestro caso la falta de industrializacion de papas de esta localidad.

Por tal motivo, el paradigma es positivo porque se ofrecera una forma
alternativa de contrarrestar el mal uso de papas del Canton Salcedo y
mejorar la calidad sensorial de las mismas, mediante el uso de tecnologias
adecuadas, la cual se dara en presentacion de papas tipo baston, que tiene
las caracteristicas de ser tiras gruesas de 1 cm. de ancho por 4 de largo
aproximadamente. Se fundamenta en los resultados de las investigaciones
ejecutadas en algunos paises latinoamericanos, que abarcan la creacién

de tecnologias mejoradas para el proceso ya mencionado.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

En la Fundamentacion legal se consideran los métodos utilizados para cada
uno de los ensayos, los establecidos en las Normas elaboradas por el
INEN, para productos procesados pre fritos congelados, vigentes a la fecha

de estudio, y de otros autores (cuadro 3,4y 5).
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Cuadro 3. Requisitos microbiolégicos

Requisito n c m M Metodo de ensayo
Recuento 5 2 103 10* NTE INEN 1 529-5
estandar
En placa ufc/g 5 2 <10 102 NTE INEN 1 529-10
Mohos ufc/g
E coli ufc/g 5 0 - NTE INEN 1 529-7

Fuente: normas INNEN, 1987
Elaborado por: Sara Jacome C., 2015

Cuadro 4. Normas Técnicas

n: ndamero de muestras
c: namero de replicas
m: minimo crecimiento

M: maximo crecimiento

Descripcion

Norma Técnica

Hortalizas Frescas, Papas-Requisitos

INEN 1516:1987-01

Determinacion de Humedad

Método 930.15 A.0.A.C. 1996

Actividad de la Polifenoloxidasa

Raganna, 1986

Determinacién de indice de Peréxido
del Aceite

Norma INEN 277:1978:02

Recuento total de microorganismos

Aerobios Mesofilos: NTE INEN 1529-
5:06 Voluntaria AL 01.05-303

S. aureus NTE INEN 1529-14:98 Voluntaria AL
01.05-312
Coliformes NTE INEN 1529-13:98 Voluntaria AL

01.05-310

Mohos y Levaduras

NTE INEN 1529-10:98 Voluntaria AL
01.05-308

Fuentes: INEN; AOAC, 1996

Elaborado por: Sara Jacome C., 2015
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Cuadro 5. Bromatoldgico en Materia prima

REQUISITOS MAXIMO METODO DE ENSAYO
Humedad % 5 NTE INEN 518
Grasa% 40 NTE INEN 523
Indice de perdxido meq 10 NTE INEN 277
02/Kg (en la grasa
extraida)
Colorantes Permitidos en NTE INEN
2074

Fuente: normas INNEN, 1987
Elaborado por: Sara Jacome C., 2015

2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES
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Grafico N 2 Organizador l6gico de variables

Elaborado por: Sara Jacome C.
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2.4.1. Marco Conceptual Variable Independiente

2.4.1.1. Empleo de acondicionamiento para papa pre frita congelada

Segun Fennema (1982), el pardeamiento enzimatico tiene interés
comercial especificamente en tejidos vegetales. Se observa pardeamiento
enzimatico en las superficies cortadas de frutas y verduras poco coloreadas
como manzanas, platanos y patatas. La exposicion del aire de la superficie
produce un rapido oscurecimiento debido a la oxidacion enzimatica de los
fenoles, que a su vez se polimerizan para formar pigmentos pardos o
melaninas. El enzima que cataliza esta oxidacion se conoce comunmente

como fenolasa, polifenol oxidasa, tirosinasa o catecolasa.

Las papas al entrar en contacto con el oxigeno del ambiente se pardean,
por lo que los productores que hacen uso de este producto buscan
soluciones de evitar este desagradable color pardo. El acondicionamiento
consiste en inhibir el enzima causante de este proceso para la cual se hace
uso de acido citrico y metabisulfito con el fin de disminuir mohos y levaduras

propias de la materia prima y colores indeseables.

2.4.1.1.1. Solucién de inmersién

En la solucion de inmersion se ha usado el 0.01% de metabisulfito y 1.5%
de acido citrico. Laguna (1972), sefiala que si un sistema enzimatico se
afaden sustancias que impiden la realizacion de la actividad propia de la
enzima, se da que el sistema ha sido inhibido a la sustancia usada en estos

fines se denomina inhibidor.

Muchos inhibidores son agentes que desnaturalizan a las enzimas, ya que
estas son moléculas proteicas susceptibles a una diversidad de agentes
especificamente quimicos como aniones complejos 0 metales pesados

Zn**, Pb*™, Ag**, etc. A menudo estos agentes que impiden la actividad
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enzimatica actlan sobre casi todas las enzimas lo que demuestra que su

accion no es especifica sino que afecta a toda molécula proteica.

2.4.1.1.2. Metabisulfito

Es un polvo o cristal con una alta solubilidad en agua (la menor es de 250
mg/ml). Se recomienda de 0,01 a 0,05% p/v. La proporcién de cada especie
guimica que se produce esta en funcion del pH, ya que, a 4,5 se tiene una
alta cantidad de bisulfito y a medida que se reduce el pH se favorece la
forma no disociada del &cido sulfuroso, considerado como el agente
propiamente activo contra los microorganismos: hongos, levaduras y
bacterias (Silva y Sarabia 2005). Los sulfitos presentan las siguientes

funciones en los alimentos:

a) Inhiben las reacciones de oscurecimiento de Maillard, ya que
bloquean los grupos carbonilo libres de los azlcares y evitan que
éstos interaccionen con otros aminoacidos; ademas, ejercen una
accion decolorante sobre los pigmentos melanoidinas, productos
finales de estas transformaciones.

b) Evitan las reacciones de oscurecimiento enzimatico, pues su poder
reductor inhibe la sintesis de quinonas, ademas que pueden tener
una accion inhibitoria sobre las PPO, en su poder reductor y la
incorporacion del ién sulfito a las o-quinonas con la produccion de
fenoles sulfonados, productos estables y no reactivos evitando su

polimerizacion a pigmentos oscuros (Keenan, 1975).

2.4.1.1.3. Acido citrico

Este acido es el mas recomendado para evitar o minimizar el pardeamiento
enzimatico, por su caracter vitaminico inofensivo. El acido citrico por si
mismo no es un inhibidor de la enzima: actta sobre el substrato, de modo

gue puede adicionarse después de haberse formado las quinonas; Tiene la
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propiedad de oxidarse a acido dehi-hidroascorbico, reduciendo la quinona

a fenol.

Esto lo hace el acido citrico hasta que se haya transformado totalmente en
dehidroascorbico que ya no puede reducir las quinonas, de manera que
éstas continGian, entonces, su oxidacion hasta la formacién de melanoides.
El &cido dehidroascorbico alun puede ser perjudicial al formar, en
la esterilizacidn posterior, melanoides con los aminoacidos presentes; por
eso la adicion de acido ascoérbico no es eficaz en cerezas, ciruelas y
frutillas. Sin embargo, si se agrega a otras frutas exceso de acido ascoérbico
para inactivas totalmente la enzima, se logra prevenir el pardeamiento en

forma efectiva y permanente.

Productos especialmente propensos a empardecer por oxidacién quimica,
cdmo manzanas, peras, duraznos, damascos, ciruelas y platanos entre las
frutas, y papas, esparragos, zanahorias entre las hortalizas, deben
mantenerse, inmediatamente después de cortadas o peladas, en agua
adicionada de 0,1-0,2 % de acido ascorbico y de 0,2% de acido citrico.
(Morales, 2002).

Ademds, para evitar alteraciones de color por oxidacién quimica en
las conservas enlatadas, es conveniente agregar por cada litro de liquido
de relleno 0,5-1 g de acido ascorbico (y 0,25-0,50 g de acido citrico, segun
lo admita el producto en cuanto al sabor). Para mantener el color de
conservas de champifiones y otros hongos es conveniente una adicion de
0,15-0,20 g por litro y para el choucroute se agrega a la salmuera 1-2 g/kg

de acido ascorbico, poco antes del envase (Keenan, 1975).

2.4.1.2. Tiempo y temperatura de escaldado

Dependiendo del camino que se siga para la conservacién del producto, el

escaldado puede cumplir una o varios propésitos:
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v" Inactivacién de enzimas previniendo la decoloracién (por ejemplo
el obscurecimiento de las manzanas) o el desarrollo de un aspecto
desagradable durante el almacenamiento (sabor desagradable en
productos refrigerados). Los colores debidos a la presencia de
clorofila o carotenoides, son también protegidos de la degradacién
enzimatica.

v Las proteinas son forzadas a coagular bajo la liberacién de agua,
también puede removerse el almidén que podria causar una
apariencia sombria.

v' El aire que esta confinado en los tejidos de la planta, son
expulsados, la oxidacion durante el almacenamiento en frio se
reducira.

v Disminuye el tiempo de coccion de los productos terminados.

2.4.1.3. Pre fritura de papas acondicionadas

Aguilera (1997), afirma que freir los alimentos es considerado como uno de
los métodos mas antiguo de coccidén que se conoce. El proceso de fritura
se emplea tanto para cocer los alimentos como para impartirles sabores y
texturas que les son Unicas. Al contactar aceite caliente con un trozo de

alimento se produce un rapido proceso de transferencia de calor.

Es decir que la fritura constituye un proceso de deshidratacién parcial,
localizado en la parte externa del producto la que se transforma
progresivamente en una corteza dura. El aceite penetra en las capas
superficiales del bastén de papa donde es retenido por varios mecanismos
y pasa a constituir parte del producto. En el caso extremo de las papas
chips (1.5mm de espesor), el contenido de humedad decrece alrededor del
80% en las rebanadas de tubérculo fresco hasta menos del 2% en el
producto final, en menos de 5 minutos. El contenido de aceite aumenta

desde 0 alrededor del 35% en el mismo tiempo.
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Las temperaturas que se alcanzan generalmente en exceso de 150°C
permite escaldar el alimento con lo que se consigue inactivar enzimas,
reducir el aire intercelular y destruir ciertos organismos incluyendo
patégenos (Medina y Paredes, 2004). En el proceso realizado para la
obtencion de papas pre fritas congeladas se aplicé una temperatura de

180°C por 3 minutos.

El blangueamiento, otro proceso de pre-coccion que se realiza sometiendo
el alimento a agua hirviendo por un periodo méximo de tres minutos,
aumenta el contenido de grasa (Moyano & Pedreschi, 2006). El proceso de
pre-fritura, normalmente realizado después del blanqueamiento de las
papas congeladas, aumenta el contenido de grasa de los alimentos en la
segunda fritura de un 6% a un 23% (Sebedio et. al., 1996).

Segun Suaterna (2008), la fritura es un proceso de deshidratacion y
cambios del alimento al sufrir este suceso, dependen de las condiciones de
la fritura, el tipo y la cantidad de grasa utilizada las caracteristicas del
alimento a freir, con relacion al contenido de vitaminas y minerales, las
pérdidas de estos componentes son menores cuando se compara el
método de fritura con otros métodos de coccion, debido a la rapidez del

proceso.

2.4.1.4. Descripcion del Proceso de pre fritura para las papas nativas

(Chola, Capiro) tipo bastén

1. Recepcidn: Es el recibimiento de materia prima y toma de muestra
aleatoria al azar de muestras de papa para realizar el

correspondiente analisis de: % humedad.

2. Seleccion y lavado: Se retiran las papas defectuosas y las demas

se lavan para eliminar tierra y otras impurezas, se usa cloro.

3. Pelado y repelado: Se debe realizar un pelado con la ayuda de una

peladora eléctrica para quitar la corteza. El repelado se realiza
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5.

manualmente con un cuchillo para eliminar cascaras y 0jos

profundos.

Picado: El picado se realiz6 con una maquina manual con cortes

uniformes de 1 x 1 cm de seccion, por el largo de la papa.

Acondicionamiento:

5.1. Lavado 1: Se lavaron los bastones de papa con agua por cinco

veces para la eliminacion de almidones que proporcionan mal color a

las papas.

5.2. Inmersion: Se coloca las papas en una solucién inhibidora por un

lapso de 15 min.

6.

9.

Escaldado: Se someten a escaldado en agua potable segun la

variedad de papa, aplicado tiempo adecuado para cada una.

Escurrido: Eliminacién del exceso de agua de los bastones ya

acondicionados por un tiempo no menor de 5 minutos.

Prefritura: Se sometio al proceso de pre fritura por inmersiéon en

aceite y se aplicé una temperatura de 180°C por 3 minutos.

Escurrido 2: Eliminar el exceso de aceite, por 20 segundos.

10.Enfriado: Se enfrian los bastones pre fritos a temperatura ambiente.

11.Congelado: Las papas pre fritas se congelaron a -20°C por 24

horas, de manera individual tratando de evitar aglomeracion.

12.Empacado: Se empacaron en fundas ziploc correctamente

selladas.
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2.4.1.4.1. Diagrama de flujo del proceso de pre fritura para las papas

nativas (chola, capiro) tipo bastén

Papas . | REcepciON |

Capiroy v
Chola | SELECCION |
v
| Lavabo |

v

| PELADO |

|

| REPELADO |

v

——————————— » Papas danadas

——————————— » Tierra, impurezas

_,| PICADO P—l

>
Céascaras
¥ Céascaras y 0jos

1*1 cm

| Almidén

Solucién inhibidora

< -1.5% Acido citrico

| LAVADO 2
J !
Muestra
control INMERSION
A ¢

0.01% Metabisulfito

| ESCALDADO |<—— Segun disefio

v

| PREFRITURA |

v

| ESCURRIDO 2 |

v

| ENFRIADO |

B
| CONGELADO |

v

EMPACADO |

v

| ALMACENADO |

-

| FRITURA FINAL |

Bolsas ziploc |

Elaborado por: Sara Jacome
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2.4.1.5. Papa

Tubérculo, tallo subterrdneo engrosado por las sustancias de reserva que
almacenan nutrientes, como la papa o patata; el tubérculo se caracteriza
por formar yemas u 0jos que originan nuevas plantas. Las plantas jévenes
gue se desarrollan a partir de tubérculos se nutren del almidon acumulado
en ellos hasta que maduran lo suficiente como para formar un sistema de
raices (Guayta, 2006).

Reino: Vegetal
Seccion: Petota

Subclase: Potatoe

Familia: Solanaceae
Género: S. tuberosum. Se la conoce comUnmente como: papa O
patata.

2.4.1.5.1. Morfologia

Jaramillo y Baena (2000), definen que la caracterizaciébn consiste en
describir sisteméaticamente los cultivares de una especie a partir de
caracteristicas cualitativas como el habito de crecimiento, la altura de planta
y el color de las flores. Estas caracteristicas son de alta heredabilidad y no
varian con el medio ambiente; los mismos autores sefialados anteriormente
mencionan que la evaluacion consiste en describir las caracteristicas
agronomicas de las accesiones (rendimiento o resistencia a estrés biotico
o0 abidtico), generalmente cuantitativas y de baja heredabilidad en el
maximo posible de ambientes, con el fin de identificar materiales
adaptables y con genes Utiles para la produccion de alimentos y/o el

mejoramiento de cultivos.
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Por su parte, Querol (1988), indica que la caracterizacién es la toma de
datos cualitativos y cuantitativos para describir y por ello diferenciar los
cultivares de una misma especie. Asi mismo, los datos para caracterizacion

se pueden agrupar de manera general en:

v' Caracteristicas de la planta: altura, forma, habito de crecimiento,

ramificaciones.

v Caracteristicas de las hojas: forma, ancho, longitud, color, tipo de

borde y nervaduras.
v’ Caracteristicas de la flor: forma, color, tipo de céliz.

v' Caracteristicas del fruto: forma, color, volumen, nimero de semillas

por fruto.
v' Caracteristicas de semilla: tamafo, color, forma.

v Caracteristicas de partes subterraneas: tamafio, forma, color.

2.4.1.5.2. Cultivo

Jaramillo y Baena (2000), definen que la caracterizacion consiste en
describir sistematicamente los cultivares de una especie a partir de
caracteristicas cualitativas como el habito de crecimiento, la altura de planta
y el color de las flores. Estas caracteristicas son de alta heredabilidad y no
varian con el medio ambiente; los mismos autores sefialados anteriormente
mencionan que la evaluacion consiste en describir las caracteristicas
agronomicas de las accesiones (rendimiento o resistencia a estrés biotico
0 abidtico), generalmente cuantitativas y de baja heredabilidad en el
maximo posible de ambientes, con el fin de identificar materiales
adaptables y con genes Utiles para la produccion de alimentos y/o el

mejoramiento de cultivos.
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2.4.1.5.3. Cosecha

Tradicionalmente, los productores de Ecuador dejan sus cultivos de papa
en el campo hasta ver la senescencia de la planta; es decir, cuando los
tallos se viran y las hojas se vuelven amarillas. Sin embargo, es
recomendable tomar en cuenta el uso eventual de la cosecha. Para el
mercado fresco los tres factores importantes son tamafo, forma y
apariencia del tubérculo. Por eso, es importante que el productor revise
periddicamente el desarrollo de los tubérculos para determinar cuando
hayan alcanzado las caracteristicas necesarias para el mercado. Si el uso
del cultivo no es el mercado fresco, sino otro (hojuelas o papa frita), se debe
realizar la cosecha cuando los tubérculos alcancen las caracteristicas
necesarias de tamafio y contenido de azucares. Los tubérculos cosechados
deben ser retirados rapidamente del terreno con el objeto de exponerlos lo
menos posible a dafios ocasionados por el ambiente, plagas y
enfermedades (Pumisancho y Sherwood, 2002). El producto cosechado se
clasifica por tamafio de acuerdo al siguiente:

v' Clases Peso Primera, gruesa o chaupi > 121 g

v' Segunda o redroja 71 a 120 g

v' Tercera o redrojilla51a70g
v’ Cuartaofina3lab50g
v

Cuchi o cuambiaca <30 g

2.4.1.5.4. Consumo humano

Los agricultores han reconocido el valor de las raices y tubérculos en
términos de produccién de energia cosechada por hectarea por dia, de los
cuales la papa es el mas eficiente entre los cultivos comestibles comunes.
La calidad y cantidad de las sustancias nutritivas del tubérculo varian por
variedad de papa y condiciones de campo. El contenido de agua en un
tubérculo fresco varia entre 63% a 87%; de hidratos de carbono, 13% a
30% (incluyendo el contenido de fibra 0.17% a 3.48%), de proteinas 0.7%

29



a 4.6%; de grasas entre 0.02% a 0.96%; y de cenizas, 0.44% a 1.9%. Los

otros constituyentes basicos son: azucares, acido ascorbico y vitaminas.

La papa es la principal fuente de alimento para los habitantes de las zonas
altas del pais, con un consumo anual per capita que fluctia segun las
ciudades: 122 kg en Quito, 80 kg en Cuenca y 50 kg en Guayaquil. Los
restaurantes de Quito y Guayaquil consumen alrededor de 16.294 t/afio,
principalmente de papa frita, a la francesa. El 90% de la papa a nivel
nacional se consume en estado fresco. (Pumisancho y Sherwood, 2002).

2.4.1.5.5. Industrializacion

En las tres principales ciudades del pais, Quito, Guayaquil y Cuenca, la
papa ocupa el primer lugar de preferencia en el grupo de raices y tubérculos
conformado por la yuca, el melloco, el camote, la zanahoria blanca y la oca.
Los consumidores tienen la percepcion de que la papa es el producto mas
caro del grupo, aunque en el momento de realizar esta investigacion se
constatdé que los precios unitarios de melloco, oca y zanahoria blanca
fueron superiores. La preferencia por la papa es alta en todos los grupos
de edades del comprador, a diferencia de los tubérculos andinos como
melloco y oca, cuya preferencia baja en los grupos de menor edad

(Pumisancho y Sherwood, 2002).

Industrialmente tiene usos como: como papas fritas en formas de “chips”, a
la francesa, congeladas, pre fritas. También se obtiene almidon, alcohol y
celulosa de la cascara. A partir de 1994 el consumo de comidas rapidas en
el pais ha aumentado a un ritmo anual del 6%. Hoy en dia las industrias
procesadoras utilizan 50.000 t/afio, lo cual representa el 10% de la

produccion nacional. (Pumisancho y Sherwood, 2002).
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2.4.1.6. Variedad chola

Origen Genético: Desconocido

Subespecie: andigena

Altitud de cultivo: 2800 — 3600 m

Tubérculos: tamafio mediano, forma oval — eliptica, levemente aplanada
en sus caras superior e inferior, piel rosada aspera, la misma que
predomina en el tubérculo, areas alrededor de los ojos amarillas o claras,
ojos grandes y superficiales, con dominacion apical. Pulpa amarilla palida
sin pigmentacion.

Periodo de reposo: 80 dias

Demanda por consumidor: ocupa el 0.7%de papa comercializada (INIAP,
1998).

2.4.1.7. Variedad capiro

Origen Genético: proviene de cruzamientos con Tuquerreiia (CCC 61) x
1967 (C) (9) (CCC751). Liberada en 1968
Altitud de cultivo: 1800 a 3200 m
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Tubérculos: Presenta porte de planta medio y follaje verde oscuro.
Floracion media y muy poca formacion de frutos. La variedad Capiro es una
variedad colombiana generada por el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA). Esta papa es apta para consumo en fresco (sopas y cocida con
cascara). En Colombia es la principal variedad para procesamiento tanto
en hojuela como en bastén pero sus costos de produccion son muy altos.
Los tubérculos son redondos ligeramente aplanados. De piel roja con ojos
superficiales. La pulpa es crema (Torres et. al., 2011)

Periodo de reposo: 90 dias a 15°C y 75% HR

2.4.1.8. Proceso de fritura

Dentro de cierto intervalo de temperaturas el aumento de la temperatura de
fritura generalmente disminuye la absorcion de aceite, al incremento de la
temperatura de fritura es independiente de la temperatura de rangos de
155°C y 200°C (Medina y Paredes, 2004). Procesos especiales de fritura
utilizando altas presiones puede dar como resultado un producto alimenticio
con baja absorcion de aceite, pero esta tecnologia es en la mayoria de

casos exclusiva.

Mientras mayor es la razon de superficie / masa producto, mayor es la
absorcion de grasa, existiendo una relacion lineal entre ambos parametros.
La rugosidad de la superficie es otro factor que influye en la retencion de
aceite, razon por la cual algunas empresas estan examinando de cuchillos
de agua para producir un corte mas limpio de las rebanadas (Medina &
Paredes, 2004).
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2.4.1.9. Papa pre-frita congelada - CODEX

Las papas pre cocidas congeladas en empaques de 500gr, estan dirigidas
a todas las personas sin limitaciones de edad. Su precio es accesible, por
lo tanto este no viene a constituir ninguna barrera o impedimento para su

adquisicién, es un producto de consumo indirecto.

Naturaleza de la superficie

El producto se presentara en una de las formas siguientes:

Corte liso - tiras de patata (papa) con lados practicamente paralelos y
superficies lisas.

Corte ondulado - tiras de patata (papa) cuyos lados son practicamente

paralelos y dos o mas de ellos tienen la superficie ondulada.

Dimensiones del corte transversal

Las dimensiones del corte transversal de las tiras de las patatas (papas)
fritas congeladas rapidamente que hayan sido cortadas por los cuatro lados
no deben ser inferiores a 5 mm cuando la medicion se haga en estado de
congelacion. Las patatas (papas) fritas congeladas rapidamente de cada
envase deben ser de cortes transversales similares. El producto puede
identificarse por las dimensiones aproximadas del corte transversal o por

referencia

Otras formas de presentacién

Se acepta cualquier otra forma de presentacion del producto, basada en
los diferentes cortes transversales, siempre que:

a) Se distinga suficientemente de otras formas de presentacion
establecidas en la presente norma.

b) Reulna todos los demas requisitos de esta norma; y
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c) Esté descrita debidamente en la etiqueta para evitar errores o

confusiones por parte del consumidor.

Ingredientes basicos

a) Patatas (papas) segun se definen en la seccion 2.1.
b) Aceites y grasas comestibles, segun la definicion de la Comision del
Codex Alimentarius. Segun norma Codex STAN 114-1981
Las papas prefritas congeladas es un producto que esta compuesto de
papas, aceite, asi como de sacarosa y pirofosfato acido de sodio. El
producto esta elaborado a partir papas que han sido minuciosamente
seleccionadas, lavadas, cortadas y prefritas en aceite vegetal para
posteriormente ser sometidas a una congelacion y se almacenadas a una
temperatura de — 18 °C.

» Definicién comercial: Producto elaborado con papa fresca, de facil

y rapida preparacion.

« Definicién Técnica: Son papas que se han sometido a un precocido

y posteriormente han sido congeladas

2.4.2. Marco Conceptual Variable Dependiente

2.4.2.1. Tiempo de Vida util

La vida util de un alimento se puede definir como el tiempo que transcurre
entre la produccién/envasado del producto y el punto en el cual se vuelve
inaceptable bajo determinadas condiciones ambientales. La finalizacion de
la vida util de alimentos puede deberse a que el consumo implique un riesgo
para la salud del consumidor, o porque las propiedades sensoriales se han
deteriorado hasta hacer que el alimento sea rechazado. En este Ultimo caso

el andlisis sensorial es la principal herramienta de evaluacién, ya que no
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existen métodos instrumentales o0 quimicos que reemplacen

adecuadamente a nuestros sentidos (Labuza, 1982).

La vida util representa un tema complejo de estudio debido a que se
encuentran involucrados diversos factores en el deterioro, factores internos
propios de cada alimento y factores ambientales, entre ellos la temperatura,

la humedad relativa, el nivel de oxigeno y la luz (Labuza, 1982).

2.4.2.2. Reduccion de Microorganismos

Normalmente los microorganismos se encuentran en el ambiente. En
muchos casos, su presencia puede favorecer a la transmision de
enfermedades y la contaminacion de los productos. Por ello existen
actualmente muchos métodos para controlar la presencia de estos
microorganismos en el ambiente, equipos y materiales, con el propdsito de
evitar la transmision de microorganismos patégenos y la contaminacion de

los alimentos que producen el deterioro y afecta a la salud de las personas.

Cuadro 6. Contenido nutricional en 100 gramos, porcion aprovechable.

Estado Energia Proteina Grasa Hidratos Agua
(Kcal) Carbono
Cruda 85 2,10 0,20 19,00 77,80
Cocida 65 1,70 0,30 15,40 82,00
Asada 110 2,60 0,70 29,40 65,20
Frita 230 3,30 10,60 30,10 55,00
Puré 121 1,80 5,50 16,30 75,60
Almidon 350 1,80 0,90 81,80 14,10

Fuente: Ministerio de Salud Pudblica
Tabla de Composicién de los Alimentos Ecuatorianos, 1992. Quito — Ecuador
Elaborado por: Sara E. Jdcome C. 2015
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2.5. HIPOTESIS

2.5.1. Hipotesis nula:
Ho: T1=T2=T3........ n

Interpretacion: No hay diferencia significativa en la textura del producto al

aplicar condiciones de acondicionamiento.

2.5.2. Hipotesis alternativa:
Hi: TI#T2#T3....... n

Interpretacion: Hay diferencia significativa en la textura del producto al

aplicar condiciones de acondicionamiento.

2.6. SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1. Variable Independiente:

Tecnologia de acondicionamiento

2.6.2. Variable Dependiente:
Papa Chola y Capiro
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE

El presente proyecto de investigacion se enfoca en el estudio de dos
variedades de papa (Chola y Capiro) del cantén Salcedo con el fin de que
estas variedades sean industrializadas como papas pre fritas congeladas.
Para ello, se dedujo una adecuada tecnologia de conservacion de su color
y textura en el producto final, tratando de obtener un producto de calidad y
de buenas caracteristicas organolépticas propias de las papas pre fritas

congeladas.

Se llevo a cabo un enfoque experimental cuantitativo basado en la textura,
la absorbancia (color), determinacion de grasa (Soxlet), humedad. Esto
permitid procesar los datos e identificar el mejor tratamiento para cada
variedad que optimice la calidad sensorial de las papas pre fritas

congeladas.

3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La investigacibn presenta las siguientes modalidades que son:
bibliografica-documental y experimental. La primera se trabaja con la
recopilacion de informacidén presente en otros proyectos investigativos,
revistas cientificas, publicaciones en Internet, etc.; es decir, fundamentos
para la aplicacion de una tecnologia adecuada en la elaboracién de papas
pre fritas congeladas.

La segunda fue la ejecucion de la propuesta con la tecnologia apropiada

en los laboratorios de la UOITA, con lo que obtuvo las respectivas bases
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técnicas que permitan modificar y mejorar la tecnologia a ser aplicada con
las papas del cantdn Salcedo, al ser realizados los andlisis fisicos, quimicos
y microbiologicos de los tratamientos, proporcionaron resultados para
obtener conclusiones basadas en la comprobacion de las hipétesis
planteadas, como en el cumplimiento de los objetivos.

La investigacion es importante porque logro resultados satisfactorios
fueron comparados con datos bibliograficos de articulos cientificos, tesis
realizadas (Pazmifio, 2010), a la vez que se ampliara y profundizara en el

tema.

3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El proyecto se realiz6 con el fin de encontrar una alternativa valida para la
industrializacion de papas en el Cantén Salcedo. El estudio una vez puesto
en ejecucion podra suplir la necesidad de muchas personas que guste de
este alimento con una preparacion facil y rapida. Para ello se tomara en

cuenta:

¢ Investigacion bibliografica

e Investigacion experimental

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. Poblaciéon

Para el desarrollo del presente proyecto se tomé como poblacion las papas

de dos variedades (Chola y Capiro) cultivadas en el Cant6n Salcedo. La
investigacién se realiz6 en el laboratorio de la UOITA de la UTA.
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3.4.2. Muestra
Variedades de papas Cultivadas en el Canton Salcedo
e Chola

e Capiro

El primer factor de estudio fue la temperatura de escaldado:
Variedad Chola

e 50°C

e 60°C

Variedad Capiro
e 55°C
e 70°C

El segundo factor fue el tiempo de escaldado:
Variedad Chola
e 2min

e 4 min

Variedad Capiro
e 3min

e 6 min

3.4.3. Disefio Experimental

Se empleé un disefio Compuesto Central en el cual se plantea. En el cual
se trabaja con dos niveles para cada factor ya que en este caso se conoce
el extremo de los factores, de los cuales se obtuvo los valores centros para
el desarrollo del proceso. Se obtuvo 9 tratamientos para cada papa y se
realizé un duplicado de cada una, con las que se realizé duplicados de
cada tratamiento, obteniendo un total de 36 tratamientos de estudio. Se

utilizé el mejor tratamiento para aplicar la reutilizacion de la solucién de
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inmersion y conocer la eficiencia de la tecnologia. Las respuestas

experimentales del disefio fueron los siguientes:

v' Textura medida con el equipo Brookfield

v" Absorbancia
v" Humedad

v" Mohos y Levaduras

v' Coliformes totales — E. coli

v’ S. aureus

Modelo matemético y aplicacién de los factores:

Yiitm = Bo + Bix1 + B2xz + Praxixy + Bxf + Bxi + Bxixy + Bxixs + Pxix,

2k-P 4 2k 4+ 1
2242%x2+1=4+4+1=9Tratamientos

En los cuados 7 y 8 se muestra el Disefio Compuesto Central propuesto

por Saltos (2010).

Variedad Chola

Factor A: Temperatura de Escaldado

-a=50°C
+0=60 °C
-a +q
-1,4142 -1 1 1,4142
| | | | |
47.9 50 55 60 62.0
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Factor B: Tiempo de escaldado

-0=2
+a=4
+a
-a
1,4142
-1,4142 -1 1
| | | | |
| | | | |
0.588 2 3 4 5.4
Cuadro 7: Disefo de la experimentacion:
Tratamientos | Simbologia A B Factor | Factor
A % B %
T1 1 -1 -1 50 2
T2 A 1 -1 60 2
T3 B -1 1 50 4
T4 Ab 1 1 60 4
T5 Centro 0 0 95 3
T6 -aa -1.4142 0 47.93 3
T7 +oa 1.4142 0 62.07 3
T8 -ab 0 -1.4142 | 55 0.588
T9 +ab 0 1.4142 55 5.41
Elaborado por: Sara Jacome C.
Variedad Capiro
Factor A: Temperatura de Escaldado
-a=55°C
+a=70°C
-a
-1 1 +a
-1,4142
| | | | 1,4142
| | | | |
51.8 55 62.5 70 73.1
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Factor B: Tiempo de escaldado

- a= 3 min
+ 0= 6 min
+a
-a
1,4142
-1,4142 -1 1
| | | | |
| | | | |
2.38 3 4.5 6 6.6
Cuadro 8: Disefio de la experimentacion:
Tratamientos | Simbologia A B Factor | Factor

A % B %
T1 1 -1 -1 55 3
T2 A 1 -1 70 3
T3 B -1 1 55 6
T4 Ab 1 1 70 6
T5 Centro 0 0 62.5 4.5
T6 -aa -1.4142 0 51.89 | 45
T7 +aa 1.4142 0 73.11 4.5
T8 -ab 0 -1.4142 | 62.5 | 2.38
T9 +ab 0 1.4142 | 62.5 | 6.62

Se realizaron duplicaciones de cada uno de los tratamientos obtenidos, con
el fin de obtener el mejor tratamiento del proceso. En el caso de diferencias
significativas entre los tratamientos en cada una de las variedades, las
medias fueron comparadas mediante el test de rangos multiples de Tukey.
Dicho test de comparaciones multiples permite comparar las medias de los
t niveles de un factor después de haber rechazado una hipétesis nula de

medias mediante la técnica ANOVA. Por lo tanto, es un test que trata de

Elaborado por: Sara Jacome C.

perfilar, especificar, una hipétesis alternativa (Pérez, 2013).
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3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro 9. Variable independiente: variedades de papa Chola y Capiro.

aplicadas en la
tecnologia  de
acondicionamie

nto.

65°C)

escaldado sobre
la textura vy
calidad

sensorial?

TECNICAS E
INTRUMENTOS
DE
CONCEPTUALI ) ITEMS .
. CATEGORIA | INDICADORES i RECOLECCION
-ZACION BASICOS
DE
INFORMACION
Tecnologia de o
o ) ] ¢ Existira
acondicionamie Calidad de la o
) variacion de
nto sin dafar la textura 'y
) ) textura entre las )
textura de papas | Variedades sensorial. Textura que sera
dos clases de
del canton ) medido con el
variedades con ) ]
Salcedo | equipo Brookfield
la tecnologia
aplicada?
Tiempo de
Se conceptia | Escaldado, escaldado (4-5 » Analisis de
) ) ¢éInfluiran el
como : pre fritura min), ] textura 'y
] tiempo y ]
Operaciones temperatura de sensorial del
o temperatura de _
unitarias escaldado (60- mejor

tratamiento.

Elaborado por: Sara E. Jacome C., 2015.
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Cuadro 10.

Variable dependiente: textura de las papas prefritas

congeladas.
TECNICAS E
INTRUMENTOS
DE
CONCEPTUA . . .
. CATEGORIA | INDICADORES ITEMS BASICOS | RECOLECCION
LI-ZACION
DE
INFORMACION
Mohos y Segun norma
) Levaduras lLa tecnologia | CODEX  STAN
Calidad del ) )
) Coliformes aplicada no afectara | 114-1981
producto, vida ]
il totales — E. coli | la textura de cada
ati
) _ ) S. aureus una de las
Microbiolégic ]
Color. variedades de papa
a
Sabor. usadas?
] Pardeamiento. Analisis
Se conceptua o )
) Textura. ¢ Existiran Sensorial.
como: cambios - ) .
o Aceptabilidad. | alteraciones en las Analisis
de textura del | Tecnicas . .
] ) Humedad. caracteristicas Estadistico.
producto final, | sensoriales.

calidad
sensorial

aceptable por

parte de

consumidor.

Propiedades

fisicas.

Pérdida de peso.

sensoriales?

¢ Afectaran la
tecnologia en las
propiedades fisicas

del producto?

Humedad 76% -
78% Segun
norma Codex
STAN 114-1981

Elaborado por: Sara E. Jacome C., 2015.

3.6. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se tomaron datos de los analisis microbiolégicos: recuento total, coliformes

totales — E. coli, mohos y levaduras, S. aureus; esto permitiéo determinar si

el proceso de acondicionamiento y prefritura son eficientes para que el

producto este inocuo de microorganismos dafiinos. Se evaludé también:

humedad y pérdida de peso, en el producto final.
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Se seleccion6 el mejor tratamiento para realizar el analisis sensorial
respectivo, se determind el tiempo de vida util del producto en su respectivo
empaque, para ofrecer y garantizar un alimento fresco de buena calidad y

apto para el consumo.

3.7. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION
Los datos se tabularon y analizaron utilizando el paquete informatico de

Microsoft Excel 2013 y Statgraphics XVI, para definir el mejor tratamiento,

y determinar una tecnologia adecuada para cada variedad de papa.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados de las respuestas experimentales realizadas se citan en el
Anexo 1. Se pueden apreciar los valores de: diametro, longitud,
absorbancia, textura, Recuento total, Mohos, Levaduras, S. aureus,

Coliformes Totales y E. coli.

La Tabla 1.1. reporta los resultados de las medias de diametro y longitud
para las papas Capiro y Chola procedentes de la misma colecta y localidad

geografica.

4.2. INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.2.1. Analisis de Resultados Fisico-Quimicos

El Anexo 1y Tabla 1.1., sefialan los resultados de diametro para las dos
variedades de papa, la papa Chola presento un valor promedio de 51.4 mm,
mientras el valor mayor corresponde a la variedad Capiro con 56 mm.
Considerando las medidas del diametro y la clasificacion de las normas las
Normas Ecuatorianas INEN 1516, las dos variedades se clasifican como

tipo primera.

Por otro lado, el promedio menor de longitud es 71.6 mm pertenece a la
variedad Capiro y el mayor valor promedio 84.8 mm pertenece a la variedad
Chola. Un detalle importante a destacar es la calidad interna del tubérculo
para el procesamiento, el cual parece estar determinado por la composicion

guimica de la papa.
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Asi mismo, luego de aplicar los cinco lavados sucesivos (en agua potable
y la inmersién en la solucion de Acido Nitrico al 1,5% y en Metabisulfito de
Sodio al 0.01 %) a los bastones de papa de las dos variedades, fueron
sometidos al proceso de escaldado. Finalmente se realizaron los analisis
de la inactivacion de la enzima Polifenoloxidasa (PPO), textura y

microbiologia.

4.2.2. Andlisis de la Polifenoloxidasa (PPO) (A420nm)

La actividad de la PPO se determing aplicando el método propuesto por
Ranganna (1986), asi a 2 ml de muestra escaldada se adicion6é 1 ml de
solucién alcohdlica de pirocatecol al 1%, luego se determind la Absorbancia
de cada muestra por espectroscopia a 420nm. La curva de calibraciéon
obtenida con un maximo de Absorbancia a 420nm correspondiente a la
maxima absorcion para los pigmentos (quinonas). Se tomo como referencia
datos experimentales aplicados en tesis anteriores en la cual se usa este

método para variedades similares de papa (Pazmifio, 2010).

La Tabla 1.2., presenta los datos experimentales de Absorbancia (A42onm)
utilizados como referencia para expresar la actividad de la PPO en la
variedad Capiro, los valores promedios tienen un minimo de 0,40+0,05
perteneciente al tratamiento Tz +aa (Capiro 73.11°C, 4.5 minutos) y un
maximo de 0.85+0,04 correspondiente al tratamiento Tg -ab (Capiro,
62.5°C, 2,38 minutos). Para el caso de los controles, la variedad Capiro sin
acondicionamiento  presentan valores de Absorbancia (Asonm) de

1,47+0,03, que son mayores a las sometidas a acondicionamiento.

En general, los valores obtenidos en los tratamientos son menores a los de
los controles, al parecer se debe a una reduccion de la actividad enzimética
de la PPO por la accién de temperaturas y tiempos de escaldado, mismos

gue inhiben la accion enzimatica de la PPO, bloqueando la catalisis de
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hidroxilacion de monofenoles a ortoquinonas, evitandose asi la formacion
de colores indeseables (usualmente café) en los bastones de papa. Valores
altos de Absorbancia expresan mayor actividad enzimatica y valores bajos
menor actividad enzimética. En este caso se desea obtener los valores méas
bajos (Pazmifio, 2010).

El andlisis de varianza que se reporta en la Tabla 3.1 de papa Capiro, indica
que existe diferencia significativa (P>0,05) en el factor A (temperatura) y

una diferencia altamente significativa en la interaccién BB+ bloque.

En la Tabla 3.2 la prueba LSD se tiene como mejor tratamiento T7 , T4y T2
seguido de un grupo de siete tratamientos Te ,T5 T3 ,T9,T1,Tgsy Ti0COMO

control.

De acuerdo a los efectos de los factores A y B se obtuvo la siguiente

Ecuacion 1 y Grafico 3, donde se observa el comportamiento de la PPO:
ECUACION 1:
ABSORBANCIA = 3,43 — 0,02*a — 0,80*b — 0,00 *a® + 0,00xaxb +

0,06 * b?

Dénde:

a: Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado
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Gréafico N 3. Superficie de respuesta estimada para Absorbancia (A420nm)
utilizado como referencia para expresar la actividad de la PPO, en variedad

Capiro.

En la Tabla 1.3., presenta los datos experimentales de papa Chola, la
Absorbancia (A420nm) €n la inactivacion de la enzima polifenoloxidasa se
determiné valores promedio con un minimo de 0,42+0,01 perteneciente al
tratamiento T7 +aa (Chola 62.07°C, 3 minutos) y un maximo de 1,22+0,10
correspondiente al tratamiento Te -ab (Chola, 47.93°C, 3 minutos). Para el
caso de la papa Chola sin acondicionamiento presentan valores de
Absorbancia (A42onm) de 2,12+0,05.

El mecanismo de accién de cada agente se describe a continuacion:

El acido citrico tiene un doble efecto baja el pH y presenta capacidad
reductora porque elimina el Cobre del lugar activo de la PPO (Pazmifio,
2010), pero como los reductores se oxidan irreversiblemente durante la
reaccion, lo que significa que la proteccion es temporal, porque se
consumen en la reaccion. Cuando todo el agente reductor afiadido se
oxida, las o-quinonas de la reaccién pueden sufrir reacciones de oxidaciéon
posteriores (sin involucrar PPO) y finalmente una rapida polimerizacion,

produciéndose la formacién de pigmentos oscuros.
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Es conveniente la combinacion con otros agentes anti-pardeamiento, ya
que es muy dificil lograr una inhibicibn completa del oscurecimiento
Unicamente con el control del pH, por lo cual se combin6 con Metabisulfito
de Sodio. Estos sulfitos evitan las reacciones de oscurecimiento
enzimatico; porque utiliza su poder reductor; debido a que inhibe la sintesis
de quinonas y también inhibe la enzima PPO e incorpora el ion sulfito a las
o-quininas, produciendo fenoles sulfonados (incoloro), que son estables y

no reactivos evitando su polimerizacién a pigmentos oscuros.

Una reduccién de la actividad de la PPO se consiguié con la aplicacion
adicional de escaldado, el cual supone la aplicaciéon de temperaturas y
tiempos, favoreciendo su desnaturalizacién y consecuentemente la pérdida
de su capacidad catalizadora. Los rangos de temperaturas 6ptimos pueden
llegar a variar sustancialmente de unas enzimas a otras. En conclusion la
aplicacion de escaldado a 73.11°C por 4.5 minutos en papa Capiro y
62.07°C por 3 minutos en Chola inactiva la PPO, mejora el color final de

los bastones de papas.

A continuacion en la Tabla 3.3, presenta el analisis de varianza de la
inactivacion de la enzima polifenoloxidasa (PPO), donde se establece que
existe diferencia altamente significativa (a<0.05) entre efectos principales:
aplicando el disefio compuesto central para cada variedad de papa

tomando en cuenta Temperatura, Tiempo.

En la Tabla 3.4, la prueba LSD se tiene como mejor tratamiento Tz, Tay T2
y seguido de un grupo de siete tratamientos Te, Ts T3, To, 11, Tsy Ti0COMO

control.

La prueba de Tukey determiné que existe una diferencia significativa (a
0,05) al aplicar las diferentes temperaturas, donde se observa que el menor
valor de Absorbancia (As420nm) corresponde a una mejor inactividad de la

enzima PPO de papa, pero para la obtencién de un resultado mas claro se
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aplica LSD para conocer diferencias muy pequefias que con las pruebas

de Tukey no son mostradas con claridad.

En el analisis de varianza, la papa Chola, en la Tabla 3.3. se observa que
en la temperatura existe diferencia altamente significativa P < 0,01, en
cambio en el tiempo no existe diferencia significativa P < 0,05.

Se obtuvo la siguiente Ecuacion 2 y Grafico 4, de la cual se destaca la

reduccion de la PPO.

ECUACION 2:
ABSORBANCIA = 27,55 — 0,92 *a — 0,01 *b + 0,008 *a?— 0,002 *a *
b — 0,004 * b

Dénde:

a: Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado

Superficie de Respuesta Estimada

ABSRBANCIA
o
©

23

49 51 53 55 57 En 51 1&132’ TIEMPC  (min.)
TEMPERATURA  (°0)

Grafico N 4. Superficie de respuesta estimada para Absorbancia (A420nm)
utilizado como referencia para expresar la actividad de la PPO, en variedad
Chola.
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En la prueba de LSD (Tabla 3.4.) aplicada a los tratamientos de la variedad
Chola se puede observar que los tratamientos T7; y To tienen mejor
inactivacion de la PPO, pero se puede destacar que el peor tratamiento
encontrado es del tratamiento Ts (55°C y 0.588 min), mostrando asi que en
este tratamiento existe una minima inactivacion de la enzima causante del

pardiamiento debido al corto tiempo de escaldado y minima temperatura.

4.2.3. Andlisis de Textura

Al realizar el escaldado en cada una de las variedades de papa se procedio
a medir la textura con ayuda del equipo Brookfield CT3, que miden la fuerza
aplicada por el equipo mediante una galga extensiométrica que se deforma
y convierte la deformacion en sefales eléctricas, las cuales son
cuantificadas en Newton o unidades que se requiera. Las celdas de carga
tienen diferentes resoluciones de deteccion, por ejemplo el Brookfield CT3
detecta cada 0.5N.

Los valores promedio descritos en la Tabla 1.4, tienen un minimo de
412,33+15,37 (g) correspondiente al tratamiento A (Capiro 70°C por 3
minutos) y un maximo de 667,50+46,40 perteneciente al tratamiento -aa
(Capiro, 51.89°C, 4.5 minutos). Los valores de textura demuestran que a
medida que aumenta el tiempo y la temperatura de escaldado la resistencia

a la rotura es menor.

El andlisis de varianza que se reporta en la Tabla 3.5 indica que existe una
diferencia altamente significativa (P<0.01) para el factor A (temperatura) y
en el factor B (tiempo de escaldado), en la Tabla 3.6 se reporta la prueba
LSD con un nivel de confianza del 95%, indica la existencia de 4 grupos
diferentes conformados por los tratamientos T7; To, T4; T2 seguido de Ts;
T3, Tg; T1, y de Te.
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Se obtuvo la Ecuacion 3 y Grafico 5, se observa, donde se observa el

comportamiento de la textura en base al tiempo y temperatura de

escaldado.
ECUACION 3:
TEXTURA = 2032,31 — 24,60+xa — 122,54 +«b + 0,05 xa’ + 1,17 xa
*b + 1,83 * b?
Doénde:

a: Temperatura de escaldado
b: Tiempo de escaldado

Superficie de Respuesta Estimada

850
750

5 650

;

i 550
450 .

350 ' 03

55 43

5 8 6 7 2 233 TEMPC (min)
TEMPERATURA (0)

(8)

Gréafico N 5. Superficie de respuesta estimada para Textura, en variedad

Capiro.

En la Tabla 1.5., se puede observar que los valores promedios tienen un
minimo de 408.67+22,68 correspondiente al tratamiento +aa (Chola
62.07°C por 3 minutos) y un maximo 733.67+12,83 perteneciente al
tratamiento -aa (Chola, 55°C, 0.588 minutos). Los valores de textura
demuestran que a medida que aumenta el tiempo y la temperatura de

escaldado la resistencia a la rotura es menor.
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El analisis de varianza que se reporta en la Tabla 3.7 indica que existe una
diferencia altamente significativa (P<0.01) para el factor A (temperatura) y
en el factor B (tiempo de escaldado), la Tabla 3.8 se reporta la prueba LSD
con un nivel de confianza del 95%, donde se observa como mejor
tratamiento T7; seguido de un grupo de ocho tratamientos Ta; T2, To; T1, Ts;
T3, Ts; T1y del Te.

Se obtuvo la Ecuacién 4 y Grafico 6, donde se denota la relacion de la

temperatura con respecto al tiempo de escaldado.

ECUACION 4:
TEXTURA = 189591 — 20,69 *a — 127,58 *b — 0,007 xb?> + 0,50 *xa
*b + 13,57 % b?

Dénde:

a. Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado

Superficie de Respuesta Estimada

790
690F
590F

TEXTUF (@)

490F

w
«©
o

47 51 55 e
TEMPERATURA  (°C)

25°
63 152 " TEMPC (min)

Gréfico N 6. Superficie de respuesta estimada para Textura, en variedad
Chola.
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4.2.4. Andlisis de Resultados Microbioldgicos

Se analizaron los principales microorganismos indicadores para la
evaluacion de la inocuidad microbiolégica de la papa pre-frita congelada,
usando disoluciones 101, Esto permitié evaluar: condiciones de manejo o
eficiencia del proceso, calidad de la materia prima, problemas de

almacenamiento y control de la temperatura.

Se realiz6 el control microbiolégico de papa pre-frita congelada de acuerdo
a las Normas NTE INEN y especificaciones de AVIKO, de muestras

almacenadas a -10°C durante un mes.

4.2.5. Papa Capiro

425.1. Recuento total

Estos resultados se pueden asociar a los Requisitos microbiolégicos de
este producto, cuyo limite minimo de Recuento Total es 10%(UFC/g). El
andlisis del Recuento Total indica las condiciones de salubridad, calidad de
la materia prima, problemas de almacenamiento y sirven como criterio para

definir el tiempo de vida util (Pazmifio, 2010).

La Tabla 1.6. permite apreciar los valores promedios de Recuento Total en
papa Capiro (Aerobios/Aerobios Mesofilos). Se puede observar que los
valores promedios tienen un minimo de 5,0+0,0 (UFC/g) correspondiente
al tratamiento T7 +aa (Capiro 73.11°C por 4.5 minutos) y un maximo 33.3%
15,28 (UFC/g) perteneciente al tratamiento Ti1 (Capiro 55.0°C por 3.0

minutos).

Se presentan los valores de UFC/g del recuento total, realizados a la papa
Capiro para cada uno de los tratamientos con y sin acondicionamiento,

observdndose que en los tratamientos sometidos a la inmersion se
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evidencio una disminucién de la carga microbiana, en comparaciéon a los

gue no fueron sometidos a este proceso.

El andlisis de varianza que se reporta en la Tabla 3.9 indica que existe una
diferencia altamente significativa (P<0.01) en el factor A (temperatura) y en
el factor B (tiempo de escaldado). En la Tabla 3.10., se reporta la prueba
LDS con un nivel de confianza del 95%, donde se observa como mejor

tratamiento Tz, seguido de los tratamientos T, Ta; Ts, T2; Ts, T3; T1.

Se obtuvo la Ecuacién 5 y Grafico 7, donde se muestran disminuciones en

el recuento total.

ECUACION 5:

Recuento total
=316,13 — 7,056 xa — 19,46 xb + 0,04 *xa®*+ 0,14*xa*b
+ 0,87 * b?

Dénde;

a: Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado

Superficie de Respuesta Estimada

RECUENTO TO' (Ufc/g)

temperatura  (°C)

Gréafico N 7. Superficie de respuesta estimada para Recuento total en
variedad Chola.
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4.2.5.2. Mohos y levaduras

La cuantificacion de Mohos y Levaduras (UFC/g) es importante en
alimentos de baja actividad de agua como los congelados. En la Tabla 1.7
se observa los valores promedios minimos de 2.67+2,08 (UFC/g)
perteneciente a T4 Ab (70°C por 6 minutos) y Te +ab (62.5 °C por 6.62
minutos), seguido de T7 +aa (73.11°C por 4.5 minutos) con un valor minimo

promedio de 3.00+2,65 (UFC/g), muestras con acondicionamiento.

De acuerdo con los Requisitos microbiolégicos del producto, el limite
maximo es 10° (UFC/g), por lo tanto todas las muestras estan dentro de los

requisitos microbioldgicos establecidos.

El analisis de varianza que se reporta en la Tabla 3.11 indica que existe
una diferencia altamente significativa (P<0.01) para el factor A
(temperatura). En la Tabla 3.12, se reporta la prueba LDS con un nivel de
confianza del 95%, donde no se observa que existe diferencia entre ningun

tratamiento.

Se obtuvo la Ecuacion 6 y el Grafico 8, evidenciando una reduccion de

mohos y levaduras.

ECUACION 6:

Dénde:

Mohos y levaduras
= —32,42 + 1,94*a + 9,45*%b — 0,02*a®> — 0,05*ax*bh
— 1,02 * b?

a: Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado
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Superficie de Respuesta Estimada

Mohos y levadu (Ufc/g)

51 433
% 59 63 g 1 7 235 TEMPO (min)
TEMPERATURA (°C)

Gréafico N 8. Superficie de respuesta estimada para Mohos y levaduras,

en variedad Capiro.

4.2.5.3. Staphylococcus aureus

En la Tabla 1.8., se observa los valores promedios minimo de 1,67+2,89
(UFC/qg) perteneciente al T7 +aa (73.11°C por 4.5 minutos) y un maximo de
21.67+ 2,89 (UFC/g) pertenecientes a los tratamientos T1 (55 °C por 3
minutos) y Te —aa (51.89°C por 4.5 minutos).

Esto implica que se debe controlar y mejorar la manipulacién higiénica de
este producto por parte del personal de procesamiento en el proceso de
envasado. Se conoce que algunas cepas de S. aureus son patdgenas para
el hombre porque producen enterotoxinas que dan lugar a la intoxicacion
estafilococica. La dosis infectiva es alta ya que es necesario un numero de
al menos 10 (UFC/g) para producir cantidad suficiente de enterotoxina para

producir la enfermedad en el consumidor.

El analisis de varianza que se reporta en la Tabla 3.13 indica que existe
una diferencia altamente significativa (P<0.01) para el factor A
(temperatura) y en el factor B (tiempo de escaldado).
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En la Tabla 3.14, se reporta la prueba LDS con un nivel de confianza del

95%, donde se observa T7, To, Ts, T4 seguido de los tratamientos Ts; T2, Te;

T,

Se obtuvo la ecuacién 7 y el Grafico 9, donde se observa por el efecto el

de los factores Ay B.

ECUACION 7:

S.Aureus = 327,79 — 8,28+ a— 16,17*b+ 0,05*xa?+ 0,11*xa*b
+ 0,69 * b2
a: Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado

Superficie de Respuesta Estimada

S. Aureu (Ufc/g)
w
=}

10}
| .
51 — :
59 63 67 71 7 2357 TEMPG (min)

TEMPERATURA (°0)

Gréfico N 9. Superficie de respuesta estimada para S. aureus, en variedad

Capiro.
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4254, Coliformes Totales

Los requisitos microbiolégicos de este producto, tienen un limite maximo
de 10% (UFC/g), determinando que las muestras estan dentro de los
requisitos microbiolégicos. Este andlisis microbioldgico es util ya que indica
potencial contaminacion fecal o posible presencia de patégenos, practicas

sanitarias deficientes en el manejo y en la fabricacion de alimentos.

La Tabla 1.9. indica que los valor promedio minimo es de 3.33%+2,89
(UFC/g) que corresponde al tratamiento T7 +aa (73.11 °C por 4.5 minutos)
y un promedio maximo de 26.33+7,77 (UFC/g) del tratamiento Te —0a
(51.89°C por 4.5 minutos).

El andlisis de varianza que se reporta en la Tabla 3.14, sefiala que no existe
una diferencia altamente significativa (P<0.01) para ningun factor.

En la Tabla 3.16., se reporta la prueba de LDS con un nivel de confianza
del 95%, se tiene los tratamientos Tz, T4 como mejores, seguido de los

tratamientos To; T3, Ts; Ts, T2, T1; Te.

Se obtuvo la Ecuacion 8 y Grafico 10, derivados de la interaccion entre
tiempo y temperatura de escaldado.
ECUACION 8:

COLIFORMES
= —142,61 + 531*a— 440+b — 0,04*a®> + 0,08xa=xb
+ 0,02 * b?

a: Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado
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Superficie de Respuesta Estimada

COLIFORM (Ufc/g)

TEMPERATURA (°0)

Gréafico N 10. Superficie de respuesta estimada para Coliformes Totales,

en variedad Capiro.

4255. E.coli

Los requisitos microbioldgicos de este producto con un limite maximo de
10® (UFC/g), determinando que las muestras estan dentro de los requisitos
microbiolégicos. Este andlisis microbiolégico es util ya que indica potencial
contaminacion fecal o posible presencia de patégenos, practicas sanitarias

deficientes en el manejo y en la fabricacion de alimentos.

La Tabla 1.10. sefala el valor promedio minimo de 2.33+2,52 (UFC/Q)
correspondiente al tratamiento T7 +aa (73.11°C por 4.5 minutos) y un
maximo promedio de 24.67+5,03 (UFC/g) que pertenece a Te—aa (51.89°C
por 4.5 minutos). Las muestras con mayor temperatura y menos tiempo son

las que muestran mayor reduccion de unidades formadoras de colonias.
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El analisis de varianza que se reporta en la Tabla 3.17 indica que existe
una diferencia altamente significativa (P<0.01) para el factor A

(temperatura) y en el factor B (tiempo de escaldado).

Mientras que en la Tabla 3.18 se presenta la prueba LSD donde se tiene

como mejor tratamiento a Tz seguidos de Ta, To, T3, Ts; Ts, T12; T1y Te.

Se obtuvo la Ecuacién 9 y Gréfico 11, derivados del efecto de los factores
Ay B.

ECUACION 9:
Escherichia coli
= 88,57 — 1,41*xa— 3,23«b+ 0,01 xa? + 0,02*xax*b
— 0,01 = b?
a. Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado

Superficie de Respuesta Estimada

Escherichia ¢ (Ufc/g)

3

71
36,3

L
%9 63 g7 7 75 237 TIEMPC (min)

TEMPERATURA  (°CQ)

55

Gréafico N 11. Superficie de respuesta estimada para Escherichia coli, en

variedad Capiro.
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4.2.6. Papa Chola

4.2.6.1. Recuento total

La Tabla 1.11. muestra el valor promedio minimo de 6.33+1,15 (UFC/g)
perteneciente a Tz +aa (62.07°C por 3 minutos), y un valor promedio
maximo de 20.0+5,0 (UFC/g) que corresponde a T1 (50°C por 2 minutos).
Con los datos obtenidos se puede observar que basta con subir la
temperatura y disminuir el tiempo de escaldado y se obtiene una mayor

reduccion de unidades formadoras de colonias.

El andlisis de varianza que se reporta en la Tabla 3.19 indica que existe
una diferencia altamente significativa (P<0.01) para el factor A

(temperatura).

Mientras que la prueba LSD con un nivel de confianza del 95.0%, en la
Tabla 3.20, muestra como mejor tratamiento al Tz T4, T3, seguido de los
tratamientos Ts, T2, Te, To, Ts, T1.

Se obtuvo la Ecuacién 10 y Grafico 12, derivados del efecto del factor A.
ECUACION 10:
Recuento total

= —23450 + 980*xa— 1,29+b — 0,09 *b> + 0,06 *axb
— 0,64 * b?
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a: Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado

Superficie de Respuesta Estimada

=R NN
o o1 O ol

RECUENTO TC (Ufc/g)
ol

2 il
T8l w152 TEMPC (min)
TEMPERATURA (C)

Gréafico N 12. Superficie de respuesta estimada para Recuento total, en

variedad Chola.

4.2.6.2. Mohos y levaduras

En la Tabla 1.12. se observa los valores promedios minimo de 9.33+1,53
(UFC/g) perteneciente a T7 +aa (62.07°C por 3 minutos), y un valor
promedio maximo de 20.0+15,0 (UFC/g) que corresponde a Te(47.93°C por
3 minutos). Los datos manifiestan que basta con subir la temperatura y
disminuir el tiempo de escaldado y se obtiene una mayor reduccion de

unidades formadoras de colonias.

El analisis de varianza de Mohos y levaduras que se reporta en la Tabla
3.21, indica que no existe una diferencia altamente significativa (P<0.01)

para ningun factor.

Mientras que la prueba Tabla 3.22, la prueba LSD reporta que no existe

diferencia entre tratamientos.
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Se obtuvo la Ecuacion 11 y Gréfico 13, derivados del efecto de temperatura

y tiempo de escaldado.

ECUACION 11:
Mohos y Levaduras
= 222,21 — 6,97+a— 0,83*b + 0,05*a?— 0,01l*a
* TIEMPO — 0,02 * b?

a: Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado

Superficie de Respuesta Estimada

MOHOS Y LEVADLU (Ufc/g)

47 ,25°
51 55 59 63 152 TIEMPO (min)
TEMPERATURA  (°C)

Gréafico N 13. Superficie de respuesta estimada para Mohos y levaduras,

en variedad Chola.

4.2.6.3. S. aureus

La Tabla 1.13 muestra el valor promedio minimo de 6.67+2,52 (UFC/q)
perteneciente a T7 +aa (62.07°C por 3 minutos), y un valor promedio
maximo de 22.33+3,06 (UFC/g) que corresponde a Te (47.93°C por 3

minutos).
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El andlisis de varianza de S. aureus que se reporta en la Tabla 3.23, indica
gue existe una diferencia altamente significativa (P<0.01) para el factor A

(temperatura) y en el factor B (tiempo de escaldado).

Se reporta en la Tabla 3.24, la prueba de LSD donde se observa como

mejor tratamientos Tz y T4 seguido de Tz, Ts, T2, Tg yT1.

Se obtuvo la Ecuacion 12 y Grafico 14, como efecto de los factores Ay B.

ECUACION 12:

S. aureus = 94,11 — 235*a + 7,88+*b+ 0,01*a®> — 0,18 *a*b —
0,18 * b?
a: Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado

Superficie de Respuesta Estimada

S. Aurec (Ufe/g)
no
=]

445

35
1-7,25%
63 15 TIEMPO (min.)

51 55 £Q
TEMPERATURA (°0)

Gréafico N 14. Superficie de respuesta estimada para S.aureus, en

variedad Chola.
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426.4. Coliformes totales

La Tabla 1.14. muestra el valor promedio minimo de 7.33+1,15 (UFC/Q)
perteneciente a Tz +aa (62.07°C por 3 minutos) seguido de 8.00+1,0
(UFC/g) correspondiente al tratamiento T4 Ab (60°C por 4 minutos), y un
valor promedio maximo de 23.67+1,53 (UFC/g) que corresponde a Ts
(47.93°C por 3 minutos).

El analisis de varianza de Coliformes que se reporta en la Tabla 3.25.,
indica que existe una diferencia altamente significativa (P<0.01) para el
factor A (temperatura) y en el factor B (tiempo de escaldado) y diferencia

significativa en la interaccion AA + bloque.

Por otra parte la prueba LSD, Tabla 3.26, con un nivel de confianza del
95,0%, indica como los mejores T7y T4, seguidos de Ts, T2, To, Ts, T1, Tsy
Te.

Se obtuvo la Ecuacion 13 y Grafico 15, como efecto de la interaccién de

factores AA + bloque.
ECUACION 13:
Coliformes = —280,97 + 11,49 xa + 889*hb — 0,10 *a®> — 0,15*a*b

— 0,62 * b?

a. Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado
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Superficie de Respuesta Estimada

COLIFORM (Ufc/g)
=
[ee)

s
' 354
51 )25°
55 59 63 15° TIEMPO (min)
TEMPERATURA (o

Gréfico N 15. Superficie de respuesta estimada para Coliformes totales,
en variedad Chola.

426.5. E.coli

La Tabla 1.15., muestra el valor promedio minimo de 2.33+1,15 (UFC/q)
perteneciente a T7 +aa (62.07°C por 3 minutos), seguido de 3.0+1,0
(UFC/g) correspondiente al tratamiento T4 Ab (60°C por 4 minutos), y un
valor promedio méximo de 18.67+1,53 (UFC/g) que corresponde a Te
(47.93°C por 3 minutos).

En la Tabla 3.27., se reporta el analisis de varianza de UFC/g de E. coli,
indicando que existe diferencia significativa en el factor A (temperatura).
Por otra parte la prueba de LSD, Tabla 3.28, con un nivel de confianza del
95,0%, indica que existen grupos diferentes conformados por los

tratamientos T7y T4 siendo los mejores, seguidos del T3, Tz, Ts, To, T1, Tsy
Te.

Se obtuvo la Ecuacién 14 y Gréfico 16,de la interaccion de los factores Ay
B.
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ECUACION 14:

Escherichia coli
= 38,31+ 22,02«b — 1,36*a —3,02*b?>— 0,15*bx*a
+ 0,01 * a?
a. Temperatura de escaldado

b: Tiempo de escaldado

Superficie de Respuesta estimada

(Ufe/g)

- 54 56
50 TEMPERATURA

Escherichia coli
oo

224 28 32 3p
TIEMPO  (min) (C)

4

Gréafico N 16. Superficie de respuesta estimada para E. coli, en variedad

Chola.

4.2.7. Determinacion del mejor tratamiento

Para determinar los mejores tratamientos se realiz6 la prueba LSD,
evaluando la absorbancia, textura y analisis microbiol6gico de las papa
tipo bastén después del escaldado y sometidas al proceso de
acondicionamiento, cada variedad conto con un blanco, el cual permitié
conocer la eficiencia de la tecnologia aplicada. Se consideré: los lavados
sucesivos, la inmersion en solucion inhibidora del pardiamiento enzimatico

y el escaldado. Al determinar el mejor tratamiento se realizo la reutilizacion

de la solucion de inmersion.
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Una reduccién de la actividad de la PPO se consigue con la aplicacion
adicional de escaldado, el cual supone la aplicacion de temperaturas y
tiempos, favoreciendo su desnaturalizacion y consecuentemente la pérdida
de su capacidad catalizadora. Los rangos de temperaturas 6ptimos pueden

llegar a variar sustancialmente de unas enzimas a otras (Pazmifio, 2010).

EnlaTabla 2.1, se observa el mejor tratamiento de cada variedad al realizar
analisis de absorbancia y textura, la aplicacion de escaldado a 73.11°C por
4.5 minutos en papa Cairoy 62.07°C por 3 minutos en papa Chola inactiva
la PPO, mejora el color final de los bastones, manteniendo la textura
caracteristica del producto, para proceder aplicar procesos drasticos de
cambios de temperatura (pre fritura y congelamiento), y lo que se desea es

mantener una textura firme.

En conclusiéon, para la eleccion de la mejor tecnologia de
acondicionamiento se debe tomar en cuenta las exigencias del producto en
términos de calidad sanitaria, organoléptica, nutricional y el sistema de

conservacion que se aplicara con posterioridad.

En la Tabla 2.2. se presentan los valores de recuento microbiolégico de
cada variedad, de la papa Capiro y Chola se obtuvo como mejor tratamiento
al Tz, de esto se deduce que a mayor temperatura y mennor tiempo se
consigue inactivar mayormente la PPO, una mejor textura y carga

microbiana disminuida al limite que establece la normativa.
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4.2.8. Andlisis Sensorial

428.1. Color

El color es una cualidad organoléptica de los alimentos que se aprecia por
el medio del sentido de la vista. Es considerado como un factor psicolégico
de aceptacion y un criterio para elegir un alimento, ya que puede distinguir
el grado de maduracion y la inocuidad del alimento (Gutiérrez y Espinoza,
2007).

Los valores de las cataciones llevado a cabo en 20 catadores de papas con
y sin acondicionamiento, en una escala hedénica de 1 a 5 donde 1 (blanco
amarillento y 5: (marrén), pueden ser revisados en la Tabla 1.16, la hoja de
catacion (Anexo 7). Se reportaron para papa Chola valores de 4.15 y para
el mejor tratamiento de 2.70, mientras que en la papa Capiro se obtuvo un
valor de 2.8 y para su blanco un valor de 4.0, al parecer el
acondicionamiento permite mantener las papas en un color amarillento
mientras que las papas sin acondicionamiento es tan en un color muy

pardo, poco agradable a la vista.

El color juega un rol muy importante en las papas fritas. Esta caracteristica
influye significativamente en la clasificacion comercial y en el grado de
aceptacion por parte de los consumidores. En la Tabla 3.29., se presenta
el andlisis de varianza para los mejores tratamientos de papa Capiro, Chola
con y sin acondicionamiento, indicando que en el factor A (tratamientos)
existe una diferencia altamente significativa (P<0.01), lo que expresa que
los tratamientos presentaron diferencia en su color muy notoria. Mientras

gue en el factor B (catadores) reconocieron la diferencia de color (P>0.05).

Una comparaciéon con la prueba Tukey (Tabla 3.30.), indica que los
tratamientos T2 (62.07°C por 3 minutos papa Chola) y T4 (62.07°C por 3

minutos papa Capiro) son los que mostraron mejor color y se diferencian
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con el tratamiento T1y T3 correspondientes a los blancos de cada una de
las variedades, es decir las papas sin acondicionamiento, que mostraron

un color muy pardo, el cual no fue muy agradable.

El Grafico 17, muestra la papa Chola con acondicionamiento (T2) con un
promedio de 4.15 con un color amarillento; mientras que el blanco presenta
un promedio de 2.7 (T1) que en la escala hedodnica corresponde a un color
muy pardo. En el caso de la papa Capiro (T4) se encuentra en un promedio
de 4.00 correspondiente a un color amarillento, mientras que el blanco (T3)
se encuentra en un promedio de 2.8, es decir las papas adquirieron un color

muy pardo.

Medias y 95,0% de Tukey HSD

48 F 3

COLOR
w
F)
T
1

2 3
TRATAMIENTOS

Grafico N 17. Promedios atributo sensorial de Color

4.2.8.2. Pardeamiento en bordes

La Tabla 1.17., presenta los datos experimentales de la evaluacion
sensorial para el atributo Pardiamiento en Bordes. En la Tabla 3.31. se
reporta el analisis de varianza realizado para el atributo de pardiamiento en
los bordes, se tiene que (P<0,01) existe diferencia altamente significativa

en A los tratamientos son diferenciables de manera notoria.
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La prueba de Tukey, Tabla 3.32., reporta que los tratamientos T2 (62.07°C
por 3 minutos papa Chola) y T4 (62.07°C por 3 minutos papa Capiro) son
los que mostraron una leve ausencia de pardeamiento en los bordes de las
papas y se diferencian los tratamientos T1y Tz correspondientes a los
blancos de cada una de las variedades, es decir las papas sin

acondicionamiento, que mostraron un color casi marron en los bordes.

En el Grafico 18 se presenta la papa Chola con acondicionamiento (T2) con
un promedio de 4.10, con un desarrollo incipiente, mientras que el blanco
(T1) presenta un promedio de 2.8 que en la escala hedodnica corresponde a
un desarrollo severo en los bordes pardeados. En el caso de la papa Capiro
(T4) se encuentra en un promedio de 4.00 correspondiente a desarrollo
incipiente, mientras que el blanco (T3) se encuentra en un promedio de 2.8,

es decir las papas adquirieron un color muy pardo en el borde.

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Gréafico N 18. Promedios atributo sensorial de Pardiamiento en bordes
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4.2.8.3. Sabor

Al atributo sabor se asocian los componentes volatiles que se presentan en
los fritos: formaldehido, acetaldehido, acetona, metilacetona vy
metilsopropilacetona (Banda et. al., 1998). La Tabla 1.18., presenta los
datos experimentales de la evaluacion sensorial para el atributo sabor. El
analisis de varianza realizado para el atributo de sabor del cual se tiene que
(P<0,01) existe diferencia altamente significativa en A los tratamientos son
diferenciables de manera notoria presentado en la Tabla 3.33.

La prueba de Tukey y la Tabla 3.34., reportan que los tratamientos T2
(62.07°C por 3 minutos papa Chola) y T4 (62.07°C por 3 minutos papa
Capiro) tiene un buen sabor, después del proceso de acondicionamiento y
escaldado y se diferencian con el tratamientos T1y Tscorrespondientes a
los blancos de cada una de las variedades con un sabor no muy bueno ni

malo.

El Grafico 19, indica la papa Chola con acondicionamiento con un
promedio de 4.0 correspondiente a un sabor bueno; mientras que el blanco
presenta un promedio de 3.05 que en la escala hedonica corresponde a un
sabor ni agradable ni que desagradable. En el caso de la papa Capiro se
encuentra en un promedio de 3.95 correspondiente a un sabor agradable
ni desagradable, mientras que el blanco se encuentra en un promedio de

3.15 similar a la papa con acondicionamiento.
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Medias y 95,0% de Tukey HSD

1 2 3 4
TRATAMIENTOS
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Grafico N 19. Promedios atributo sensorial de Sabor

4.2.8.4. Textura

La firmeza del baston es una caracteristica de textura que se relaciona con
el contenido de almidon y la estructura celular (Trinchero et. al., 2007). Los
datos experimentales de la evaluacion sensorial se detallan en la Tabla
1.19. El analisis de varianza realizado para el atributo de textura del cual se
tiene que (P<0,01) existe diferencia altamente significativa en el factor A,
los tratamientos son diferenciables de manera notoria esto se presenta en
la tabla 3.35.

La prueba de Tukey, Tabla 3.36., reporta que los tratamientos T2 (62.07°C
por 3 minutos papa Chola) y T4 (62.07°C por 3 minutos papa Capiro),
presentan una textura poco crujiente, mientras que el Tz (blanco de papa
Capiro) y T1 (blanco de papa Chola), presentan una textura blanda no muy

propia del producto final.

En papas fritas, la textura es el principal factor que determina la
aceptabilidad y depende tanto de la materia prima como del procesamiento
y periodo de pos freido. Una papa frita de buena calidad es aquella que
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tiene una corteza exterior crocante pero no dura ni “chiclosa” y un centro
hamedo. La caracteristica crocante de la corteza proviene probablemente
de la condicién vitrea del almidén a baja humedad (-2%) la que se pierde

al migrar el agua desde el centro humedo (Alvies et. al., 2010).

En el Grafico 20, se observa la papa Chola con acondicionamiento con un
promedio de 4.0 presenta una textura poco crujiente, mientras que el blanco
presenta un promedio de 2.65 que en la escala heddnica corresponde a
una textura poco blanda. En el caso de la papa Capiro se encuentra en un
promedio de 4.15 correspondiente a una textura poco crujiente, mientras
gue el blanco se encuentra en un promedio de 2.9 con una textura poco

blanda.

Medias y 95,0% de Tukey HSD

47F =
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TEXTURA

Gréafico N 20. Promedios atributo sensorial de Textura

4.2.8.5. Aceptabilidad

La Tabla 1.20., presenta los datos de la evaluacion sensorial para el atributo
aceptabilidad. El analisis de varianza realizado para el atributo de
aceptabilidad del cual se tiene que (P<0,01) existe diferencia altamente
significativa en A los tratamientos son diferenciables de manera notoria

mostrado en la Tabla 3.37.
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La prueba de Tukey, Tabla 3.38., reporta que los tratamientos T2 (62.07°C
por 3 minutos papa Chola) y T4 (62.07°C por 3 minutos papa Capiro) con
una aceptabilidad poco agradable, mientras que el T2 (blanco de papa
Capiro) y Ti1 (blanco de papa Chola), presenta una aceptabilidad ni

agradable ni desagradable.

En el Grafico 21, presenta que la papa Chola con acondicionamiento con
un promedio de 4.3 presenta una aceptabilidad poco agradable mientras,
gue el blanco presenta un promedio de 2.75 que en la escala heddnica
corresponde a una aceptabilidad poco desagradable. En el caso de la papa
Capiro se encuentra en un promedio de 3.95 correspondiente a una
aceptabilidad ni agradable ni desagradable, mientras que el blanco se

encuentra en un promedio de 3.05 similar a la papa con acondicionamiento.

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Gréafico N 21. Promedios atributo sensorial de Aceptabilidad
Segun el andlisis sensorial se determind que la papa Chola muestra mayor

aceptabilidad con 4.3 mientras la papa Capiro mostro una aceptabilidad de

3.95, los resultados se pueden observar en la Tabla 5.1.
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Concluido el andlisis sensorial de las papas Capiro y Chola, se realizo el re
uso de la solucién de inmersion; es decir, la misma soluciéon usada en el

proceso inicial en un segundo proceso.

4.2.9. Reutilizacion de la solucidon de inmersion

Se realiz6 un estudio para conocer si existe la posibilidad de usar la misma
solucién de inmersion de 0.01% de Metabisulfito y 1.5% de Acido Citrico
en dos procesos. El estudio de reutilizacion se efectué con el mejor
tratamiento de cada variedad, tomando en cuenta el analisis de
absorbancia, textura y microbiolégico del cual se obtuvieron resultados

superiores a los obtenidos el primer uso de la solucion.

La solucién de inmersién no puede ser utilizada en dos procesos, ya que
la accion del acido citrico pierde su funcién de antioxidante y no puede
evitar la oxidacion por parte de la PPO, en el caso del Metabisulfito deja de
inhibir en un 100% la fenolasa culpable del color pardo.

Se realizé andlisis de absorbancia textura y microbiolégico en el mejor
tratamiento y se comprobd que no es posible el reusd de la solucion
inmersién, los resultados se muestran en la Tabla 1.22. Los datos de
absorbancia son mas altos que a los obtenidos en el primer uso de la
solucion, en el caso de la textura no se encuentra diferencia significativa,
en cuanto al recuento microbioldgico se tiene mayor desarrollo
microbiolégico en las muestras sometidas al re uso de la solucion. Al
parecer la solucion de inmersion pierde su capacidad de actuar sobre la

polifenoloxidasa y sobre microrganismos presentes.
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4.2.10. Andlisis de composicion proximal en papas pre fritas

congeladas tipo bastén

El potencial energético de un producto alimentario es el resultante de su
composicién bioquimica y de la utilizacion fisiolégica de sus componentes
organicos mayoritarios (hidratos de carbono, lipidos y proteinas). Para
expresar el valor energético, se utilizo los coeficientes de Atwater, «4-9-4»,
donde que 1 g de glucidos proporciona aproximadamente 4 Kcal de energia
metabolizable, 1 g de lipidos alrededor de 9 Kcal y 1 g de proteinas del
orden de 4 Kcal (Jean et. al., 2000). Los resultados tabulados se presentan
en la Tabla 1.23.

La Tabla 1.23., reporta los valores nutricionales de las papas pre-fritas
congeladas tipo bastdn para las dos variedades de papa, expresados en
base hiumeda, de ahi se estable que: el porcentaje de Humedad, para la
variedad Capiro fue de 62.33 (con acondicionamiento) y 65.42 (sin
acondicionamiento). Mientras el porcentaje de humedad para la variedad
Chola fue de 63.11 (con acondicionamiento) y 67.10 (sin
acondicionamiento). En general el porcentaje de humedad fue menor en

las muestras de la variedad Capiro con respecto a Chola.

El porcentaje de Ceniza, para la variedad Capiro fue de 1.13 (con
acondicionamiento) y 1.2 (sin acondicionamiento). Mientras el porcentaje
de ceniza para la variedad Chola fue de 0.96 (con acondicionamiento) y
1.00 (sin acondicionamiento). Es importante destacar que las pérdidas de
vitaminas y minerales son menores en procesos de fritura cuando se
compara con otros métodos de coccion, debido a la rapidez y corto tiempo

del proceso (Trinchero et. al., 2007).

El porcentaje de Proteina, para la variedad Capiro fue de 3.11 (con
acondicionamiento) y 3.15 (sin acondicionamiento). Mientras el porcentaje

de proteina para la variedad Chola fue de 2,28 (con acondicionamiento) y
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2,22 (sin acondicionamiento). En relacién a los contenidos de proteinas y
cenizas, las patatas fritas son las mas ricas en estos nutrientes. Esto se
debe a la deshidratacion y pérdidas de almidon que se producen en la fritura
(Suaterna, 2008).

La cantidad de Grasa total, para la variedad Capiro fue de 8.11 (con
acondicionamiento) y 4.28 (sin acondicionamiento). Mientras el porcentaje
de grasa para la variedad Chola fue de 20.0 (con acondicionamiento) y 11.8
(sin acondicionamiento). El proceso de pre-fritura, normalmente realizado
después del escaldado de las papas congeladas, aumenta el contenido de
grasa de los alimentos. La cantidad de aceite absorbido por un alimento
depende en gran medida de su contenido de humedad, porosidad y
superficie expuesta al aceite de fritura. Durante el procesamiento las papas
pre fritas absorben aproximadamente 4 g de aceite por cada 100 g de
producto (Suaterna, 2008).

Durante la fritura, especialmente de alimentos con alto contenido de
carbohidratos, como las papas, se forma otro compuesto téxico llamado
acrilamida, pero la utilizacién de la técnica de blanqueado de los alimentos
disminuye su formacién, especialmente si se combina con la utilizacion de
acido citrico, acético, ascorbico o vitamina C (Trinchero et. al., 2007).Las
papas cocinadas por frituras profunda absorben una cantidad importante
de grasa, esto se debe a que los alimentos bajos grasas absorben mas

grasa durante la coccion (Medina y Paredes, 2004).

Segun el agua evaporada durante la coccion, los resultados permitieron
agrupar a las papas fritas segun el porcentaje de pérdida entre 31 a 42 %
corte fino, corte grueso y entre 13 a 15 % bravas y barbacoas. Lo anterior
tiene concordancia con lo expresado que durante la fritura se evapora el
agua presente en el alimento crudo constituyendo un 40% del producto final
(Pazmifio, 2010).
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El tipo de aceite también influye en la magnitud de la absorcion de grasa
durante la fritura de los alimentos, el cual va depender de la capacidad
térmica de cada aceite para deshidratar la superficie del alimento (costra)
en menor tiempo y por ende disminuir la grasa absorbida durante la fritura

profunda del alimento en estudio.

El calor especifico de cada aceite depende de la composicién quimica, el
grado de instauracion y el punto de fusibn. Cuando menor es la
temperatura de fusibn mayor es la energia necesaria para elevar la
temperatura. De modo que el aceite de girasol posee mayor calor
especifico que el aceite de oliva, porque presenta mayor nimero de doble

ligadura y menor punto de fusién promedio (Medin y Medin, 2003).

El aporte energético (Kcal/100 g), para la variedad Capiro fue de 187 (con
acondicionamiento) y 155 (sin acondicionamiento). Mientras el porcentaje
caldrico para la variedad Chola fue de 124 (con acondicionamiento) y 187
(sin acondicionamiento). Nétese que las muestras con acondicionamiento
presentaron un valor energético superior con respecto a aquellas sin

acondicionamiento.

De la Tabla 1.23., deduce que, los mayores porcentajes de proteina, grasa,
ceniza, carbohidratos y calorias son para las muestras con
acondicionamiento. Nétese que los mayores valores de estos nutrientes
posee la muestra con acondicionamiento. En consecuencia se puede

concluir que el escaldado puede optimizar la retencion de nutrientes.

En la Tabla 1.24., reportan los valores de indice de perdxido, la fritura se
realizd con aceite el Cocinero. En la Tabla 1.24., se puede observar los
valores promedios de indice de Perdxido, con un minimo de 2,140
correspondiente a la muestra Capiro (CA) y un maximo de 3,910
perteneciente a la muestra Chola (SA). Para el caso del blanco (aceite sin

utilizar) es 0,025. Como se puede apreciar el indice de perdxido para todas
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las muestras se mantiene dentro de las especificaciones de normas INEN
1640, ya que éste no debe contener mas de 10 (meqde O2/kg). Se observo

que al realizar el acondicionamiento el deterioro del aceite es menor.

4.2.11. Vida util en papas pre fritas congeladas de dos

variedades Cholay Capiro

Basicamente la vida util de un alimento se define como el periodo de tiempo
durante el cual resulta apto el consumo de un producto alimenticio
elaborado y de la misma forma, el tiempo que tarda la calidad de un
alimento en alcanzar niveles considerados inaceptables para su consumo
(Gutiérrez, 2000).

La mayoria de métodos que actualmente se utilizan para la determinacion
de la vida util de los alimentos, son el almacenamiento de las muestras a
condiciones que simulen los procesos de comercializacion y la aplicacion
de pruebas aceleradas de estabilidad que permitan predecir el tiempo de
vida util (Schmidl, 2000).

La vida util de un alimento es el tiempo en ser declarado no apto para el
consumo humano. La durabilidad de la papa prefrita congelada se
determina en base a las especificaciones microbiolégicas establecidas por
AVIKO (exportador de papas prefritas congeladas) en los que constan:

aerobios, coliformes, hongos y S. aureus.

El tiempo de vida util de la papa prefrita congelada, de acuerdo a las
especificaciones microbiologicas establece el Recuento Total, debido a que
involucra microorganismos aerobios Mesofilos, que son la flora total
compuesta por bacterias, hongos filamentosos y levaduras, aerobios
estrictos o facultativos que presentan unas caracteristicas térmicas

intermedias, las papas prefritas congeladas se conservan en
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almacenamiento a bajas temperaturas por mas tiempo y con mejor calidad

a diferencia de la mayoria de vegetales congelados.

Luego, el célculo del tiempo de vida util de papa prefrita congelada se llevo
a cabo teniendo presente el incremento de Recuento Total, Mohos y
levaduras, S. aureus, Coliformes y E. coli, para muestras congeladas a -
10°C, con Acondicionamiento y sin Acondicionamiento en las variedades:

Capiro y Chola.

Mediante el acondicionamiento en la solucién de inmersién que ayuda a
eliminar ciertos microorganismos propios de la materia prima y adquirida
por manipulacién se pudo reducir la carga microbiana y cambios de
coloracion, evitando perder las caracteristicas fisico-quimicas vy

sensoriales.

Se realizd aerobios, Mohos y levaduras, S. aureus, Coliformes totales,
efectuandose siembras periddicas: 0, 3, 6, 15, 30 dias, mismos que se
reportan en el Anexo 4. Tanto el tratamiento control (papas sin
acondicionamiento) y en las papas tratadas T7 (62.07°C por 3 minutos papa
Chola) y (62.07°C por 3 minutos papa Capiro) presentaron un ascenso en

el recuento de microorganismos conforme transcurria el tiempo.

Durante los 30 dias de almacenamiento las papas tratadas presentaron
caracteristicas de calidad aceptables para el consumo, mientras que
después de los 30 dias de almacenamiento vario notablemente los valores

de humedad durante en almacenamiento se reportan en la Tabla 4.16.

Las papas sin tratar presentaron al dia 30, mas del 50% de muestras
pardeadas, coloracién oscura, la textura casi no vario pero si un poco el
sabor, se reportan los valores de UFC/g de aerobios mesdfilos,
observandose que en la papa Capiro sin acondicionamiento presenta un

aumento notorio en el crecimiento microbiano el primer dia se obtuvo un
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promedio de 12.66 UFC/g vy al llegar al dia 30 se obtuvo 113 UFC/g que se

observan en la Tabla 4.1. y Gréfico 4.1.

VARIEDAD CAPIRO

Para aerobios mesdfilos de muestras sometidas a acondicionamiento papa
Capiro el primer dia se obtuvo un promedio de 10.00 UFC/g vy al llegar al
dia 30 se obtuvo 54.00 UFC/g que se observan en la Tabla 4.2 y Gréfico
4.2.

En cuanto al desarrollo de muestra el crecimiento de mohos y levaduras,
para las papas sin tratamiento de la variedad Capiro, presentado valores
promedio de 16.67 UFC/g el primer dia y a los 30 dias se obtuvo un
promedio de 117.00 UFC/g que se observan en la Tabla 4.3 y Gréfico 4.3.

En la Tabla 4.4., observan los valores obtenidos en las muestras con
acondicionamiento donde el valor promedio del dia cero presenta 7 UFC/g,
mientas que el dia 30 se obtuvo 112 UFC/g , dando asi como resultado una

reduccion significativa Gréfico 4.4.

En las Tabla 4.5. y 4.6., muestran los valores promedios S. aureus en un
periodo de 30 dias de muestras con y sin acondicionamiento, los
requerimiento es ausencia; por lo tanto existi6 contaminacion post
manipulacion del alimento. Esto implica que se debe controlar y mejorar la
manipulacion higiénica de este producto por parte del personal de
procesamiento en el proceso de envasado. Se conoce que algunas cepas
de S. aureus son patdgenas para el hombre porque producen enterotoxinas
gue dan lugar a la intoxicacion estafilococica. La dosis infectiva es alta ya
que es necesario un numero de al menos 106 (UFC/g) para producir
cantidad suficiente de enterotoxina para producir la enfermedad en el
consumidor. En cuanto al desarrollo de muestra el crecimiento de S.
aureus, para las papas sin tratamiento de la variedad Capiro, presentado
valores promedio de 1.00 UFC/g el primer dia y a los 30 dias se obtuvo

un promedio de 8.33 UFC/g que se observan en la Tabla 4.5y Gréfico 4.5.

84



En la Tabla 4.5., se muestran los valores obtenidos en las muestras con
acondicionamiento, donde el valor promedio del dia cero presenta 0.66
UFC/g, mientas que el dia 30 se obtuvo 5.00 UFC/g, (Tabla 4.6 y Grafico
4.6.).

En cuanto al desarrollo se muestra el crecimiento de Coliformes totales,
para las papas sin tratamiento de la variedad Capiro, presentado valores
promedio de 13.33 UFC/g el primer diay a los 30 dias se obtuvo un
promedio de 124.00 UFC/g que se observan en la Tabla 4.7. y Grafico 4.7.

En la Tabla 4.8., se indican los valores obtenidos en las muestras con
acondicionamiento, donde el valor promedio del dia cero presenta 2.66
UFC/g, mientas que el dia 30 se obtuvo 8.33 UFC/qg, (Tabla 4.8. y Gréfico
4.8.).

VARIEDAD CHOLA

Para las papas sin tratamiento de la variedad Chola, el Recuento total
presento valores promedio de 7.00 UFC/g el primer diay a los 30 dias se
obtuvo un promedio de 101.00 UFC/g que se observan en la Tabla 4.9. y
Grafico 4.9. En la Tabla 4.10., y Gréfico 4.10., los valores obtenidos en las
muestras con acondicionamiento donde el valor promedio del dia cero
presenta 5.00 UFC/g, mientas que el dia 30 se obtuvo 27.00 UFC/qg,

Para las papas sin tratamiento los valores de mohos y levaduras
presentaron valores promedio de 10.00 UFC/g el primer diay alos 30 dias
se obtuvo un promedio de 68.66 UFC/g que se observan en la Tabla 4.11.
y Gréfico 4.11.

En la Tabla 4.12., Grafico 4.12. , se observan los valores obtenidos en las

muestras con acondicionamiento, donde el valor promedio del dia cero
presenta 5.00 UFC/g, mientas que el dia 30 se obtuvo 14.00 UFC/g.
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Se observé ausencia total de S. aureus, cumpliendo con la normativa
establecida por el INENE. En el caso de este microorganismo se debe tener
un especial cuidado, con buenas practicas de manufactura para resultados
Optimos. Se conoce que algunas cepas de S. aureus son patdgenas para
el hombre porque producen enterotoxinas que dan lugar a la intoxicacion
estafilocdcica. La dosis infectiva es alta, ya que es necesario un namero de
al menos 106 (UFC/g) para producir cantidad suficiente de enterotoxina

para producir la enfermedad en el consumidor.

Para las papas sin tratamiento, en el caso de Coliformes totales presento
valores promedio de 10.33 UFC/g el primer diay a los 30 dias se obtuvo
un promedio de 111.33 UFC/g que se observan en la Tabla 4.13. y Gréfico
4.1. EnlaTabla 4.14. y Gréfico 4.13. se observan los valores obtenidos en
las muestras con acondicionamiento donde el valor promedio del dia cero
presenta 2.00 UFC/g, mientas que el dia 30 se obtuvo 9.67 UFC/g. En la
Tabla 4.15. se muestran los resultados de vida util realizada en base al
crecimiento microbiano, en el cual se obtiene que las variedades de papas

aplicadas a acondicionamiento duplicaron su tiempo de vida util.

Los resultados muestran que la papa Capiro presenta un mayor tiempo de
vida atil con un promedio de 6.44 meses, en el caso de la papa Chola tiene
un tiempo de vida util de 6.21 meses. Los datos obtenidos de vida Uutil
concuerdan con los datos obtenidos por Pazmifio (2010). En conclusién,
con la tecnologia de acondicionamiento se logro prolongar el tiempo de vida

de las dos variedades.

Enlas Tablas 4.16.y 4.17., reporta valores de humedad y pérdida de peso
durante el almacenamiento de las papas. Se obtuvo datos de 22 meses de
vida util, pero presentando una coloracion parda al finalizar los 30 dias por
lo que se opto en realizar el realizar el andlisis microbioldgico que fue mas

demostrativo y arrojo datos coherentes que comprobados con bibliografia.
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4.2. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Las papas sometidas a un previo acondicionamiento antes de escaldado
presentan diferencia significativa, a un nivel de confianza del 95%, en los
siguientes  parametros:  fisico-quimicos  (absorbancia, textura),
microbioldgicos (Recuento Total, Mohos y levaduras, S. aureus, Coliformes
y E. coli) y en las caracteristicas sensoriales en todos los atributos (color,
olor, pardeamiento en bordes, sabor, textura y aceptabilidad), es decir,
rechazando de esta manera la hipotesis nula y aceptando la hipétesis
alternativa. Hay diferencia significativa en la calidad del producto al aplicar

condiciones de acondicionamiento.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El estudio mostro que la papa Capiro (4.15 escala hedonica) presenta
una mejor textura en la elaboracién de papa prefrita congelada con
respecto a la papa Chola (4 escala hedonica) referente a la evaluacion
final del producto con una fritura final en la evaluacién sensorial.
Mientras que la papa Chola (4.30) presento mejor aceptabilidad que la
Capiro (3.9).

Las caracteristicas geométricas de las variedades estudiadas para la
elaboracion de papas prefritas congeladas se determinaron que la papa
Capiro y Chola no presentan diferencia en sus caracteristica
morfologicas (longitud y diametro); es decir el tamafio es el adecuado
para el corte tipo baston, y se clasifican como Tipo Primera, segun
Norma Ecuatoriana INEN 1516.

En la evaluacién de la absorbancia de las dos papas luego de los
proceso de acondicionamiento, se obtuvo que la papa Capiro presento
0,40 de absorbancia +aa (Capiro 73.11°C, 4.5 minutos), mientras la
papa Chola presenté 0,42 de absorbancia +aa (Chola 62.07°C, 3
minutos), concluyendo que en el color no existi6 una diferencia
significativa entre las dos variedades. En adicion, se puedo observar
gue los valores promedios de textura en papa Capiro fue de 667 (Q)
perteneciente al tratamiento -aa (51.89°C, 4.5 minutos). Lo anterior
sugiere que a medida que aumenta el tiempo y la temperatura de
escaldado la resistencia a la rotura es menor; mientas que en papa

Chola se obtuvo una textura de 733.67 (g) de correspondiente al
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tratamiento -aa (55°C, 0.588 minutos); en este caso la textura se

mantuvo mas dura con respecto a la papa Chola.

e El mejor tratamiento fue seleccionado con la aplicacion del analisis de
Anova, aplicando la prueba LSD, debido a que la prueba de Tukey no
permitia apreciar claramente los resultados. Para papa Chola presento
como mejor tratamiento a T7 (73.11°C por 4.5 min.) y Capiro presento

como mejor tratamiento a T7(62.07°C por 3 min.).

e Ladeterminacion de vida Util se realizé en base al analisis con aerobios
mohos y levaduras S. aureus y coliformes totales. Con los resultados
obtenidos se realiz6 el andlisis de vida util y se determiné que la papa
Chola tiene un tiempo de vida de 6.21 meses y la papa Capiro de 6.44

meses.

e Se elaboré un manual de capacitacion de personal para aplicar una
tecnologia de acondicionamiento y elaboracion de papas prefritas
congeladas, considerando tiempos y temperaturas de escaldado

adecuados que no dafiar la textura del producto final.

5.2. Recomendaciones

Luego de culminado el presente trabajo investigativo se plantearon

plantear las siguientes recomendaciones:

e Dado que de las caracteristicas de la materia prima depende la calidad
del producto final, se recomienda papa tipo primera (larga y ancha); y
en la recepcion de la materia prima es recomendable un lavado a fondo
con el fin de retirar tierra del producto para obtener un producto

saludable e higiénico.
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Investigar nuevas técnicas que amplien el campo de utilizacién de otra
variedades de papa; el presente trabajo es una alternativa dentro de

otras que podrian aplicarse para el efecto.

Evaluar en distintas variedades cultivadas en el Ecuador, procesos de
fritura utilizando tecnologias emergentes, tratando de obtener un

producto de alta calidad.
Incentivar el uso de la papa Capiro para elaborar papa pre frita

congelada con el propoésito de disminuir la importacion de papa cruda

procesada.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS
Titulo

“MANUAL DE CAPACITACION EN LA APLICACION DE UNA
TECNOLOGIA DE ACONDICIONAMIENTO PARA ELABORAR PAPA
PREFRITA CONGELADA DE DOS VARIEDADES CHOLA Y CAPIRO (S.
tuberosum L.) EN EL CANTON SALCEDO”

Institucién ejecutora

UTA atraves de la FCIAL conjuntamente con la UOITA.
Beneficiarios: Agricultores, microempresas y consumidores.
Ubicacién: Salcedo - Cotopaxi - Ecuador

Tiempo estimado para la ejecucion: 4 meses

Equipo técnico responsable:

Ing. César A. German T. Tutor de la investigacion.
Ing. Ménica Silva Investigadora UOITA
Egda. Sara Jacome Autora de la investigacion.

Costo: $800.00
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6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Segun Espinoza (2010), la demanda del producto importado se debe a las
cadenas de restaurantes o franquicias internacionales que absorben
practicamente toda la oferta disponible. En los Ultimos afios, la instancia de
restaurantes; por el producto importado ha ido creciendo debido a las
exigencias del mercado, pero debido al alto costo que para algunos implica
adquirirlo, y la falta de infraestructura para un adecuado almacenamiento y
a la preferencia de muchos consumidores por el sabor de la papa peruana,

muchos se abstienen de hacerlo.

Debid a esto un gran porcentaje de restaurantes y pollerias emplea este
producto debido a que les permite concentrar sus esfuerzos en la venta de
pollos al ahorrarles tiempo y personal. Sin embargo, debido al alto
porcentaje de empresas informales y a la baja escala que tienen algunas
empresa, el producto no presenta una calidad constante, presentan
diversos problemas logisticos y en épocas en que se requiere volumenes
adicionales, como en los dias feriados, estas empresas no pueden
abastecer adecuadamente debido a la ausencia de equipos de refrigeracion

y/o congelacion (Espinoza, 2010).

La venta de las papas pre fritas esta directamente relacionada con la venta
de pollos a la brasa o a la lefia, carne a la parrilla, hamburguesas y otros.
Sin embargo, el pollo brosterizado es el que representa el mayor volumen

de ventas.

De acuerdo a los habitos de consumo que predominan en el mercado, no
existen sustitutos para el consumo de papas fritas. Lo que se podria
mencionar es que existen diferentes presentaciones en lo que respecta a
papas fritas, encontrandose en el mercado, las tradicionales para pollo,
carne y hamburguesa (alargadas rectangulares), las espiraladas, las

onduladas (Espinoza, 2010).
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6.3. JUSTIFICACION

La escasa industrializacion de papas en Ecuador ha producido una pérdida
economica a grandes y pequefios productores, esto se debe que a la papa
se comercializa de manera fresca sin realizar ningun agregado o un tipo de
método que permita alargar su vida util. La escasa industrializacion de la
papa que se ha registrado es en chips de papa, pero solo de cierta variedad

lo que no se abre una oportunidad méas para otros productores.

Se trata de introducir al mercado una papa pre frita congelada lista para
realizar una fritura final de maximo 7 min, el proceso consiste en: una
inmersion de 15 a 20 min en una solucion de 1.5% de acido citrico y 0.01%
de Metabisulfito de sodio, luego se realiza un escaldado en el caso

Capiro 73.11°C por 4.5 min y Chola 62.07°C por 3 min, se realiza un
escurrido y se realiza la fritura a 180°C por 3 min, se empaca y se congela

a -10°C, y se puede almacenar hasta una temperatura de -10°C.

Nuestro pais es productor de una gran variedad de papas de las cuales se
ha realizado un estudio de papa Capiro y Chola que presentan
caracteristicas fisicas adecuadas para el corte de papa pre frita congelada
tipo baston y también caracteristicas biologicas adecuadas para la
obtencién de un buen producto sano y nutritivo para el mercado
Ecuatoriano, generando fuentes de trabajo y con una tecnologia adecuada
gue permitira extender su tiempo de vida util, beneficiando a pequefios y
grandes agricultores, reduciendo perdidas econdémicas. Se ofrece una
buena alternativa que permite garantizar un excelente producto y una

alternativa de industrializacion.
6.4. OBJETIVOS

6.4.1. Objetivo general
v Capacitar a los agricultores del Canton Salcedo encargados de
cultivos de papa Capiro y Chola en la elaboracion de papas pre

fritas congeladas.
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6.4.2. Objetivos Especificos
v' Realizar material didactico explicativo y conciso de la elaboracién

de papas pre fritas congeladas.

v' Diseflar un programa de capacitacién, eficaz y de facil

entendimiento para los agricultores del Canto Salcedo.

v' Evaluar los conocimientos adquiridos de la tecnologia de
acondicionamiento de papa Capiro y Chola, durante el transcurso

de la capacitacion.

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto de investigacion es de tipo tecnoldgico y de caracter
socioeconOmico. Tecnoldgico porque actualmente en el mercado
ecuatoriano se necesita de una industrializacion capaz de sostener la

demanda del mercado con producto nacional y de buena calidad.

Este tipo de tecnologia es de facil aplicacion la importancia esta en conocer
las caracteristicas fisicas y bioquimicas de la materia prima con el fin de
que el producto resultante cumpla con las caracteristicas propias, con esto
tratando de sustituir la masiva importaciéon al mercado Ecuatoriano, el
proceso se realiza con las papas bien limpias pelado y un repelado con el
fin de retirar residuos de cascara y lavados sucesivos luego de estos
lavados se realiza la inmersion de las papas peladas y picadas en acido
citrico y Metabisulfito durante 15 min., las papas acondicionadas son
sometidas a un escaldado dependiendo de sus caracteristicas evitando
dafar su color y textura, se realiza una fritura a 180°C por 3 min, se escurre
el aceite residual, empaque y almacenamiento a -4 °C, con ello se ha

logrado un aumento significativo de su vida de anaquel.
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El analisis de factibilidad es de -caracter socioeconémico, porque

principalmente va enfocado y dirigido para los agricultores del sector de

Salcedo productores en su mayoria de papas de estas variedades.

6.6. FUNDAMENTACION TEORICA

6.6.1. Descripcion del Proceso de pre fritura para las papas nativas

(Chola, Capiro) tipo baston

1.

5.

Recepcion: Es el recibimiento de materia prima y toma de muestra
aleatoria al azar de muestras de papa para realizar el correspondiente

analisis de: % humedad, % materia seca.

Seleccién y lavado: Se retiran las papas defectuosas y las demas se

lavan para eliminar tierra y otras impurezas se usa cloro.

Pelado y repelado: Se debe realizar un pelado con la ayuda de una
peladora eléctrica para quitar la corteza. El repelado se realiza

manualmente con un cuchillo para eliminar cdscaras y ojos profundos.

Picado: El picado se realiza con una maquina manual con cortes

uniformes de 1 x 1 cm de seccion, por el largo de la papa.

Acondicionamiento:

5.1. Lavado 2: Se lavan los bastones de papa con agua por cinco veces

para la eliminacion de almidones que proporcionan mal color a las papas.

5.2. Inmersién: Se debe realizar en la solucién inhibidora del pardiamiento

enzimatico por un lapso de 15 min la misma que se reusara en l0os mismos

tratamientos aplicados anteriormente, para lo cual se usa 0.01% de

Metabisulfito y 1.5% de &cido citrico.
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6. Escaldado: Se someten a escaldado en agua potable en el caso de
la papa capiro se debe usar una temperatura de 73.11°C durante 4.5
minutos y en el caso de la papa chola la temperatura de escaldado

es de 62.07°C por 3 minutos.

7. Escurrido: Eliminacién del exceso de agua de los bastones ya

acondicionados por un tiempo no menor de 5 minutos.

8. Prefritura: Se sometera al proceso de prefritura por inmersiéon en

aceite y se aplicard una temperatura de 180°C por 3 minutos.
9. Escurrido 2: Eliminacion del exceso de aceite, por 20 segundos.

10.Enfriado: Se enfriardn los bastones prefritos a temperatura

ambiente.

11.Congelado: Las papas prefritas se congelaran a -20°C por 24 horas,
en bandejas distribuidas en forma individual, evitando acumular las

papas.
12. Empacado: Se empacan en fundas ziploc.

13. Almacenamiento: Se almacenan a -10°C.
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6.6.2. Tecnologia de elaboracion

Diagrama de flujo del proceso de pre fritura para las papas (Chola, Capiro)

tipo bastén
Papas . | RecepcioN |
Capiro y ¥
Chola | seteccion | - » Papas dafiadas
___________ . T .
| LAVADO | Tierra, impurezas
Y * ca
| PELADO | ascaras
| REPELADO | """""" » Céscaras y 0jos
_,| PICADO |<—l 1*1 cm
——p Almidén
| LAVADO?2 |
1 l Solucién inhibidora
Muestra < -1.5% Acido citrico
control INMERTON 0.01% Metabisulfito
| ESCALDADO | <«-  Segn disefio
experimental
>
| ESCURRIDO E—‘ ________  Aqua
v
| PREFRITURA | ““““““ » 180°C/3 min.
| ESCURRIDO 2 | ——————————— » Exceso de aceite
| ENERIADO | ___________ » Temperatura ambiente
| CONGELADO |-------ooo- » -20°Ci24h.
Bolsas ziploc | EMPACADO | - > Fundas 1kg

v

| ALMACENADO |

| FRITURA FINAL |

Elaborado por: Sara Jacome
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Elaborado por: Sara E. Jacome C., 2015

6.7. METODOLOGIA.
Para el estudio de la presente investigacion se siguié el siguiente

procedimiento. Modelo Operativo (Plan de Accion)

Cuadro 11. Plan de accién

Fases Metas Actividades Respc;nsabl Recursos |Presupuesto | Tiempo
Exposicién
de datos y
resultados
del estudio
Implementar i’;\phcado en
una tecnologia a L
determinacio Humanos
adecuada en d la Fisicos
| 1a elaboracién | " € ISICOS
1.Formulaci de papas pre correcta, Econdmic
6n de la fritas tecnologia _ 0s
propuesta congeladas en  papa Investigadora 1h
capiro y $150,00
chola Humanos
Fisicos
Econémic
2.Desarrollo 0s
preliminar Elaborar  un Elaboracion |Investigadora | Tecnoldgi
de la cronograma del producto cos $100,00 2h
propuesta de actividades a -
de la egustacion y
umanos
propuesta. Fisicos
3.Implement Econdémic 3h
acion de la Investigadora |os $300,00
ropuesta ; Tecnolégi
ProP Ejecutar la Avaluacion cos ’
propueosta en | e los
un 100% conocimient
0s Humanos 2h
4 Evaluacio adquiridos Investigadora |Fisicos $300,00
n de Ila Comprobar en la Econémic
propuesta P capacitacion 0s
errores y Tecnologi
aciertos en el
cos

proceso de la
implementacié
n en un 100%

Pruebas
sensoriales
aplicadas a
los
productores

Elaborado por: Sara E. Jacome C., 2015

98




6.8. ADMINISTRACION
En la ejecucion del proyecto estara a cargo de la investigadora.

Cuadro 12. Administracion de la propuesta

Indicadores a Situacion Resultados o
) Actividades Responsables
mejorar actual esperados
Capacitacion en la Escasa .
] N ] o Tiempo de
implementacion industrializa | | Elaborar el
5 vida atil
de wuna planta cion de producto
prolongado
procesadora de | papasen ]
) con un valor ] Investigadora:
papa pre frita Ecuador, Estudio de |
agregado de Sara Jacome
congelada de dos | adecuada o mercado.
. i facil Corrales
variedades Chola | tecnologia .
_ preparacion
y Capiro (S. de Demanda del
tuberosum) en el | acondiciona producto.
cantén Salcedo miento.

Elaborado por: Sara E. Jacome C., 2015

99




6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Cuadro 13. Prevision de la evaluacion

Preguntas Bésicas

Explicacion

¢, Quiénes solicitan evaluar?

Agricultores

Pequefias y medianas empresas

Consumidores

¢ Por qué evaluar?

Verificar la tecnologia

Corregir errores

¢ Para qué evaluar?

Determinar la vida util del producto

¢, Qué evaluar?

Materia prima

Producto terminado

Tecnologia aplicada: resultados obtenidos.

¢, Quién evalua?

Director del proyecto
Tutor

Calificadores

¢, Cuando evaluar?

Después de la capacitacion, realizar
pruebas pilotos con participaciéon de los

interesados.

¢, Coémo evaluar?

Mediante instrumentos de analisis.

¢, Con qué evaluar?

Experimentales
Normas establecidas.

Degustaciones del producto final

Elaborado por: Sara E. Jacome C., 2015
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ANEXOS



ANEXO 1

Didametro, longitud, absorbancia, textura, Recuento total, Mohos y

Levaduras, S. aureus, Coliformes Totales, E. coli y Andalisis Sensorial
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Tabla N 1.1. Datos experimentales de diametro y longitud de papa Capiro y Chola

CAPIRO CHOLA
REPLICAS
LONGITUD (mm) | DIAMETRO (mm) | LONGITUD (mm) | DIAMETRO (mm)

R1 70 63 90 43

R2 71 60 83 50

R3 68 54 80 51

R4 73 53 84 57

R5 76 50 87 56
PROMEDIO 71,6 56 84,80 51,40

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 1.2. Datos Experimentales de Absorbancia (A4zonm) €n la inactivacion de la enzima

polifenoloxidasa en papa Capiro con acondicionamiento, luego del escaldado a tres

temperaturas y tres tiempos

Tratamientos | Simbologia Tem;()oeé?tura Téﬁ]r?np)o R1 R? R3 PRCZXSDIO
1 1 55 3 0,73 | 0,76 | 0,75 0,75+0,02
2 A 70 3 0,44 | 0,49 0,48 0,48+0,03
3 B 55 6 050 | 0,75 | 0,83 0,68+0,16
4 Ab 70 6 0,45 0,95 0,45 0,42+0,07
5 Centro 62,5 4,5 051 | 0,14 | 0,89 0,68+0,20
6 -0a 51,89 45 0,65 | 0,505 | 0,74 0,64+0,12
7 +aa 73,11 45 0,35 0,45 0,39 0,40+0,05
8 -ab 62,5 2,38 0,80 0,89 0,83 0,85+ 0,04
9 +ab 62,5 6,62 0,84 0,45 0,87 0,73+0,23
BLANCO 1,43 | 1,47 1,48 1,47+0,03

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 1.3. Datos Experimentales de Absorbancia (A4zonm) €n la inactivacion de la enzima

polifenoloxidasa en papa Chola con acondicionamiento, luego del escaldado a tres

temperaturas y tres tiempos

Tratamientos | Simbologia | Temperatura | Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO
¢C) (min) (A2)

1 1 50 2 1,14 1,24 1,04 1,19+0,07

2 A 60 2 0,95 0,82 0,88 0,89+0,09

3 B 50 4 0,83 0,86 0,81 0,85+0,02

4 Ab 60 4 0,50 0,55 0,56 0,53+0,04

5 Centro 55 3 0,67 0,72 0,63 0,70%£0,03

6 -aa 47.93 3 1,28 1,14 1,48 1,22+0,10

7 +oa 62.07 3 0,42 0,40 0,42 0,42+0,01

8 -ab 55 0.588 0,78 0,77 0,73 0,78+0,01

9 +ab 55 5.41 0,51 0,58 0,34 0,55+0,05
BLANCO 2,07 2,09 2,17 2,12+0,05

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

+ Desviacion estandar

Tabla 1.4. Textura en papa Capiro con acondicionamiento a diferentes tiempos y

temperaturas de escaldado

Tratamientos | Simbologia | Temperatura | Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO
) (min) (9)

1 1 55 3 669,5 653 667 663,17+8,89
2 A 70 3 4475 | 4695 | 4325 | 449,83+18,61
3 B 55 6 5775 | 616,5 | 607,5 | 600,50+20,42
4 Ab 70 6 456,5 421 443 | 440,17+17,92
5 Centro 62.5 4.5 531,5 508 557,5 | 532,33+24,76
6 -aa 51.89 4.5 674,5 618 710 | 667,50+46,40
7 +aa 73.11 4.5 414,5 396 426,5 | 412,33+15,37
8 -ab 62.5 2.38 656,5 | 661,5 643 653,67+9,57
9 +ab 62.5 6.62 430 448 412 | 430,00+18,00

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 1.5. Textura en papa Chola con acondicionamiento a diferentes tiempos y

temperaturas de escaldado

Tratamientos | Simbologia | Temperatura | Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO
() (min) (9)

1 1 50 2 634 | 654,5 | 666,5 | 651,67+£16,43
2 A 60 2 4945 | 477 | 460,5 | 477,33+17,00
3 B 50 4 615 677 624 | 638,67+33,50
4 Ab 60 4 482 476 | 465,5 | 474,50+8,35
5 Centro 55 3 599,5 | 536 | 542,5 | 559,33+34,94
6 -aa 47.93 3 7445 | 737 | 719,5 | 733,67+12,83
7 +oa 62.07 3 399,5 | 4345 | 392 | 408,67+22,68
8 -ab 55 0.588 | 643,5 | 658,5 | 631,5 | 644,50+13,53
9 +ab 55 5.41 554,5 | 535 569 | 552,83+17,06

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

+ Desviacion estandar

Tabla 1.6. Recuento total en papas escaldadas a tres diferentes temperaturas y tiempos

con acondicionamiento de la variedad Capiro

Tratamientos | Simbologia | Temperatura | Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO
(°C) (min) UFC/g

1 1 55 3 30 50 20 33,33£15,28
2 A 70 3 15 10 15 13,33+2,89
3 B 55 6 25 15 30 23,33+7,64
4 Ab 70 6 5 20 5 10,00+8,66
5 Centro 62.5 4.5 10 20 10 13,3315,77
6 -aa 51.89 4.5 35 20 25 26,67+7,64
7 +0a 73.11 4.5 5 5 5 5,0040,00
8 -ab 62.5 2.38 20 15 25 20,0045,00
9 +ab 62.5 6.62 10 5 15 10,0045,00

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 1.7. Contenido de Mohos y levaduras en papas escaldadas con acondicionamiento

de la variedad Capiro

Tratamientos | Simbologia | Temperatura | Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO
(°C) (min) UFC/g

1 1 55 3 10 45 15 23,33+18,93
2 70 3 15 15 15 15,00+0,00
3 B 55 6 20 5 15 13,33+7,64
4 Ab 70 6 2 5 1 2,67+2,08
5 Centro 62.5 4.5 25 5 20 16,67+10,41
6 -aa 51.89 4.5 5 65 5 25,00+34,64
7 +aa 73.11 4.5 0 4 5 3,00+£2,65
8 -ab 62.5 2.38 10 20 20 16,67+5,77
9 +ab 62.5 6.62 5 10 5 2,67+2,89

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

+ Desviacion estandar

Tabla 1.8. Contenido de S. aureus en papas escaldadas con acondicionamiento de la

variedad Capiro

Tratamientos | Simbologia | Temperatura | Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO
(°C) (min) UFC/g

1 1 55 3 25 20 20 21,67+2,89
2 A 70 3 15 10 20 15,0045,00
3 B 55 6 5 10 10 8,33+2,89
4 Ab 70 6 5 10 5 6,67+2,89
5 Centro 62.5 4,5 5 5 10 6,67+2,89
6 -0a 51.89 4,5 25 20 20 21,67+2,89
7 +0a 73.11 4,5 0 5 0 1,67+2,89
8 -ab 62.5 2,38 10 10 20 13,3315,77
9 +ab 62.5 6,62 0 5 5 3,33+2,89

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 1.9. Contenido de Coliformes y en papas escaldadas con acondicionamiento de

la variedad Capiro

Tratamientos | Simbologia | Temperatura | Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO
(°C) (min) UFCl/g

1 1 55 3 50 15 5 23,33+23,63
2 A 70 3 15 10 30 18,33+10,41
3 B 55 6 15 10 10 11,67+2,89
4 Ab 70 6 11 5 5 7,00+3,46
5 Centro 62.5 4.5 25 10 10 15,00+8,66
6 -0a 51.89 4.5 24 35 20 26,33%7,77
7 +aa 73.11 45 5 5 0 3,33+2,89
8 -ab 62.5 2.38 25 10 15 16,67+7,64
9 +ab 62.5 6.62 10 5 10 8,33%+2,89

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

+ Desviacion estandar

Tabla 1.10. Contenido de E. coli en papas escaldadas con acondicionamiento de la

variedad Capiro

Temperatura | Tiempo PROMEDIO
Tratamientos | Simbologia (°C) (min) R1 R2 R3 UFCl/g

T1 1 55 3 15 20 25 20,0045,00
T2 A 70 3 10 25 15 16,67+7,64
T3 B 55 6 12 11 10 11,00+1,00
T4 Ab 70 6 9 10 7 8,67+1,53
T5 Centro 62.5 4.5 10 10 20 13,3345,77
T6 -aa 51.89 4.5 30 20 24 24,67+5,03
T7 +aa 73.11 4.5 5 0 2 2,33+2,52
T8 -ab 62.5 2.38 10 15 20 15,00+5,00
T9 +ab 62.5 6.62 15 10 7 10,67+4,04

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 1.11. Recuento total en papas escaldadas con acondicionamiento de la variedad

Chola
Tratamientos | Simbologia | Temperatura | Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO
(°C) (min) UFCl/g

1 1 50 2 20 15 o5 20,00+5,00
2 A 60 2 15 16 13 14,67+1,53
3 B 50 4 5 15 15 11,6745,77
4 Ab 60 4 8 10 5 7,67+£2,52
5 Centro 55 3 15 18 15 16,00+1,73
6 -0a 47.93 3 15 10 20 15,00£5,00
7 +0a 62.07 3 5 7 7 6,33+1,15
8 -ab 55 0.588 10 12 17 13,00+3,61
9 +ab 55 541 15 14 17 15,33+1,53

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL + Desviacién estandar

Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 1.12. Contenido de Mohos y levaduras en papas escaldadas con

acondicionamiento de la variedad Chola

Tratamientos | Simbologia | Temperatura | Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO
(°C) (min) UFCl/g

1 1 50 2 17 21 15 17,67+3,06
2 A 60 2 7 15 23 15,0048,00
3 B 50 4 10 16 12 12,67+3,06
4 Ab 60 4 6 10 13 9,67+3,51
5 Centro 55 3 10 9 17 12,00+4,36
6 -aa 47.93 3 5 35 20 20,00+15,00
7 +0a 62.07 3 11 8 o] 9,33+1,53
8 -ab 55 0.588 20 5 15 13,33+7,64
9 +ab 55 5.41 10 6 14 10,00+4,00

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 1.13. Contenido de S. aureus en papas escaldadas con acondicionamiento de la

variedad Chol

a

Tratamientos | Simbologia | Temperatura | Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO
(°C) (min) UFC/g

1 1 50 2 21 24 19 21,33+2,52
2 A 60 2 20 15 20 18,33+2,89
3 B 50 4 14 17 12 14,33+£2,52
4 Ab 60 4 4 11 8 7,67+£3,51
5 Centro 55 3 12 14 17 14,33+2,52
6 -aa 47.93 3 23 25 19 22,33+3,06
7 +0a 62.07 3 4 7 9 6,67+2,52
8 -ab 55 0.588 10 25 14 16,33+7,77
9 +ab 55 5.41 15 10 5 10,00+5,00

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

+ Desviacion estandar

Tabla 1.14. Contenido de Coliformes en papas escaldadas con acondicionamiento de la

variedad Chol

a

Tratamientos | Simbologia | Temperatura | Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO
(°C) (min) UFCl/g

1 1 50 2 21 23 22 22,00+1,00
2 A 60 2 19 18 16 17,67+1,53
3 B 50 4 17 14 15 15,33+1,53
4 Ab 60 4 8 9 7 8,00+1,00
5 Centro 55 3 15 20 25 20,00+5,00
6 -0a 47.93 3 22 24 25 23,67+1,53
7 +0a 62.07 3 8 6 8 7,33+1,15
8 -ab 55 0.588 22 21 25 22,67+2,08
9 +ab 55 5.41 15 17 18 16,67+1,53

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 1.15. Contenido de E. coli en papas escaldadas con acondicionamiento de la

variedad Chola

Temperatura | Tiempo PROMEDIO
Tratamientos | Simbologia (°C) (min) R1 R2 R3 UFC/g

T1 1 50 16 18 17 17,00£1,00
T2 A 60 2 14 13 11 12,67+1,53
T3 B 50 4 12 9 10 10,33+1,53
T4 Ab 60 4 3 2 3,00+1,00
T5 Centro 55 3 10 15 20 15,00+5,00
T6 -0a 47.93 3 17 19 20 18,67+1,53
T7 +0a 62.07 3 3 1 3 2,331£1,15
T8 -ab 55 0.588 17 16 20 17,67+2,08
T9 +ab 55 5.41 15 17 18 16,67+1,53

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Analisis sensorial

Tabla 1.16. Analisis Sensorial del

atributo Color, con y sin
acondicionamiento
COLOR
CHOLA CAPIRO
caTADOR | MUES | MUES | MUES | MUES
TRA | TRA | TRA | TRA
450 501 650 701
1 2 4 3 4
2 3 4 3 5
3 3 5 3 3
4 3 4 4 4
5 3 4 2 5
6 3 3 2 3
7 2 5 3 4
8 2 4 3 3
9 3 4 2 4
10 2 5 3 5
11 3 3 4 5
12 2 5 3 3
13 3 4 3 4
14 2 4 2 5
15 3 3 3 5
16 3 5 2 4
17 3 5 3 4
18 3 4 2 3
19 3 4 3 4
20 3 4 3 3
PROME
DIO 2,7 4,15 2,8 4
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Tabla 1.17.

Andlisis Sensorial del
atributo Pardeamiento en Bordes, y sin
acondicionamiento

PARDEAMINETO EN BORDES

CHOLA CAPIRO
CATADOR | MUES | MUES | MUES | MUES
TRA | TRA | TRA | TRA
450 501 650 701
1 3 4 3 4
2 4 4 3 4
3 2 5 2 4
4 3 4 3 4
5 3 4 2 3
6 3 4 3 4
7 3 3 4 4
8 2 4 3 5
9 4 4 3 4
10 3 4 3 3
11 3 4 2 4
12 2 5 2 3
13 3 4 3 S
14 3 4 2 S
15 2 4 4 4
16 4 5 3 S
17 2 4 2 4
18 3 5 3 3
19 2 3 4 4
20 2 4 2 4
PROM
EDIO 2,8 4.1 2,8 4




Tabla 1.18. Andlisis Sensorial del

atributo Sabor, con y sin
acondicionamiento
SABOR
CHOLA CAPIRO
CATADOR | MUES | MUES | MUES | MUES
TRA TRA TRA TRA
450 501 650 701
1 4 5 4 4
2 3 4 3 5
3 2 3 2 3
4 4 5 3 5
5 3 4 4 4
6 4 5 3 4
7 3 4 4 4
8 4 5 3 3
9 3 4 3 4
10 3 4 4 5
11 2 4 2 4
12 3 4 3 4
13 3 3 4 3
14 2 4 4 4
15 3 4 3 5
16 3 4 3 4
17 4 5 2 3
18 2 3 4 4
19 3 4 3 3
20 3 4 2 4
PROM
EDIO 3,05 4,1 3,15 3,95
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Tabla 1.19. Anélisis Sensorial del

atributo Textura, con y sin
acondicionamiento
TEXTURA
CHOLA CAPIRO
CATADOR | MUES | MUES | MUES | MUES
TRA TRA TRA TRA
450 501 650 701
1 3 5 2 5
2 3 4 3 4
3 3 4 3 5
4 3 4 3 3
5 3 4 4 5
6 2 3 3 4
7 2 4 3 4
8 3 4 2 5
9 2 3 3 3
10 3 5 2 5
11 2 5 3 4
12 3 4 3 5
13 2 4 4 4
14 3 3 2 3
15 2 4 3 4
16 3 4 3 5
17 3 5 2 4
18 2 4 3 3
19 3 3 4 4
20 3 4 3 4
PROM
EDIO 2,65 4 2,9 4,15




Tabla 1.20. Andlisis Sensorial del atributo aceptabilidad con y sin acondicionamiento

ACEPTABILIDAD

CATADOR CHOLA CAPIRO
MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA [ MUESTRA

450 501 650 701

1 3 4 2 5
2 2 5 3 4
3 3 5 3 4
4 3 4 3 4
5 2 5 3 4
6 3 4 4 3
7 3 3 3 4
8 4 5 4 4
9 2 4 3 5
10 2 5 3 4
11 3 5 2 3
12 4 5 3 3
13 3 3 4 4
14 3 4 3 4
15 2 4 2 3
16 3 4 3 5
17 2 5 4 4
18 3 5 3 4
19 3 3 4 5
20 2 4 2 3
PROMEDIO| 2,75 4,3 3,05 3,95

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 1.21. Anélisis sensorial

PARDEAMINETO
COLOR EN BORDES SABOR TEXTURA ACEPTABILIDAD
CHOLA | CAPIRO | CHOLA | CAPIRO | CHOLA | CAPIRO | CHOLA | CAPIRO | CHOLA | CAPIRO
CATADOR M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
450|501 | 650|701 450|501 | 650|701 |450|501|650|701|{450]|501|650]|701|450|501 650|701
1 2 4 3 4 3 4 3 4 4 5 4 4 3 5 2 5 3 4 2 5
2 3 4 3 5 4 4 3 4 3 4 3 5 3 4 3 4 2 5 3 4
3 3 5 3 3 2 5 2 4 2 3 2 3 3 4 3 5 3 5 3 4
4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 5 3 5 3 4 3 3 3 4 3 4
5 3 4 2 5 3 4 2 3 3 4 4 4 3 4 4 5 2 5 3 4
6 3 3 2 3 3 4 3 4 4 5 3 4 2 3 3 4 3 4 4 3
I 2 5 3 4 3 3 4 4 3 4 4 4 2 4 3 4 3 3 3 4
8 2 4 3 3 2 4 3 5 4 5 3 3 3 4 2 5 4 5 4 4
9 3 4 2 4 4 4 3 4 3 4 3 4 2 3 3 3 2 4 3 5
10 2 5 3 5 3 4 3 3 3 4 4 5 3 5 2 5 2 5 3 4
11 3 3 4 5 3 4 2 4 2 4 2 4 2 5 3 4 3 5 2 3
12 2 5 3 3 2 5 2 3 3 4 3 4 3 4 3 5 4 5 3 3
13 3 4 3 4 3 4 3 5 3 3 4 3 2 4 4 4 3 3 4 4
14 2 4 2 5 3 4 2 5 2 4 4 4 3 3 2 3 3 4 3 4
15 3 3 3 5 2 4 4 4 3 4 3 5 2 4 3 4 2 4 2 3
16 3 5 2 4 4 5 3 5 3 4 3 4 3 4 3 5 3 4 3 5
17 3 5 3 4 2 4 2 4 4 5 2 3 3 5 2 4 2 5 4 4
18 3 4 2 3 3 5 3 3 2 3 4 4 2 4 3 3 3 5 3 4
19 3 4 3 4 2 3 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 4 5
20 3 4 3 3 2 4 2 4 3 4 2 4 3 4 3 4 2 4 2 3
PROMEDIO | 2,7 |42 28| 4 |28|41]28| 4 |[3,1/41|32| 4 |27 4 [29]|42|28|43|31]| 4
Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL Muestra 450= blanco papa Chola ; Muestra 501= papa chola con
Investigadora: Sara Jacome C., 2015 acondicionamiento
Muestra 650= blanco papa Capiro; Muestra 701= papa capiro con
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Tabla 1.22. Uso de solucién de inmersion

. Recuento |Mohos vy Coliformes .
Absorbancia Textura total levaduras S. aureus totales E. Coli
CAPIRO 0,40+0,05 | 412,33+15,37 | 6,33+1,52 |3 3342 08 5,00+2,64 5,67+1,52 | 4,00+3,00
CHOLA 0,42+0,01 | 408,67+22,68 | 5,67+1,52 | 4,33+3,21 | 5,00+3,60 5,00+1,00 | 3,00+1,00
Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL + Desviacién estandar
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
Tabla 1.23. Datos experimentales de composicion proximal de papa pre-frita congelada
Andlisis Capiro Blanco Capiro C.A Chola Blanco Chola C.A
Proteina %(Nx6.25) 3.15 3.11 2.22 2.28
Grasas % 4.28 8.11 11.8 20
Cenizas % 1.2 1.13 1 0.96
Humedad 65.42 62.33 67.10 63.11
Carbohidratos 25.95 25.32 17.88 13.65
Energia
(Kcal/100 g) 155 187 187 244

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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C.A= con acondicionamiento; Blanco papa sin someter a

acondicionamiento




Tabla 1.24. indice de Peroxido (meq de O2/kg) del aceite resultante de pre fritura

. Desviacion
Muestras R1 R2 Promedio Estandar

Capiro (SA) 2,120 2,620 2,370 + 0,354
Capiro (CA) 1,960 2,320 2,140 + 0,255
Chola (SA) 4,680 3,140 3,910 +1,089
Chola (CA) 3,500 2,540 3,020 + 0,679
Blanco (aceite sin utilizar) 0,051 0,000 0,025 + 0,036
Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL S. A.: Sin acondicionamiento
Investigadora: Sara Jacome C., 2015 C. A.: Con acondicionamiento
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ANEXO 2

SELECCION DEL MEJOR TRATAMIENTO
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Tabla 2.1. Mejor tratamiento en analisis fisicos y quimicos

ABSORBANCIA TEXTURA
Tratamientos | Simbologia| Temperatura| Tiempo R1 R2 R3 PROMEDIO R1 R2 R3 PROMEDIO
1 1 55 3 0,732 0,767 | 0,756 | 0,75+0,02cd | 669,5 653 667 | 663,17+8,89 c
2 A 70 3 0,445 0,499 | 0,488 | 0,48+0,03abc | 447,5 | 469,5 | 432,5 |449,83+18,61 a
3 B 55 6 0,509 | 0,7095 | 0,835 | 0,68+0,16abcd | 577,5 | 616,5 | 607,5 |600,50+20,42 c
()2 4 Ab 70 6 0,456 | 0,3395 | 0,459 | 0,42+0,07ab | 456,5 | 421 443 |440,17+£17,92 a
% 5 Centro 62.5 4.5 0,519 0,614 | 0,895 |0,68+0,20abcd | 531,5 508 557,5 |532,33£24,76 b
(@) 6 -aa 51.89 4.5 0,659 0,505 | 0,746 |0,64+0,12abcd | 674,5 618 710 |667,50+46,40 c
7 +0a 73.11 4.5 0,354 0,452 | 0,399 0,40+0,05a | 4145 396 | 426,5 [412,33+15,37 a
8 -ab 62.5 2.38 0,809 | 0,8955 |0,8385| 0,85+£0,04d | 656,5 | 661,5 643 | 653,67+9,57 c
9 +ab 62.5 6.62 0,845 0,457 | 0,877 | 0,73+0,23bcd 430 448 412 |430,00£18,00 a
BLANCO 1,437 1,476 | 1,484 1,47+0,03d
1 1 50 2 1,147 1,242 | 1,041 1,19+0,07 e 634 | 654,5 | 666,5 |651,67+16,43 d
2 A 60 2 0,952 0,828 | 0,885 0,89+0,09 d 4945 | 477 460,5 |477,33£17,00 b
3 B 50 4 0,837 0,865 | 0,819 0,85+0,02 d 615 677 624 |638,67+33,50d
4 Ab 60 4 0,501 0,555 | 0,567 | 0,53+0,04 ab 482 476 465,5 | 474,50+8,35 b
9 5 Centro 55 3 0,678 0,725 | 0,635 | 0,70+0,03 bc | 599,5 536 542,5 |559,33+34,94 c
E 6 -0a 47.93 3 1,284 1,146 | 1,485 1,22+0,10 f 744.5 737 719,5 | 733,67+12,83 e
7 +0a 62.07 3 0,425 0,406 | 0,425 0,42+0,01a | 399,5 | 4345 | 392 |408,67+22,68 a
8 -ab 55 0.588 0,785 0,775 | 0,735 | 0,78+0,01cd | 643,55 | 658,5 | 631,5 |644,50+13,53d
9 +ab 55 5.41 0,519 0,583 | 0,345 0,55+0,05 a 554,5 535 569 |552,83+17,06c
BLANCO 2,078 [ 2,0985 | 2,1775| 2,12+0,05¢

Investigadora: Sara Jacome C., 2015
Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
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Tabla 2.2. Mejor tratamiento en analisis microbiolégicos

. . .| Temperatura| Tiempo RECIEID | MIes S. aureus Sl E il .
Tratamientos | Simbologia °C min. total levaduras (UFC/g) totales E. coli
(UFC/g) |(UFClg) (UFC/g) (UFC/g)

1 1 55 3 33,33 e 23,33 a 21,67 e 23,33 bc 20,00

2 A 70 3 13,33 ¢ 15,00 a 15,00d 18,33 abc | 16,67

2 3 B 55 6 23,33d | 13,:33a 8,33 bc 11,67 abc | 11,00

5 4 Ab 70 6 10,00b | 267a 6,67 ab 7,00 a 8,67

®) 5 Centro 62.5 4.5 13,33 ¢ 16,67 a 6,67 ab 15,00 abc | 13,33

6 -0a 51.89 4.5 26,67 d 25,00 a 21,67 e 26,33 c 24,67

7 +0a 73.11 4.5 500a 3,00 a 1,67 a 3,33a 2,33

8 -ab 62.5 2.38 20,00d 16,67 a 13,33 cd 16,67 abc | 15,00

9 +ab 62.5 6.62 10,00 b 6,67 a 3,33 ab 8,33 ab 10,67

1 1 50 2 20,00d 17,67 a 21,33d 22,00d 17,00

2 A 60 2 14,67 cd 15,00 a 18,33 cd 17,67 bc 12,67

3 B 50 4 11,67 abc| 12,67 a 14,33 bc 15,33 b 10,33

< 4 Ab 60 4 7,67 ab 9,67 a 7,67 a 8,00 a 3,00

% 5 Centro 55 3 16,00 cd 12,00 a 14,33 bc 20,00 cd 15,00

) 6 -0a 47.93 3 15,00 cd | 20,00 a 22,33 d 23,67 d 18,67

7 +0a 62.07 3 6,33 a 9,33 a 6,67 a 7,33 a 2,33

8 -ab 55 0.588 13,00 bc 13,33 a 16,33 becd 22,67d 17,67

9 +ab 55 5.41 15,33 cd 10,00 a 10,00 ab 16,67 bc 16,67

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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ANEXO 3

ANALISIS DE VARIANZA (STATGRAPHICS)

PRUEBA DE TUKEY Y LSD
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Analisis Fisico-Quimicos

Tabla 3.1. Analisis de Varianza para valores de Absorbancia (Aazonm)
utilizado como referencia para expresar la actividad de la PPO, en variedad

Capiro, luego de escaldado a tres temperaturas y tres tiempos

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F
A:-TEMPERATURA 0,17 1 0,17 5,38 0,03
B:TIEMPO 0,00 1 0,00 0,07 0,79
AA+bloque 0,00 1 0,00 0,00 0,95
AB 0,03 1 0,03 0,92 0,35
BB+bloque 0,14 1 0,14 4,46 0,04
bloques 0,06 2 0,03 0,93 0,41
Error total 0,62 19 0,03
Total (corr.) 1,14 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.2. Prueba de LSD para datos de Absorbancia en la variedad

Capiro con escaldado a diferente temperatura y tiempo.

Contraste Multiple de Rangos para ABSORBANCIA segun TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS | Recuento Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
7 3 0,40 0,06 a
4 3 0,41 0,06 a
2 3 0,47 0,06 ab
6 3 0,63 0,06 bc
5 3 0,67 0,06 cd
3 3 0,68 0,06 cd
9 3 0,72 0,06 cd
1 3 0,75 0,06 cd
8 3 0,84 0,06 e
10 3 1,46 0,06 f

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.3. Analisis de Varianza para valores de Absorbancia (As2onm)

utilizado como referencia para expresar la actividad de la PPO, en variedad

Chola con acondicionamiento, luego del escaldado a tres temperaturas y

tres tiempos

Fuente Sumade Gl Cuadrado Medio| Razén-F Valor-P
Cuadrados
A:-TEMPERATURA 1,08 1 1,08 44,15 0,00
B:TIEMPO 0,43 1 0,43 17,82 0,00
AA+bloque 0,26 1 0,26 10,65 0,00
AB 0,00 1 0,00 0,05 0,82
BB+blogue 0,00 1 0,00 0,01 0,93
bloques 0,00 2 0,00 0,05 0,94
Error total 0,46 19 0,02
Total (corr.) 2,25 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Diferencia significativa P < 0,05

Altamente significativa P < 0,01

Tabla 3.4. Prueba de LSD para datos de variedad Chola con escaldado a

diferente temperatura y tiempo.

Contraste Multiple de Rangos para ABSORBANCIA segun TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Recuento | MedialLS | SigmalS |Grupos Homogéneos
7 3 0,41 0,05 a
9 3 0,48 0,05 a
4 3 0,54 0,05 ab
5 3 0,67 0,05 bc
8 3 0,76 0,05 cd
3 3 0,84 0,05 d
2 3 0,88 0,05 d
1 3 1,14 0,05 e
6 3 1,30 0,05 f
10 3 2,11 0,05 g

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.5. Analisis de varianza en datos de textura en papa Capiro con

acondicionamiento a diferentes tiempos y temperaturas de escaldado.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Medio| Razén-F Valor-P
Cuadrados
A:TEMPERATURA 202324,00 1 202324,00 124,29 0,00
B:TIEMPO 56642,10 1 56642,10 34,80 0,00
AA+bloque 88,09 1 88,09 0,05 0,81
AB 2106,75 1 2106,75 1,29 0,26
BB+blogue 149,25 1 149,25 0,09 0,76
blogues 654,05 2 327,02 0,20 0,81
Error total 30927,90 19 1627,78
Total (corr.) 292808,00 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Diferencia significativa P < 0,05

Altamente significativa P < 0,01

Tabla 3.6. Prueba LSD para la variedad Capiro con escaldado a diferentes

temperaturas y diferentes tiempos.

Contratste Multiple de Rangos para TEXTURA segun TRATAMIENTOS

Metodo: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Recuento Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
7 3 412,33 13,31 a
9 3 430 13,31 a
4 3 440,16 13,31 a
2 3 449,83 13,31 a
5 3 532,33 13,31 b
3 3 600,50 13,31 c
8 3 653,66 13,31 d
1 3 663,16 13,31 d
6 3 667,50 13,31 d

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.7. Andlisis de varianza en datos de textura en papa Chola con

acondicionamiento a diferentes tiempos y temperaturas de escaldado.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Medio| Razén-F Valor-P
Cuadrados
A:-TEMPERATURA 238873,0 1 238873,00 212,75 0,00
B:TIEMPO 7935,51 1 7935,51 7,07 0,01
AA+blogue 0,27 1 0,27 0,00 0,98
AB 77,52 1 77,52 0,07 0,79
BB+bloque 1607,77 1 1607,77 1,43 0,24
bloques 839,57 2 419,77 0,37 0,69
Error total 21333,20 19 1122,80
Total (corr.) 271806,00 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Diferencia significativa P < 0,05

Altamente significativa P < 0,01

Tabla 3.8. Prueba LSD para la variedad Chola con escaldado a diferentes

temperaturas y diferentes tiempos.

Contraste Multiple de Rangos para TEXTURA segun TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Recuento Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
7 3 408,66 12,42 a
4 3 474,50 12,42 b
2 3 477,33 12,42 b
9 3 552,83 12,42
5 3 559,33 12,42 c
3 3 638,66 12,42 d
8 3 644,50 12,42 d
1 3 651,66 12,42 d
6 3 733,66 12,42 e

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Andlisis Microbiolbgicos

Tabla 3.9. Andlisis de varianza en datos de Recuento total en papa Capiro

con acondicionamiento a diferentes tiempos y temperaturas de escaldado.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Medio | Razén-F Valor-P
Cuadrados
A:temperatura 1534,78 1 1534,78 25,21 0,00
B:TIEMPO 283,08 1 283,08 4,65 0,04
AA+bloque 50,09 1 50,09 0,82 0,37
AB 33,33 1 33,33 0,55 0,46
BB+bloque 34,18 1 34,18 0,56 0,46
blogues 5,55 2 2,77 0,05 0,95
Error total 1156,78 19 60,88
Total (corr.) 3066,67 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.10. Prueba LSD para la variedad Capiro con escaldado a diferentes

temperaturas y diferentes tiempos.

Contraste Multiple de Rangos para RECUENTO TOTAL segun TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Recuento Media LS Sigma LS | Grupos Homogéneos
7 3 5 4,62 a
9 3 10,0 4,62 ab
4 3 10,0 4,62 ab
5 3 13,33 4,62 abc
2 3 13,33 4,62 abc
8 3 20,0 4,62 bcd
3 3 23,33 4,62 bcd
6 3 26,66 4,62 cd
1 3 33,33 4,62 d

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.11. Analisis de varianza en datos de Mohos y levaduras en papa

Capiro con acondicionamiento a diferentes tiempos y temperaturas de

escaldado.
Fuente Sumade Gl Cuadrado Medio| Razon-F Valor-P
Cuadrados
A:TEMPERATURA 941,73 1 941,73 5,61 0,02
B:TIEMPO 498,92 1 498,92 2,97 0,10
AA+bloque 11,45 1 11,45 0,07 0,79
AB 4,08 1 4,08 0,02 0,87
BB-+bloque 46,67 1 46,67 0,28 0,60
bloques 449,40 2 224,70 1,34 0,28
Error total 3190,15 19 167,90
Total (corr.) 5132,52 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL

Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.12. Prueba LSD para la variedad Capiro con escaldado a diferentes

temperaturas y diferentes tiempos.

Contraste Multiple de Rangos para MOHOS Y LEVADURAS segun TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Recuento Media LS Sigma LS | Grupos Homogéneos
6 3 2,66 8,83 a
9 3 3,0 8,83 a
2 3 59 11,07 a
5 3 13,33 8,83 a
1 3 13,42 11,07 a
4 3 15 8,83 a
7 3 16,66 8,83 a
3 3 23,33 8,83 a
8 3 25,0 8,83 a

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL

Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.13. Analisis de varianza en datos de S. aureus en papa Capiro con

acondicionamiento a diferentes tiempos y temperaturas de escaldado.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Medio| Razén-F Valor-P
Cuadrados
A:-TEMPERATURA 502,81 1 502,81 22,18 0,00
B:TIEMPO 480,85 1 480,85 21,21 0,00
AA+blogue 91,00 1 91,00 4,01 0,05
AB 18,75 1 18,75 0,83 0,37
BB+bloque 21,30 1 21,30 0,94 0,34
bloques 24,07 2 12,03 0,53 0,59
Error total 430,79 19 22,67
Total (corr.) 1551,85 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL

Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.14. Prueba LSD para para datos de S. aureus de la variedad Capiro

con escaldado a diferentes temperaturas y diferentes tiempos.

Contraste Multiple de Rangos para S. Aureus segun TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Recuento Media LS Sigma LS | Grupos Homogéneos
7 3 1,66 2,08 a
9 3 3,33 2,08 ab
5 3 6,66 2,08 ab
4 3 6,66 2,08 ab
3 3 8,33 2,087 bc
8 3 13,33 2,087 cd
2 3 15 2,087 d
6 3 21,66 2,087 e
1 3 21,66 2,087 e

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL

Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.15. Analisis de varianza en datos de Coliformes y en papa Capiro

con acondicionamiento a diferentes tiempos y temperaturas de escaldado.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P

Cuadrados Medio
A:TEMPERATURA+bloque 1,68 1 1,68 0,01 0,91
B:TIEMPO+bloque 39,82 1 39,82 0,29 0,59
AA+bloque 56,37 1 56,37 0,41 0,53
AB+bloque 10,08 1 10,08 0,07 0,78
BB+bloque 0,015 1 0,01 0,00 0,99
blogues 416,66 2 208,33 1,51 0,24

Error total 2623,66 19 138,08

Total (corr.) 3188,67 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.16. Prueba LSD para para datos de Coliformes y de la variedad

Capiro con escaldado a diferentes temperaturas y diferentes tiempos.

Contraste Multiple de Rangos para COLIFORMES TOTALES segin TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Recuento Media LS Sigma LS | Grupos Homogéneos
7 3 3,33 5,35 a
4 3 7,0 5,35 a
9 3 8,33 5,35 ab
3 3 11,66 5,35 abc
5 3 15,0 5,35 abc
8 3 16,66 5,35 abc
2 3 18,33 5,35 abc
1 3 23,33 5,35 bc
6 3 26,33 5,35 c

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.17. Andlisis de varianza en datos de E. coli y en papa Capiro con

acondicionamiento a diferentes tiempos y temperaturas de escaldado.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Medio| Razén-F Valor-P
Cuadrados
A:-TEMPERATURA 520,35 1 520,35 14,62 0,00
B:TIEMPO 200,59 1 200,59 5,64 0,02
AA+blogue 0,85 1 0,85 0,02 0,87
AB 0,75 1 0,75 0,02 0,88
BB+bloque 0,00 1 0,00 0,00 0,99
blogues 11,18 2 5,59 0,16 0,85
Error total 676,07 19 35,58
Total (corr.) 1410,52 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.18. Prueba LSD para para datos de E. coli en variedad Capiro con

escaldado a diferentes temperaturas y diferentes tiempos.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS |Grupos Homogéneos
7 3 2,33 2,79 a
4 3 8,67 2,79 ab
9 3 10,67 2,79 ab
3 3 11,00 2,79 b
5 3 13,33 2,79 bc
8 3 15,00 2,79 bc
2 3 16,67 2,79 bcd
1 3 20,00 2,79 cd
6 3 24,67 2,79 d

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.19. Andlisis de varianza en datos de Recuento total en papa Chola

con acondicionamiento a diferentes tiempos y temperaturas de escaldado.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Medio| Razén-F Valor-P
Cuadrados

A:-TEMPERATURA 174,79 1 174,79 10,22 0,00

B:TIEMPO 54,30 1 54,30 3,17 0,09

AA+bloque 50,09 1 50,09 2,93 0,10

AB 1,33 1 1,33 0,08 0,78

BB+bloque 3,64 1 3,64 0,21 0,64

bloques 38,74 2 19,37 1,13 0,34
Error total 325,03 19 17,10

Total (corr.) 655,6 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL

Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.20. Prueba LSD para para datos de Recuento total de la variedad

Chola con escaldado a diferentes temperaturas y diferentes tiempos.

Contraste Multiple de Rangos para RECUENTO TOTAL segun TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Recuento Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
7 3 6,33 1,96 a
4 3 7,7 1,96 ab
3 3 11,66 1,96 abc
8 3 13,00 1,96 bc
2 3 14,7 1,96 cd
6 3 15,0 1,96 cd
9 3 15,33 1,96 cd
5 3 16,0 1,96 cd
1 3 20,0 1,96 d

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL

Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.21. Analisis de varianza en datos de Mohos y levaduras en papa

Chola con acondicionamiento luego del escaldado.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Cuadrados
A:-TEMPERATURA 161,48 1 161,48 3,96 0,06
B:TIEMPO 84,90 1 84,90 2,08 0,16
AA+blogue 19,09 1 19,09 0,47 0,50
AB 0,08 1 0,08 0,00 0,96
BB+bloque 0,00 1 0,00 0,00 0,99
bloques 102,74 2 51,37 1,26 0,30
Error total 775,73 19 40,83
Total (corr.) 1157,63 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.22. Prueba LSD para para datos de Mohos y levaduras de la

variedad Chola con escaldado a diferentes temperaturas y diferentes

tiempos.

Contraste Multiple de Rangos para MOHOS Y LEVADURAS segun TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Recuento Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
7 3 9,33 3,89 a
4 3 9,7 3,896 a
9 3 10,0 3,89 a
5 3 12,0 3,89 a
3 3 12,66 3,89 a
8 3 13,33 3,89 a
2 3 15,0 3,89 a
1 3 17,66 3,89 a
6 3 20,0 3,89 a

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.23. Analisis de varianza en datos de S. aureus en papa Chola con

acondicionamiento a diferentes tiempos y temperaturas de escaldado.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Medio| Razén-F Valor-P
Cuadrados
A:-TEMPERATURA 379,75 1 379,75 21,41 0,00
B:TIEMPO 265,80 1 265,80 14,98 0,00
AA+blogue 2,00 1 2,00 0,11 0,74
AB 10,08 1 10,08 0,57 0,46
BB+bloque 0,30 1 0,30 0,02 0,89
bloques 46,29 2 23,14 1,31 0,29
Error total 337,02 19 17,73
Total (corr.) 1044,52 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL

Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.24. Prueba LSD para para datos de S. aureus de la variedad Chola

con escaldado a diferentes temperaturas y diferentes tiempos.

Contraste Multiple de Rangos para S. Aureus segun TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS Recuento Media LS Sigma LS | Grupos Homogéneos
7 3 6,66 2,21 a
4 3 7,66 2,21 a
9 3 10,0 2,21 ab
3 3 14,33 2,21 bc
5 3 14,33 2,21 bc
8 3 16,33 2,21 bcd
2 3 18,33 2,21 cd
1 3 21,33 2,21 d
6 3 22,33 2,21 d

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL

Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.25. Andlisis de varianza en datos de Coliformes y en papa Chola

con acondicionamiento a diferentes tiempos y temperaturas de escaldado.

Fuente Sumade Gl |Cuadrado Medio| Razdn-F Valor-P
Cuadrados
A:-TEMPERATURA 453,24 1 453,24 52,16 0,00
B:TIEMPO 230,98 1 230,98 26,58 0,00
AA+blogue 64,01 1 64,01 7,37 0,01
AB 6,75 1 6,75 0,78 0,38
BB+bloque 3,40 1 3,40 0,39 0,53
blogues 11,18 2 5,59 0,64 0,53
Error total 165,08 19 8,68
Total (corr.) 948,96 26

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.26. Prueba LSD para para datos de Coliformes de la variedad

Chola con escaldado a diferentes temperaturas y diferentes tiempos.

Contraste Multiple de Rangos para COLIFORMES segun TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRATAMIENTOS | Recuento Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
7 3 7,33 1,23 a
4 3 8,00 1,23 a
3 3 15,3 1,23 b
9 3 16,66 1,23 bc
2 3 17,66 1,23 bc
5 3 20,0 1,23 cd
1 3 22,0 1,23 d
8 3 22,67 1,23 d
6 3 23,67 1,23 d

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.27. Andlisis de varianza en datos de E. coli y en papa Chola con

acondicionamiento a diferentes tiempos y temperaturas de escaldado.

Andlisis de la varianza para MOHOS Y LEVADURAS

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado medio |F-Ratio | P-Valor
A:Temperatura 453,23 1,00 453,23 32,83 0,00
B: Tiempo 118,11 1,00 118,11 8,55 0,09
AA+bloque 79,63 1,00 79,63 5,77 0,03
AB 6,75 1,00 6,75 0,49 0,49
BB+bloque 0,85 1,00 0,85 0,06 0,80
bloques 11,18 2,00 5,59 0,41 0,67
Error Total 626,33 19,00 13,80
Total (corr.) 1004,52 26,00

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.28. Prueba de LSD para para datos de E. coli de la variedad Chola

con escaldado a diferentes temperaturas y diferentes tiempos.

Contraste Multiple de Rangos para COLIFORMES segun TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje LSD

TRTAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS |Grupos Homogéneos

7 3 2,33 1,23 a

4 3 3,0 1,23 a

3 3 10,33 1,23 b

2 3 12,66 1,23 bc

5 3 15,0 1,23 bc

9 3 16,66 1,23 c

1 3 17,0 1,23 c

8 3 17,66 1,23 c

6 3 18,66 1,23 d

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.29. Andlisis de Varianza para COLOR - Suma de Cuadrados Tipo

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 35,43 3 11,81 26,08 0,00
B:CATADORES 6,13 19 0,32 0,71 0,79
RESIDUOS 25,81 57 0,45
TOTAL (CORREGIDO) 67,38 79

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.30. Prueba de Tukey de atributo color.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS |Grupos Homogéneos
1 20 2,7 0,15 a
3 20 2,8 0,15 a
4 20 4,0 0,15 b
2 20 4,15 0,15 b

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.31. Analisis de Varianza para pardiamiento en bordes.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 31,35 3 10,45 24,16 0,00
B:CATADORES 7,55 19 0,39 0,92 0,56
RESIDUOS 24,65 57 0,43
TOTAL (CORREGIDO) 63,55 79

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.32. Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS |Grupos Homogéneos
3 20 2,8 0,14 a
1 20 2,8 0,14 a
4 20 4,0 0,14 b
2 20 4,1 0,14 b

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.33. Andlisis de Varianza para el atributo de sabor.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:TRATAMIENTOS 17,43 3 5,81 14,52 0,00
B:CATADORES 13,43 19 0,70 1,77 0,05
RESIDUOS 22,81 57 0,40
TOTAL (CORREGIDO) 53,68 79
Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
Tabla 3.34. Prueba de Tukey HSD.
TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS |Grupos Homogéneos
1 20 3,05 0,14 a
3 20 3,15 0,14 a
4 20 3,95 0,14
2 20 4,1 0,14 b

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Tabla 3.35. Andlisis de Varianza para TEXTURA.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6on-F | Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:.TRATAMIENTOS 34,65 3 11,55 30,13 0,00
B:CATADORES 9,05 19 0,47 1,24 0,25
RESIDUOS 21,85 57 0,38
TOTAL (CORREGIDO) 65,55 79
Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
Tabla 3.36. Prueba de Tukey HSD.
TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS |Grupos Homogéneos
1 20 2,65 0,13 a
3 20 2,9 0,13 a
2 20 4,0 0,13 b
4 20 4,15 0,13 b

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Tabla 3.37. Analisis de Varianza para ACEPTABILIDAD.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:-TRATAMIENTOS 32,13 3 10,71 22,52 0,00
B:CATADORES 8,73 19 0,45 0,97 0,51
RESIDUOS 27,11 57 0,47
TOTAL (CORREGIDO) 67,98 79

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

142




Tabla 3.38. Prueba de Tukey HSD.

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS |Grupos Homogéneos
1 20 2,75 0,15 a
3 20 3,05 0,15 a
4 20 3,95 0,15 b
2 20 4,3 0,15 b

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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ANEXO 4

CALCULO DE VIDA UTIL
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Recuento total

Tabla 4.1. Valores de In de recuento total (UFC/g) para el calculo de Vida Util papa

sin acondicionamiento variedad Capiro.

SIN ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 R2 R3 Promedio InC log C
0 0 12 15 11 12,66 2,53 1,10
3 259200 18 22 26 22,00 3,09 1,34
6 518400 28 36 42 35,33 3,56 1,54
15 1296000 57 58 54 56,33 4,03 1,75

30 2592000 104 123 112 113,00 4,72 2,05

Gréfico 4.1. Orden de Reaccion

sin acondicionamiento

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Recuento Total (c)

6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

Orden de reaccion (Capiro)

. y = 8E-07x + 2,8719
A R2=0,9144
0 1000000 2000000 3000000

Tiempo (seg)

El

aborado por: Sara Jacome

n” en Papa Pre frita Congelada Variedad Capiro

En el gréfico 4.1., se realizé la regresion lineal obteniendo un coeficiente de

correlacion de 0,9144, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan

a un modelo lineal. Con los datos de la regresién lineal se procede a reemplazar

los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.
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Datos de Ecuacion:

A= 2,8719
B= 8,00E-07
r= 0,9144

C= 1,00E+05

VIDA MEDIA

Cinicial= 17,6705
Valor medio=8,8352
Al=log(1)= 0,9462

Tiempo 2=Ln(0,946)=8E-07+22,8719
Tiempo 2= -8,66E+05
Tiempo 2= 8,66E+05

1) Valor medio=4,4176

A2=log (2)= 0,6451

Tiempo 3=Ln(0,6451)= 8E-07+22,8719

Tiempo 3= -1,73E+06
Tiempo 3= 1,73E+06

log(T3 —T2) —log(T2 —T1)
n= +1

logAl1 — logA2

n=1

El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacién corresponde a cinética de primer orden.
INnC=InCo+k*t
In (C) =2,8153 + 8E-07*t

r = 0,9144
In Co = 2,8719
k = 8E-07
anti In Co = 17,6706
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C =
contaminacion para papa pre frita congelada, segun especificaciones AVIKO.

10° (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de

Despejando ‘o In (C) - In(Co)
INC-InCo = k*t - k

In (10- In (2,8719) = 8E-07*t

t= 13072439,54 segundos
t= 151,30 dias
t= 5,04 meses

En el analisis de vida Gtil en el caso de la variedad Capiro con respecto a Recuento
total se obtuvo que las papas en medio de congelacién a -4°C tendrian una vida

util de 5.043 meses.

Tabla N 4.2. Valores de In de recuento total (UFC/g) para el calculo de Vida Util

papa con acondicionamiento variedad Capiro.

CON ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 | R2 | R3 Promedio InC log C
0 0 10 9 11 10,00 2,30 1,00
3 259200 17 | 15 | 13 15,00 2,70 1,17
6 518400 20 | 19 | 22 20,33 3,01 1,30
15 1296000 29 | 25 | 26 26,66 3,28 1,42
30 2592000 60 | 50 | 52 54,00 3,98 1,73

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Gréfico 4.2. Orden de Reaccién “n” en Papa Pre frita Congelada Variedad Capiro
con acondicionamiento

Orden de reaccion (Capiro)
5,000 -
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3,000 - y = 6E-07x + 2,5082
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2,000 3 R? = 0,9465
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Elaborado por: Sara Jacome
En el gréfico 4.2., se realizé la regresion lineal obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0,9465, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan
a un modelo lineal. Con los datos de la regresién lineal se procede a reemplazar
los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.

Datos de Ecuacién:

A= 2,5082

B= 6,00E-07

r= 0,9465

C= 10° (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de contaminacién para

papa pre frita congelada, segun especificaciones AVIKO.

VIDA MEDIA
Cinicial= 12,2828
1) Valor medio=6,1414

Al=log(l)= 0,7882
Tiempo 2=Ln(0,7882)=  6,00E-07-2,5082
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Tiempo 2= -1,16E+06
Tiempo 2= 1,16E+06

2) Valor medio=3,0707

A2=log (2)= 10,4872

Tiempo 3=Ln(0,4872)= 6,00E-07-2,5082
Tiempo 3= -2,31E+06

Tiempo 3= 2,31E+06

_log(T3 -T2) —log(T2 —T1)
n= logAl — logA2

n=1
El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacién corresponde a cinética de primer orden.
Calculo de tiempo de vida util en papa pre frita congelada Variedad Capiro
INnC=InCo+k*t
In (C) =2.6713 + 2E-06 * t

r = 0,9465

In Co = 2,5082

k = 6E-07

anti In Co = 12,2828

C = 10° (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de

contaminacién para papa pre frita congelada, segun especificaciones AVIKO.

Despejando

InC-1InCo =k*t ‘o In (C)— In(Co)
In (10%)- In (2,5082) =6E-07*t k

t= 17655600 segundos

t= 204,34 dias

t= 6,81 meses
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Para el caso de la variedad Capiro con acondicionamiento se obtuvo 6,81 meses

de vida util en congelacion a -4°C, en el caso de Recuento total. El proceso de

acondicionamiento duplico el tiempo de vida util.

Mohos y levaduras

Tabla N 4.3. Valores de In de mohos y levaduras para el célculo de vida Util papa

sin acondicionamiento variedad Capiro.

SIN ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 R2 R3 Promedio InC log C
0 0 16 19 15 16,66 2,81 1,22
3 259200 22 26 30 26,00 3,25 1,41
6 518400 32 40 46 39,33 3,67 1,59
15 1296000 61 62 58 60,33 4,10 1,78
30 2592000 108 127 116 117,00 4,76 2,06

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Gréfico 4.3. Calculo de Orden de Reaccion

Variedad Capiro sin acondicionamiento
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Elaborado por: Sara JAcome
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En el grafico 4.3. se realizé la regresion lineal obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0,9326, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan
a un modelo lineal. Con los datos de la regresion lineal se procede a reemplazar
los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.

Datos de Ecuacioén:

A= 3,0727
B= 7,00E-07
r= 0,9326

C= 1,00E+03

VIDA MEDIA

Cinicial= 21,6001

Valor medio=10,8000

Al=log(1)= 1,0334

Tiempo 2=Ln(1,0334)= 7,00E-07+3,0727
Tiempo 2= -9,90E+05

Tiempo 2= 9.90E+05

1) Valor medio=5,4000

A2=log (2= 10,7323
Tiempo 3=Ln(0,7323)= 7,00E-07+3,0727
Tiempo 3= -1,98E+06
Tiempo 3= 1,98E+06
log(T3 —T2) — log(T2 —T1)
n= logAl1 — logA2

El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacion corresponde a cinética de primer orden.
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Célculo de tiempo de vida util en papa prefrita congelada Variedad Capiro
INnC=InCo+k*t
In (C) =3,0727 + TE-07* t

{ = In (C)— In(Co)
r = 09326 K
In Co = 3,0727
k = 7E-07
anti In Co = 21,6001
C = 10® (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de

contaminacion para papa pre frita congelada, segun especificaciones AVIKO.

Despejando

InC-1In Co =k*t

In (10%- In (3,0727) =7E-07*t
t= 8264569,46 segundos
t= 95,65 dias

t= 3,18 meses

En el analisis de vida Gtil en el caso de la variedad Capiro con respecto a Recuento
total se obtuvo que las papas en medio de refrigeracion a 4°C tendrian una vida

util de 3.188 meses.
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Tabla N 4.4. Valores de In de mohos y levaduras para el célculo de vida Util papa

con acondicionamiento variedad Capiro.

CON ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 R2 R3 Promedio InC log C
0 0 5 5 10 6,67 1,89 0,82
3 259200 10 20 18 16,00 2,76 1,20
6 518400 28 25 25 26,00 3,25 1,412
15 1296000 50 45 43 46,00 3,82 1,66
30 2592000 110 111 115 112,00 4,71 2,04

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Gréfico 44. Orden de Reaccién “n” en Papa Prefrita Congelada Variedad Capiro

con acondicionamiento
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Elaborado por: Sara Jacome
En el grafico 4.4. se realizd la regresion lineal obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0,9003, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan
a un modelo lineal. Con los datos de la regresion lineal se procede a reemplazar
los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.
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Datos de Ecuacion:

A= 2.3891

B= 4,00E-07

r= 0,9003

C= 103 (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de contaminacién para

papa prefrita congelada, segun especificaciones AVIKO.

VIDA MEDIA
Cinicial= 10,9036
1) Valor medio=5,4518

Al=log(1)= 0,7365

Tiempo 2=Ln(0,7365)= 4,00E-07+2,389
Tiempo 2= -1,73E+06

Tiempo 2= 1,73E+06

2) Valor medio= 2,7259

A2=log (2)= 0,4355

Tiempo 3=Ln(0,4355)= 4,00E-07+2,389
Tiempo 3= -3,47E+06

Tiempo 3= 3,47E+06

_log(T3 -T2) —log(T2 —T1)
n= logAl — logA2

n=1
El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacién corresponde a cinética de primer orden.
Célculo de tiempo de vida atil en papa prefrita congelada Variedad Capiro

INC=InCo+k*t
In (C) =2.6713 + 2E-06 *t
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r 0,9003

In Co = 2,3891

k = 4E-07

anti In Co = 10,9037

C = 103 (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de contaminacion

para papa pre frita congelada, segun especificaciones AVIKO.

Despejando

InC-1In Co =k*t

In (10%)-In (2,3891) =4E-07*t
t= 15092096 segundos
t= 174,67 dias

t= 5,82 meses

Para el caso de la variedad Capiro con acondicionamiento se obtuvo 5.822 meses
de vida util en congelacion a 4°C, en el caso de Recuento total. El proceso de

acondicionamiento duplico el tiempo de vida util.

Staphylococcus aureus

Tabla N 4.5. Valores de In de S. aureus para el calculo de Vida Util en papa sin

acondicionamiento variedad Capiro.

SIN ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 | R2 | R3 Promedio InC log C
0 0 2 1 0 1,00 0,00 0,00
3 259200 1 2 3 2,00 0,69 0,30
6 518400 2 3 3 2,66 0,98 0,42
15 1296000 3 4 3 3,33 1,20 0,52
30 2592000 10 8 7 8,33 2,12 0,92

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Gréfico 4.5. Orden de Reaccién “n” en Papa Prefrita Congelada Variedad Capiro

sin acondicionamiento
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Elaborado por: Sara JAcome

Tabla N 4.6. Valores de In de S. aureus para el célculo de Vida Util con
acondicionamiento variedad Capiro.

CON ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 | R2 | R3 Promedio InC log C
0 0 1 0 1 0,66 -0,40 -0,17
3 259200 1 0 2 1,00 0,00 0,00
6 518400 2 1 1 1,33 0,28 0,12
15 1296000 2 2 3 2,33 0,84 0,36

30 2592000 6 4 5 5,00 1,60 0,69

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Gréfico 4.6. Calculo de Orden de Reaccion

[T 1]

Variedad Capiro con acondicionamiento

Staphylococcus aureus
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Elaborado por: Sara Jacome

n” en Papa Prefrita Congelada

En el grafico 4.6. se realizé la regresion lineal obteniendo un coeficiente de

correlacion de 0,9144, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan

a un modelo lineal. Con los datos de la regresién lineal se procede a reemplazar

los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.

Coliformes totales

Tabla N 4.7. Valores de In de Coliformes totales para el calculo de Vida Util sin

acondicionamiento variedad Capiro.

SIN ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 R2 R3 Promedio InC log C
0 0 14 6 20 13,33 2,59 1,12
3 259200 20 17 30 22,33 3,10 1,34
6 518400 40 33 22 31,66 3,45 1,50
15 1296000 47 70 60 59,00 4,07 1,77
30 2592000 115 117 140 124,00 4,82 2,09

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Grafico 4.7. Calculo de Orden de Reaccién “n” en Papa Prefrita Congelada

Variedad Capiro sin acondicionamiento

Orden de reaccion (Capiro)
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Elaborado por: Sara JAcome
En el grafico 4.7. se realizé la regresion lineal obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0,9493, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan
a un modelo lineal. Con los datos de la regresion lineal se procede a reemplazar
los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.

Datos de Ecuacién:

A= 2,8574
B= 8,00E-07
r= 0,9493

C= 1,00E+03

VIDA MEDIA

Cinicial= 17,4161

Valor medio=8,7080

Al=log(1)= 0,9399

Tiempo 2=Ln(0,9399)= 8,00E-07+2,8574
Tiempo 2= -8,66E+05

Tiempo 2= 8,66E+05
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1) Valor medio=4,3540

A2=log (2)= 0,6388

Tiempo 3=Ln(0,6388)= 8,00E-07+2,8574
Tiempo 3= -1,73E+06

Tiempo 3= 1,73E+06

_log(T3 —T2) —log(T2 —T1)
n= logAl — logA2

=1

El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacion corresponde a cinética de primer orden.
Célculo de tiempo de vida util en papa prefrita congelada Variedad Capiro
INnC=InCo+k*t
In (C) =3,0727 + 7TE-07* t

r = 0,9493

In Co = 2,8574

k = 8E-07

anti In Co = 17,4161

C = 10% a 10° (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de

contaminacion para papa prefrita congelada, segun especificaciones AVIKO.

Despejando

InC-1In Co =k*t

In (10%)-In (17,4161) = 8E-07* t
t= 7322303,94 segundos
t= 84,74 dias

t= 2,82 meses
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En el analisis de vida Gtil en el caso de la variedad Capiro con respecto a Recuento
total se obtuvo que las papas en medio de congelacién a -4°C tuvieran una vida
atil de 2,8249 meses.

Tabla N 4.8. Valores de In de Coliformes totales para el célculo de Vida Util con

acondicionamiento variedad Capiro.

CON ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 | R2 | R3 Promedio InC log C
0 0 3 2 3 2,66 0,98 0,42
3 259200 3 2 4 3,00 1,09 0,47
6 518400 4 3 3,33 1,20 0,52
15 1296000 4 4 5 4,33 1,46 0,63
30 2592000 8 10 7 8,33 2,12 0,92

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Gréafico 4.8. Calculo de Orden de Reaccion “n” en Papa Prefrita Congelada

Variedad Capiro sin acondicionamiento
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Elaborado por: Sara JAcome
En el grafico 4.8. se realizé la regresion lineal obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0,9934, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan

a un modelo lineal. Con los datos de la regresion lineal se procede a reemplazar
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los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.

Datos de Ecuacion:

A= 0,9704
B= 4,00E-07
r= 0,9934

C= 1,00E+03

VIDA MEDIA

Cinicial= 2,6389

Valor medio=1,3194

Al=log(1)= 0,1204

Tiempo 2=Ln(0,1204)= 4,00E-07+0,9704
Tiempo 2= -1,73E+06

Tiempo 2= 1,73E+06

1) Valor medio=4,3540

A2=log (2)= 0,6597

Tiempo 3=Ln(0,6597)= 4,00E-07+0,9704
Tiempo 3= -3,47E+06

Tiempo 3= 3,47E+06

_log(T3 -T2) —log(T2 —T1)
n= logAl — logA2

n=1

El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacién corresponde a cinética de primer orden.
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Célculo de tiempo de vida Gtil en papa prefrita congelada Variedad Capiro
INnC=InCo+k*t
In (C) =3,0727 + TE-07* t

r = 0,9934
In Co = 0,9704
k = 4E-07
anti In Co = 2,6390
C = 10?2 a 103 (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de

contaminacién para papa prefrita congelada, segun especificaciones AVIKO.

Despejando

InC-1In Co =k*t

In (10%)-In (2,6390) =4E-07*t
t= 17344506 segundos
t= 200,74 dias

t= 6,69 meses

En el analisis de vida Gtil en el caso de la variedad Capiro con respecto a Recuento
total se obtuvo que las papas en medio de refrigeracion a 4°C tendrian una vida
util de 6,6915 meses.

Recuento total
Tabla N 4.9. Valores de In de recuento total para el calculo de Vida Util sin

acondicionamiento variedad Cola.

SIN ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 R2 | R3 Promedio InC log C
0 0 6 7 8 7,00 1,94 0,84
3 259200 8 12 14 11,33 2,42 1,05
6 518400 14 22 24 20,00 2,99 1,30
15 1296000 57 52 46 51,66 3,94 1,71
30 2592000 110 | 100 | 95 101,66 4,62 2,00

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL

Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Gréfico 4.9. Calculo de Orden de Reaccion “n” en Papa Prefrita Congelada

Variedad Capiro sin acondicionamiento
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Elaborado por: Sara Jacome
En el grafico 4.9. se realizé la regresion lineal obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0,9252, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan
a un modelo lineal. Con los datos de la regresion lineal se procede a reemplazar
los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la
variable de tiempo.

Datos de Ecuacion:

A= 2,249
B= 1,00E-06
r= 0,9252

C= 1,00E+05

VIDA MEDIA

Cinicial= 9,4782

Valor medio= 4,7391

Al=log(1)= 0,9462

Tiempo 2=Ln(0,9462)=1E-06+9,4782
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Tiempo 2= -6,93E+05
Tiempo 2= 6,93E+05

2) Valor medio=2,3695

A2=log (2)= 0,3746
Tiempo 3=Ln(0,3746)= 1E-06+9,4782
Tiempo 3= -1,39E+06
Tiempo 3= 1,39E+06
log(T3 —T2) —log(T2 —T1)
n= logAl1 — logA2

n=1
El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacion corresponde a cinética de primer orden.
Célculo de tiempo de vida atil en papa prefrita congelada Variedad Capiro
INnC=InCo+k*t
In (C) =2,249 + 1E-06* t

r = 0,9252

In Co = 2,249

k = 1E-06

anti In Co = 9,4782

C = 10° (UFC/g) se recomendado como nivel maximo de

contaminacion para papa prefrita congelada, segun especificaciones AVIKO.

Despejando

InC-1In Co =k *t . In (C) - In(Co)
In (10%-In (2,249) = 1E-06*t K

t= 10702439,79 segundos

t= 123,87 dias

t= 4,12 meses
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En el analisis de vida util en el caso de la variedad Capiro con respecto a Recuento
total se obtuvo que las papas en medio de congelacién a -4°C tuvieran una vida
atil de 4,1290 meses.

Tabla N 4.10. Valores de In de recuento total para el calculo de Vida Util con

acondicionamiento variedad Chola.

CON ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 | R2 | R3 Promedio InC log C
0 0 5 4 6 5,00 1,60 0,69
3 259200 8 7 6 7,00 1,94 0,84
6 518400 10 | 11 | 11 10,67 2,36 1,02
15 1296000 16 | 15 | 13 14,67 2,68 1,16
30 2592000 30 | 25 | 26 27,00 3,29 1,43

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Gréafico 4.10. Célculo de Orden de Reacciéon “n” en Papa Prefrita Congelada

Variedad Capiro con acondicionamiento
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Elaborado por: Sara Jacome
En el grafico 4.10. se realizé la regresion lineal obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0,933, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan

a un modelo lineal. Con los datos de la regresion lineal se procede a reemplazar
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los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.

Datos de Ecuacion:

A= 1,8169

B= 6,00E-07

r= 0,933

C= 10° (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de contaminacién para

papa prefrita congelada, segun especificaciones AVIKO.

VIDA MEDIA
Cinicial= 6,1527
2) Valor medio=3,0763
Al=log(1)= 0,7882
Tiempo 2=Ln(6,1527)= 6,00E-07-1,8169
Tiempo 2= -1,16E+06
Tiempo 2= 1,16E+06

3) Valor medio=3,0707

A2=log (2)= 10,1870

Tiempo 3=Ln(0,1870)= 6,00E-07-1,8169
Tiempo 3= -2,31E+06

Tiempo 3= 2,31E+06

_log(T3 -T2) —log(T2 —T1)
n= logAl — logA2

n=1
El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacién corresponde a cinética de primer orden.

Célculo de tiempo de vida util en papa prefrita congelada Variedad Capiro
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INC=InCo+k*t
In (C) =1,8169 + 6E-07 *t

r = 0,933

In Co = 1,8169

k = 6E-07

anti In Co = 12,2828

C = 10° (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de

contaminacioén para papa prefrita congelada, segun especificaciones AVIKO.

Despejando
InC-1InCo =k*t
In (10%)-In (1,8169) =6E-07*t

t= 18192990 segundos
t= 210,56 dias
t= 7,01 meses

Para el caso de la variedad Capiro con acondicionamiento se obtuvo 7,018 meses
de vida util en congelacion a -4°C, en el caso de Recuento total. El proceso de

acondicionamiento duplico el tiempo de vida util.

Mohos y levaduras

Tabla N 4.11. Valores de In de mohos y levaduras para el calculo de Vida Util sin

acondicionamiento variedad Chola.

SIN ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 | R2 | R3 Promedio InC log C
0 0 10 | 8 12 10,00 2,30 1,00
3 259200 16 | 14 | 12 14,00 2,63 1,14
6 518400 20 | 22 | 23 21,66 3,07 1,33
15 1296000 36 | 33 | 26 31,66 3,45 1,50
30 2592000 66 | 71 | 69 68,66 4,22 1,83

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Gréafico 4.11. Célculo de Orden de Reaccién “n” en Papa Prefrita Congelada

Variedad Capiro sin acondicionamiento
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Elaborado por: Sara JAcome
En el grafico 4.11. se realizd la regresion lineal obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0,9577, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan
a un modelo lineal. Con los datos de la regresion lineal se procede a reemplazar
los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.

Datos de Ecuacioén:

A= 2,4871
B= 7,00E-07
r= 0,9577

C= 1,00E+03

VIDA MEDIA

Cinicial= 12,0263

Valor medio=6,0131

Al=log(1)= 0,7791

Tiempo 2=Ln(0,7791)= 7,00E-07+2,4871
Tiempo 2= -9,90E+05

Tiempo 2= 9.90E+05
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2) Valor medio=5,4000

A2=log (2)= 0,4780

Tiempo 3=Ln(0,4780)= 7,00E-07+2,4871
Tiempo 3= -1,98E+06

Tiempo 3= 1,98E+06

_log(T3 -T2) —log(T2 —T1)
n= logAl — logA2

n=1

El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacién corresponde a cinética de primer orden.
Célculo de tiempo de vida util en papa prefrita congelada Variedad Capiro
INC=InCo +k*t
In (C) =2,4871 + 7TE-07* t

r = 0,9577

In Co = 2,4871

k = 7E-07

anti In Co = 12,0263

C = 10® (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de

contaminacién para papa prefrita congelada, segun especificaciones AVIKO.

Despejando

InC-1In Co =k*t

In (10%)-In (2,4871) =7E-07*t
t= 8566625,58 segundos
t= 99,15 dias

t= 3,30 meses
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En el analisis de vida Gtil en el caso de la variedad Capiro con respecto a Recuento

total se obtuvo que las papas en medio de congelacion a 4°C tendrian una vida

atil de 3.3050 meses.

Tabla N 4.12. Valores de In de mohos y levaduras para el calculo Vida Util con

acondicionamiento variedad Capiro.

CON ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 | R2 | R3 Promedio InC log C
0 0 4 5 4,67 1,54 0,66
3 259200 4 6 5,00 1,60 0,69
6 518400 5 6 5 5,33 1,67 0,72
15 1296000 6 7 6 6,33 1,84 0,80
30 2592000 17 | 16 9 14,00 2,63 1,14

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Gréfico 4.12. Calculo de Orden de Reaccion

Variedad Capiro con acondicionamiento
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Elaborado por: Sara JAcome

En el gréfico 4.12 se realiz6 la regresion lineal obteniendo un coeficiente de

correlacion de 0,9493, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan

a un modelo lineal. Con los datos de la regresion lineal se procede a reemplazar
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los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.

Datos de Ecuacion:

A= 1,4716

B= 4,00E-07

r= 0,9493

C= 10® (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de contaminacion para

papa prefrita congelada, segun especificaciones AVIKO.

VIDA MEDIA
Cinicial= 4,3561
3) Valor medio=2,1781

Al=log(1)= 0,3380

Tiempo 2=Ln(0,3380)= 4,00E-07+1,4716
Tiempo 2= -1,73E+06

Tiempo 2= 1,73E+06

4) Valor medio= 1,0890

A2=log (2)= 0,0370

Tiempo 3=Ln(0,0370)= 4,00E-07+1,4716
Tiempo 3= -3,47E+06

Tiempo 3= 3,47E+06

log(T3 —T2) —log(T2 —T1)
n= +1
logA1 — logA2

n=1
El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacion corresponde a cinética de primer orden.

Calculo de tiempo de vida atil en papa prefrita congelada Variedad Capiro
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INC=InCo+k*t
In (C) =2.6713 + 2E-06 *t

r = 0,9493

In Co = 1,4716

k = 4E-07

anti In Co = 4,3562

C = 10® (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de

contaminacioén para papa prefrita congelada, segun especificaciones AVIKO.

Despejando

InC-1InCo =k*t

In (10%)- In (1,4716) = 4E-07*t
t= 16303513 segundos
t= 188,69 dias

t= 6,28 meses

Para el caso de la variedad Capiro con acondicionamiento se obtuvo 6,289 meses
de vida util en congelacion a -4°C, en el caso de Recuento total. El proceso de

acondicionamiento duplico el tiempo de vida util.

Coliformes totales

Tabla N 4.13. Valores de In de Coliformes totales para el calculo de Vida Util papa

sin acondicionamiento variedad Chola.

SIN ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 R2 R3 Promedio InC log C
0 0 10 9 12 10,33 2,33 1,01
3 259200 14 25 21 20,00 2,99 1,30
6 518400 28 33 35 32,00 3,46 1,50
15 1296000 48 55 51 51,33 3,93 1,71
30 2592000 118 111 105 111,33 4,71 2,04

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL

Investigadora: Sara Jacome C., 2015

172




Grafico 4.13. Calculo de Orden de Reaccién “n” en Papa Prefrita Congelada

Variedad Chola sin acondicionamiento
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Elaborado por: Sara JAcome
En el grafico 4.13. se realizd la regresion lineal obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0,9094, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan
a un modelo lineal. Con los datos de la regresion lineal se procede a reemplazar
los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.

Datos de Ecuacién:

A= 2,7203
B= 8,00E-07
r= 0,9094

C= 1,00E+03

VIDA MEDIA

Cinicial= 15,1848

Valor medio=7,5924

Al=log(1)= 0,8803

Tiempo 2=Ln(0,8803)= 8,00E-07+2,7203
Tiempo 2= -8,66E+05
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Tiempo 2= 8,66E+05

2) Valor medio=3,7961

A2=log (2)= 0,5793

Tiempo 3=Ln(0,5793)= 8,00E-07+2,7203
Tiempo 3= -1,73E+06

Tiempo 3= 1,73E+06

log(T3 —T2) —log(T2 —T1)
n= +1
logA1 — logA2

=1

El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacion corresponde a cinética de primer orden.
Célculo de tiempo de vida atil en papa prefrita congelada Variedad Capiro
INnC=InCo+k*t
In (C) =2,7895 + 8E-07*t

{ = In (C)- In(Co)
r = 0,9094 k
In Co = 2,7203
k = 8E-07
anti In Co = 15,1849
C = 10% a 10° (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de

contaminacién para papa pre-frita congelada, segun especificaciones AVIKO.

Despejando

InC-1InCo =k*t

In (10%)- In (15,1849) = 8E-07* t
t= 7383766,38 segundos
t= 85,46 dias

t= 2,84 meses
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En el analisis de vida util en el caso de la variedad Capiro con respecto a Recuento
total se obtuvo que las papas en medio de congelacién a -4°C tuvieran una vida
atil de 2,8486 meses.

Tabla N 4.14. Valores de In de Coliformes totales para el célculo de Vida Util

papas con acondicionamiento variedad Chola.

CON ACONDICIONAMIENTO

DIAS segundos R1 | R2 | R3 Promedio InC log C
0 0 2 2,00 0,69 0,30
3 259200 3 3,33 1,20 0,52
6 518400 4 4,00 1,38 0,60
15 1296000 6 5 7 6,00 1,79 0,77
30 2592000 8 10 | 11 9,66 2,26 0,98

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Grafico 4.14. Calculo de Orden de Reacciéon “n” en Papa Prefrita Congelada

Variedad Chola con acondicionamiento
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Elaborado por: Sara Jacome
En el gréfico 4.14 se realizd la regresion lineal obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0,9094, lo cual quiere decir que los datos experimentales se ajustan

a un modelo lineal. Con los datos de la regresién lineal se procede a reemplazar
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los valores en ecuacion para reacciones de primer orden, donde se despeja la

variable de tiempo.

Datos de Ecuacion:

A= 0,9617
B= 5,00E-07
r= 0,9094

C= 1,00E+03

VIDA MEDIA

Cinicial= 2,6161

Valor medio=1,3080

Al=log(1)= 0,1166

Tiempo 2=Ln(0,1166)= 5,00E-07+0,9617
Tiempo 2= -1,39E+06

Tiempo 2= 1,39E+06

2) Valor medio=0,6540

A2=log (2)= 0,1843

Tiempo 3=Ln(0,1843)= 5,00E-07+0,9617
Tiempo 3= -2,77E+06

Tiempo 3= 2,77E+06

_log(T3 -T2) —log(T2 —T1)
n= logAl — logA2

n=1

El valor de n = 1 por lo tanto la ecuacién corresponde a cinética de primer orden.

Célculo de tiempo de vida util en papa prefrita congelada Variedad Capiro
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INC=InCo+k*t
In (C) =3,0727 + 7E-07* t

. In (C)— In(Co)
r = 0,9094 K
In Co = 0,9617
k = 5E-07
anti In Co = 2,6161
C = 10?2 a 103 (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de

contaminacién para papa prefrita congelada, segun especificaciones AVIKO.

Despejando

InC-1In Co =k*t

In (10%)-In (2,6161) =5E-07*t
t= 13893616 segundos
t= 160,80 dias

t= 5,36 meses

En el analisis de vida Gtil en el caso de la variedad Capiro con respecto a Recuento
total se obtuvo que las papas en medio de refrigeracion a 4°C tendrian una vida
util de 5,3601meses.
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Tabla N 4.15. Resumen del tiempo de vida util de cada papa

Chola Capiro
S.A. C.A. S.A. C.A.
Recuento total 4,12 7,01 5,04 6,81
Mohos y levaduras 3,30 6,28 3,18 5,82
Coliformes totales 2,84 5,36 2,82 6,69
Promedio 3,42 6,21 3,68 6,44

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

S. A.: Sin acondicionamiento
C.A.: Con acondicionamiento

Tabla N 4.16. Humedad durante el almacenamiento, calculo de vida util

CAPIRO CHOLA
Horas| Dias | Segundos S-A. InC L?ZG CA. InC LCC)ZG SA. InC LCC)ZG CA. InC LCC)ZG
0 0 0 68,02]4,22| 1,83 |67,23]4,21| 1,83 |67,20|4,21| 1,83 |67,89]|4,22] 1,83
48 2 172800 ]68,0014,22] 1,83 |67,12]4,21] 1,83 166,99]|4,20] 1,83 |67,56]4,21] 1,83
120 5 432000 |67,66]4,21] 1,83 |66,75]4,20] 1,82 |66,52]4,20] 1,82 |67,00]4,20| 1,83
192 8 691200 |67,23]4,21] 1,83 |66,23]4,19] 1,82 |66,00]4,19] 1,82 |66,98]4,20| 1,83
264 | 11 | 950400 |66,33]4,19] 1,82 |66,00]4,19] 1,82 |65,45]|4,18]| 1,82 |66,58]4,20| 1,82
336 | 14 | 1209600 |66,11]4,19] 1,82 |65,45]4,18] 1,82 |65,12]4,18]| 1,81 |66,02|4,19| 1,82
Vida util (meses) 22,05 33,02 22,01 33,05
Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL S. A.: Sin acondicionamiento
Investigadora: Sara Jacome C., 2015 C.A.: Con acondicionamiento
Tabla 4.17. Pérdida de peso durante el almacenamiento
CAPIRO CHOLA
DIAS segundos| S.A. Inc L%G C.A. Inc L%G S.A. InC LZG CA. InC LOCG
0 0 201,525,311 2,30 | 201,62 (5,31 2,30 | 201,02 |5,30| 2,30 | 201,22 |5,30| 2,30
3 259200 |200,42|5,30| 2,30 | 200,52 (5,30 2,30 | 199,98 |5,30| 2,30 | 200,12 |5,30| 2,30
6 518400 |199,85|5,30| 2,30 |200,00(5,30| 2,30 |199,55|5,30| 2,30 |199,55|5,30| 2,30
15 | 1296000 | 199,32|5,29| 2,30 | 199,02 |5,29| 2,30 | 198,78 |5,29| 2,30 | 199,02 (5,29 | 2,30
30 | 2592000 | 199,04 (5,29 2,30 | 198,74 |5,29| 2,30 | 197,88 |5,29| 2,30 | 198,74 |5,29| 2,30

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Grafico 4.15. Humedad vs. Tiempo de almacenamiento

Humedad vs. Tiempo de almacenamiento
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Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Grafico 4.16. Pérdida de peso vs. Tiempo de almacenamiento
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Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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ANEXO 5

GRAFICOS: CARACTERISTICAS SENSORIALES DE PAPA
CHOLAY CAPIRO
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Papa Chola

Gréfico 5.1 Andlisis sensorial producto terminado variedad Chola
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Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

MEJOR

TRATAMIENTO

BLANCO CHOLA

Tabla 5.1. Analisis sensorial producto terminado variedad Chola

Pardiamiento
Simbologia| Trat. Color en bordes Sabor | Textura | Aceptabilidad
450 C7 4,15 4,10 4,10 4,00 4,30
501 Control | 2,70 2,80 3,05 2,65 2,75

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015

Papa Capiro

Tabla 5.2. Andlisis sensorial producto terminado variedad Capiro

Pardiamiento
Simbologia Trat. Color | en bordes Sabor | textura | Aceptabilidad
650 C7 4 4 3,95 4,15 3,95
701 Control | 2,8 2,8 3,15 2,9 3,05

Fuente: Laboratorio de la UOITA/FCIAL
Investigadora: Sara Jacome C., 2015
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Gréfico 5.2. Analisis sensorial producto terminado variedad Capiro
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Grafico 5.3. Comparacion sensorial entre papa Capiro y Chola
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ANEXO 6

GRAFICOS DE TEXTURA (Dureza gf) DE LA PAPA CAPIRO
Y CHOLA (S. Tuberosum L.) DETERMINADA CON EL
TEXTUROMETRO BROOKFIELD CT3
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Gréfico 6.1. Informe de datos y resultados de Dureza (g) del tratamiento

T7(73,11 °C, 4.5 min) Con acondicionamiento papa Capiro

TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield |
INFORME DATOS

escripcion Muestra

ombre Producto: CON ACONDICIONAMIENTO Notas:

° lote: TTR1

? muestra: 1

imensiones:

orma: Elogue

ongitud: &,00 mm

nchura: 1,00 o

Itura: 1,00 m
hétodo Test
Fecha: 21/01/2014 Hora: 11:48:35
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: o =
Objetivo: 4,0 m Mismo activador: Falso
Esperar t.: s El Velocidad Pretest: 2 mm/ =
ICarga Activacion: 7 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Mel. Test: 5 o/ 5 Sonda: TA39
Melocidad Vuelta: 5 o,/ 5 Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados

Ciclo 1 Dureza: 448 g

Fuente: Laboratorio LACONAL/FCIAL
Elaborado por: Sara Jacome C., 2015

Grafico 6.2. Tiempo vs carga del tratamiento T7 (73,11 °C, 4.5 min) con

acondicionamiento papa Capiro

2l [+ & ala) [k oy @ e

5
-]
o™
=
o
(&)

B — T —
2 : B 8 10 12 14 3 a o0
Tiempo (s)

Fuente: Laboratorio LACONAL/FCIAL
Elaborado por: Sara Jacome C., 2015
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Gréfico 6.3. Informe de datos y resultados de Dureza (g) del tratamiento

T7(73,11 °C, 4.5 min) sin acondicionamiento papa Capiro

TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield |
INFORME DATOS
Descripcion Muestra
Nombre Producto: SIN ACONDICIONAMIENTO Motas:
N? lote: T7RL
N° muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Blogue
Longitud: &, 00 mm
Anchura: 1,00 mm
Altura: 1,00 mm
Método Test
Fecha: 21/01/2014 Hora: 10:54:54
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: o =
Objetivo: 4,0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 5 E] Velocidad Pretest: 2 mm/ =
Carga Activacion: 7 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 5 /5 Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: = /5 Elemento: TA-ET-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 414 g

Fuente: Laboratorio LACONAL/FCIAL
Elaborado por: Sara Jacome C., 2015

Gréfico 6.4. Tiempo vs carga del tratamiento T7 (73,11 °C, 4.5 min) sin
acondicionamiento papa Capiro
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Fuente: Laboratorio LACONAL/FCIAL
Elaborado por: Sara Jacome C., 2015
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Gréfico 6.5. Informe de datos y resultados de Dureza (g) del tratamiento

T7(62,07°C, 3 min) Con acondicionamiento papa Chola

TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield |
INFORME DATOS

escripcion Muestra

ombre Producto: CON  ACONDICIONAMIENTO Notas:

° lote: TTR1

? muestra: 1

imensiones:

orma: Blogue

ongitud: 7,50 mm

nchura: 1,00 rorn

ftura: 1,00 o
hétodo Test
Fecha: 24/01/2014 Hora: 11:01:04
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: o =
Objetivo: 4,0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 5 s Velocidad Pretest: 2 mm/ =
Carga Activacion: 7 g Fr. Muestreo: 10 puntoz/seg
Mel. Test: 5 mm/ s Sonda: TA3S
Velocidad Vuelta: s o, 5 Elemento: TA-BT-KI
[Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados

Ciclo 1 Dureza: 394 g

Fuente: Laboratorio LACONAL/FCIAL
Elaborado por: Sara Jacome C., 2015

Grafico 6.6. Tiempo vs carga del tratamiento T7 (62,07°C, 3 min) con

acondicionamiento papa Chola
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Fuente: Laboratorio LACONAL/FCIAL
Elaborado por: Sara Jacome C., 2015
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Gréfico 6.7. Informe de datos y resultados de Dureza (g) del tratamiento
T7(62,07°C, 3 min) sin acondicionamiento papa Chola
TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield |

INFORME DATOS

escripcion Muestra

ombre Producto: 5IN ACONDICIONAMIENTO Notas:

° lote: TTR1

° muestra: 2

imensiones:

orma: Blogue

ongitud: 7,50 mm

nchura: 1,00 mm

Itura: 1,00 mm
hétodo Test
Fecha: 24/01/2014 Hora: 10:29:38
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: o =
Objetivo: 4,0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 5 s Velocidad Pretest: z ' s
Carga Activacion: 7 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 5 /5 Sonda: TR39
Velocidad Vuelta: = T/ 5 Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados

Ciclo 1 Dureza: 379 g

Fuente: Laboratorio LACONAL/FCIAL
Elaborado por: Sara Jacome C., 2015

Gréfico 6.8. Tiempo vs carga del tratamiento T7 (62,07°C, 3 min) sin

acondicionamiento papa Chola
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Fuente: Laboratorio LACONAL/FCIAL
Elaborado por: Sara Jacome C., 2015
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ANEXO 7

HOJA DE CATACION

188



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

Anexo 7.1. FICHA DE CATACION PARA PAPA PRE FRITA CONGELADA
VAIEDAD CHOLA Y CAPIRO

Nombre: ... Fecha: ...,

Instrucciones: Deguste las siguientes muestras y marque con una X la
alternativa que mejor describa su percepcion.

Muestra

Aspecto Escala

Blanco amarillento

Amarillento

Color Pardo

Muy pardo

Marron

Sin desarrollo

Incipiente

Pardeamiento
Moderado

en bordes
Severo

Excesivo

Muy bueno

Bueno

Sabor Ni bueno ni malo

Malo

Muy rancio

Muy crujiente

Poco crujiente

Textura  |Ni crujiente ni blanda

Poco blanda

Muy blanda

Muy agradable

Poco agradable

Aceptabilidad|Ni agrada ni desagrada

Poco desagradable

Muy desagradable

Comentarios:

Gracias por su colaboracion
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ANEXO 8

Metodologia y normativa
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Anexo 8.1. Hortalizas Frescas Papas-Requisitos Norma INEN 1516:1987

Norma HORTALIZAS FRESCAS
Ecuatoriana | PAPAS
Obligatoria | REQUISITOS

INEN 1516
1987-01

1. OBJETO
Esta norma establece los requisitos minimos generales que deben cumplir las

variedades comerciales de papas, para consumo humano.

2. ALCANCE
2.1. Esta norma se aplica a la papa, tubérculo fresco, que no ha sufrido ningin

proceso de transformacion.

2.1.1. Se incluyen las variedades siguientes:

a) Nativas: chola, bolona, violeta, 4-50, leona blanca, leona negra, Santa Rosa.
b) Foraneas: ICA-HUILA, mora surco, colorada o rubi-roja, parda pastusa, San
Jorge.

c) Mejoradas: |I-Santa Catalina; I-Maria; I-Gabriela; I-Esperanza.

3. TERMINOLOGIA

3.1. Papa. Tubérculo de tallo subterraneo ensanchado y modificado para el
almacenamiento del almidén, proveniente de la planta Solanum Tuberosum L.

3.2. Hortalizas. Tubérculo, raices, bulbos, hojas, verduras y de mas plantas hortenses
comestibles.

3.3 Papa madura. Tubérculo proveniente de plantas que han alcanzado su ciclo
vegetativo 0 su desarrollo normal fisiol6gico y cuya epidermis no si desprende
facilmente por los métodos ordinarios de manejo.

3.4. Papa limpia. Tubérculo libre de tierra u otras impurezas adheridas al tubérculo o
sueltas dentro del envase y que contiene hasta un 2% de impurezas.

3.5. Variedad. Tubérculos que presentan las mismas caracteristicas externas e

internas como: forma, profundidad de ojos, color de la piel y de la camne.
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3.6. Didmetro. Maxima distancia que se toma en ngulo recto sobre el eje mas largo
del tubérculo. El eje méas largo se determina sin tomar en cuenta la posicion de la
insercion del estoldn, (vastago, rastrero que arraigando a trechos produce nuevas
plantas). Practicamente la medida del diametro se toma por el paso de la papa por
tamices de orificios circulares.

3.7. Papa contaminada. Cuando los tubérculos se encuentran impregnados de
plaguicidas, combustibles o cualquier otro producto quimico nocivo para la salud

humana y animal.

INEN1516 1987-01

3.8. Papa dafiada o defectuosa. Son tubérculos con lesiones o alteraciones de
magnitud variable que presentan y que afectan notoriamente la presentacion y
al eliminarse causan un desperdicio mayor de 5% en peso, o los tejidos son
afectados en una profundidad mayor de 0,5 cm.

3.8.1. Papa con dafio mecanico. Son tubérculos con lesiones causadas por
agentes fisicos y roedores (cortes, magulladuras, peladuras y otros).

3.8.2. Papa con dafio o defecto fisiolégico. Son tubérculos con lesiones o
defectos provenientes de alteraciones no patdégenas de origen interno o externo,
(arrugas, brotes, corazén hueco, corazon negro, cambios de color internos o

externos, grietas, deformidad, heladas, verdeadas y otros).

3.8.3. Papa con dafio o defecto causado por patégenos. Son tubérculos con
lesiones o defectos causados por hongos y bacterias, (bulba, gota, lama,
pudriciones, humedad parda seca) y otras enfermedades).

f

3.8.4. Papa con dafio por insectos. Son tubérculos dafiados o alterados en su
apariencia y estructura por el ataque de insectos y moluscos; se presentan en
forma de horadaciones, tlneles o galerias de diametro y longitud variable,
(gusano alambre, gusano blanco minador del tubérculo, pulguilla, babosa y

otras plagas).
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3.9. Desperdicio. Es toda papa que no entre dentro de la presente norma de

comercializacion.

4. CLASIFICACION

4.1. La papa destinada a la alimentacién. Se clasifica, de acuerdo a su tamafio,

en cuatro tipos de acuerdo lo establecido en la Tabla 1.

TABLA 1. Limites de tamafio de la papa

TIPO DIAMETRO EN mm
De primera 65 en adelante

De segunda 45-64

De tercera 30-44

De cuarta 10-29

4.2. Segun la ausencia de dafios o defectos: se establecen los grados Ay B
para los cuatro tipos de papa.

4.2.1. Grado A. Sera aquella que cumpla con los requisitos establecidos en el
numeral 6.1, teniendo ademas no cuenta las tolerancias establecidas en el
numeral 6.2.2.1.

4.2.2. Grado B. Sera aquella que cumpla con los requisitos establecidos en el
numeral 6.1, teniendo ademas en cuenta las tolerancias establecidas en el

numeral 6.2.2.2.
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5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1. Designacion. La papa destinada a la alimentacién se designara por su

nombre, variedad, tipo, grado y diametro, seguido de la referencia de esta

norma.
Ejemplo: Papa bolona, tipo 2 grado A. (INEN 1 516).
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6. REQUISITOS

6.1. La papa destinada a la alimentacion, clasificada de acuerdo con el numeral
4.1 debe ser de tal variedad con caracteristicas externas iguales: madura, bien
formada, limpia, no contaminada con productos quimicos; sin dafios:
mecanicos, fisioldgicos, patdgenos, ni causada por insectos, y debe estar de
acuerdo a las tolerancias establecidas en el numeral 6.2.2.

6.2. Tolerancias. Las tolerancias seran consideradas en base a porcentajes de
peso.

6.2.1. Tolerancias maximas para el tamafio. Para todos los cuatro tipos, se
admitira un 5% en peso de papa del tipo inmediato inferior y un 10% en peso
del tipo inmediato superior.

6.2.2. Tolerancias maximas para dafios y defectos externos e internos. La papa
destinada a la alimentacion, segun las especificaciones de la Tabla 2, se
establecen las tolerancias maximas.

6.2.2.1. Grado A. 10% con no mas de 1% de pudriciones humeda y parda.

6.2.2.2 Grado B. 20% con no mas de 2% de pudriciones himeda y parda.

TABLA 2. Tolerancias de dafios y defectos internos y externos maximos

%maximo 50 kilos
Contaminacién con productos quimicos | O
Tubérculos de otras variedades 2
Tierras y otras impurezas 2*
Dafios mecanicos 5
Darios y defectos fisiol6gicos 5
Dafios causados por patégenos 2
Dafos causados por insectos 3

* Si la tierra y otras impurezas son superiores a la tolerancia indicada, el
porcentaje adicional debe descontarse del peso.

7. MUESTREO

7.1. Lote. Es el total del producto motivo de la transaccion envasada en

unidades de caracteristicas y capacidad similares.
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7.2 De cada lote, seglin su tamafio, se extraeran al azar las unidades indicadas

en la Tabla 3.
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TABLA 3. Niomero de unidades a tomar para el andlisis de calidad de

materia prima

Unidades similares | Hasta | 101- A mas de
en el lote 100 300 301-500 | 501-1000 | 4 5
Numero de | g 7 9 10 15
unidades a tomar

7.3. La toma de muestra debe efectuarse en la bodega o durante el embarque,

en trnsito o al llegar a su destino.

8. ACEPTACION O RECHAZO

8.1. Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos
establecidos en esta Norma, se considerard no clasificada. En caso de
discrepancia, se repetiran los ensayos sobre la muestra reservada para tales
efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso sera motivo
para considerar el lote como grado muestra.

8.2. Grado muestra. Sera la papa que no cumpla con los requisitos de calidad
establecidos en esta norma.

8.3. Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos para el

tipo y grado declarado en el rotulo del envase, el lote sera rechazado.

9. MARCADO, ROTULADO Y EMBALAJE

9.1. Envasado. La papa podra comercializarse en envases o, sacos o fundas
limpias, de material resistente a la accién del producto (aeracién adecuada,
conveniente proteccion a la luz) de tal manera que no afecte o altere las
caracteristicas o la composicion del mismo. Se usaran sacos o fundas de 50 kg

cada uno.
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9.2. Rotulado. Los envases y las guias de despacho deben llevar etiquetas con
caracteres legibles e indelebles, redactado en espafiol en tal forma que no
desaparezcan bajo condiciones normales de almacenamiento y transporte, con
la informacion siguiente:

a) Nombre del producto

b) Designacién de acuerdo con lo especificado en el numeral 5.1.

c) Masa neta en kilogramos.

10. INSPECCION Y RECEPCION

10.1. La inspeccién de la papa para consumo humano debe efectuarse
inmediatamente de tomada la muestra. Cada lote o unidad debe inspeccionarse
separadamente y el grado final ser4 dado por el promedio de las unidades
inspeccionadas.

10.2. Los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con el Anexo A de esta

Norma.
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ANEXO A

A.1. Preparacion de la muestra para analisis

A.1.1. De la muestra global (ver muestreo) se separa valiéndose del divisor o
por cuarteo manual, una porcién representativa de aproximadamente 1000 g de
papay, de inmediato, se procede a realizar los ensayos.

A.2. Andlisis preliminar. Este andlisis consiste en hacer e! reconocimiento
general de la papa, como: variedades extrafias, tubérculos verdeados con
podredumbre y heladas; tubérculos brotados, tubérculos con alteraciones
internas, sarnas, enfermedades, lesiones y olores extrafios.

A.2.1. Determinacion de variedades extrafias y tubérculos fuera de limites.
A.2.1.1. Pesar con exactitud aproximadamente 1000 g de la muestra de
laboratorio.

A.2.1.2. Separar manualmente los tubérculos correspondientes a otras

variedades.
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A.2.1.3. Pesar individualmente los tubérculos y separar manualmente los que
estan fuera de los limites minimo y maximo.

A.2.1.4. Pesar con exactitud los tubérculos de otras variedades y los que estan
fuera de los limites minimo y méximo.

A.2.1.5. El contenido de variedades extrafias y tubérculos fuera de limites se

expresa en porcentaje en masay se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

P=m1/m *100

Siendo:

P= porcentaje en masa de variedades extrafias y tubérculos fuera de limites
ml= masa de la muestra correspondiente a variedades extrafias y tubérculos
fuera de limites, en gramos.

m= masa de la muestra de laboratorio, en gramos.

A.2.2. Determinacion de tubérculos verdeados con podredumbres y heladas.
A.2.2.1. Pesar con exactitud, muestra original de laboratorio.

A.2.2.2. Separar manualmente tos tubérculos verdeados con podredumbres y
heladas.

A.2.2.3. Pesar con exactitud los tubérculos.

A.2.2.4. El contenido de tubérculos verdeados con podredumbre y heladas se
expresa en porcentajes, en masa, y se calcula de acuerdo con la siguiente
formula:

P=m2/m *100

Siendo:

P= porcentaje en masa de tubérculos verdeados con podredumbres y heladas.
m2= masa de la muestra correspondiente a tubérculos verdeados con
podredumbre y heladas, en gramos.

m= masa de la muestra de laboratorio, en gramos.

A.2.3. Tubérculos brotados
A.2.3.1. Pesar con exactitud aproximadamente 1000 g de la muestra de

laboratorio.
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A.2.3.2. Separar manualmente los tubérculos brotados
A.2.3.3. Pesar con exactitud los tubérculos brotados.
A.2.3.4. El contenido de tubérculos brotados se expresa en porcentaje en masa

y se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

P=m3/m *100

Siendo:
P= porcentaje en masa de tubérculos brotados
m3= masa de la muestra correspondiente a tubérculos brotados, en gramos.

m= masa de la muestra de laboratorio, en gramos.

A.2.4. Tubérculo con alteraciones internas, sarnas, enfermedades, lesiones y
con olores extrafos.

A.2.4.1. Pesar con exactitud la muestra original de laboratorio.

A.2.4.2. Separar manualmente los tubérculos con alteraciones internas, sarnas,
enfermedades, lesiones y con olores extrafos.

A.2.4.3. Pesar con exactitud el total de tubérculos separados de acuerdo con el
numeral 2.4.2.

A.2.4.4. El contenido de tubérculos brotados se expresa en porcentaje en masa

y se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

P= m4/m *100

Siendo:

P= porcentaje en masa de tubérculos brotados

m4= masa de la muestra correspondiente a tubérculos con alteraciones
internas, sarnas, enfermedades, lesiones con olores extrafios, en gramos.

m= masa de la muestra de laboratorio, en gramos.

A.2.5. Determinacion del olor. Se determinara en forma organoléptica.

A.2.6 Se usara una balanza sensible al 0,1 g
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APENDICE Z

Z.1. NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiere de otras para su aplicacion

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Anita von Kahler Gumpert. La papa tesoro de los Andes. Agence France Press
para América Latina. Francia, 1986

Informe de INIAP. Caracteristicas de las principales hortalizas que se cultivan
en el Ecuador, Quito, 1982. Norma ISO 5525 Storage in the open. International
Organization for Standardizaron. Ginebra, 1978.

Norma Colombiana ICONTEC 341 Industria alimentaria. Papa para consumo.
Clasificacion. Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogota, Colombia,
1969.

Anexo 8.2. Determinacién de humedad-Método 930,15 A.O.A.C. 1996

e Pesar 3 g de muestra.

e Proceder a determinar la humedad en la balanza.

Anexo 8.3. Determinacion de Actividad de Polifenoloxidasa -

Ranganna.1986

Principio: La actividad de Polifenoloxidasa fue determinada aplicando el

método propuesto por Ranganna (1986), utilizando un espectrofotémetro

Spectronic 20, de doble haz, equipado con celdas de cuarzo de 1 cm de

camino oOptico. Se determind experimentalmente la longitud de onda

correspondiente a la maxima absorcion para el pigmento, formados por la

oxidacion de pirocatecol por PFO de papa. Estos valores estan de acuerdo
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con el rango de maxima absorcion (415-432 nm) para quinonas reportado
por Stauffer (1989).

A: Reactivos
e Solucion alcohdlica de pirocatecol al 1% p/v
B. Procedimiento
e A 2 ml de la muestra escaldada se adiciona 1 ml de solucion
alcoholica de pirocatecol al 1% p/v.
e Sedetermina las absorbancias de cada muestra por espectroscopia
a 420 nm (Ranganna, 1986).
e Para la determinacion de la actividad relativa se toma en

consideracion el calculo de las constantes de velocidad de reaccion

Anexo 8.4. Determinacién de Resistencia a la Rotura

Al realizar el escaldado en cada una de las variedades de papa se
procedié a medir la textura con ayuda del equipo Brookfield CT3, las
cuales miden la fuerza aplicada por el equipo mediante una galga
extensiométrica que se deforma y convierte la deformacién en sefiales
eléctricas, las cuales son cuantificadas en Newton o unidades que se
requiera. Las celdas de carga tienen diferentes resoluciones de

deteccion, por ejemplo el Brookfield CT3 detecta cada 0.5N.

Anexo 8.5. Andlisis del aceite

Anexo 8.6. Determinacion de Acidez titulable de aceite-Norma INEN 162
Principio: En una grasa o aceite la acidez se expresa como el contenido de
acidos grasos libres expresado convencionalmente como gramos de acido

oleico, laurico, palmitico por cada 100 g de sustancia.
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El contenido de acidez se obtiene valorando una muestra de aceite disuelta
en alcohol etilico, con solucion de NaOH, utilizando fenolftaleina como
indicador.
A= (V*N)/ (10*m)
Donde:
A= Acidez titulable del aceite, en porcentaje, en masa de acido oleico
V= Volumen de la solucién de NaOH, empleado en la titulaciéon, en m3
N= Normalidad de la solucion de NaOH
m= masa de la muestra analizada en g

La acidez libre se considera de hecho como impureza y en los
aceites de origen vegetal para el uso comestible no se permite un contenido
de acidez >1% (porcentaje en acido oleico), por esta razén se considera de

importancia la determinacion de este valor.

Anexo 8.7. indice de Peréxido-Norma INEN 277:1978:02

Principio: Es el nimero de miliequivalentes de oxigeno por kilogramo de

muestra, determinado de acuerdo con esta norma.

Mide el contenido total de peroxido lipidicos. Durante el almacenamiento,
la formacion de perdxidos es lenta en el periodo de induccion, que varia
desde algunas semanas hasta varios meses, segun el aceite o grasa que

se trate.

A. Reactivos:

e Solucion de acido acético y cloroformo. Mezclar tres voliumenes de
acido acético glacial con dos volumenes de cloroformo.

e Solucion saturada de yoduro de potasio, recientemente preparada

e Solucion 0,1 N de tiosulfato de sodio, debidamente estandarizada
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e Solucion de almidén. Disolver 1 g de almidén soluble en agua
destilada fria (formando una pasta), afiadir 100 cm® de agua

hirviente, agitar rapidamente la solucion y enfriar.

B. Procedimiento

La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma
muestra preparada.

Pesar, con aproximacion a 0,1 mg, aproximadamente 5 g de muestra.
Transferir la muestra al matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250
cm?3 y agregar 30 cm? de la solucion de Acido acético y Cloroformo.
Agitar el matraz Erlenmeyer hasta completa disolucion del contenido y
luego afiadir 0,5 cm?® de la solucién saturada de Yoduro de Potasio,
usando de preferencia la pipeta de Mohr.

Agitar el matraz Erlenmeyer con su contenido durante un minuto y
afiadir 30 cm?® de agua destilada.

Usando la solucion 0,1 N de Tiosulfato de Sodio titular gradualmente y
con agitacion constante e! contenido en el matraz Erlenmeyer, hasta
gue el color amarillo haya casi desaparecido.

Afadir 0,5 cm® de la solucién indicadora de almidén y continuar la
titulacion cerca del punto fina!, agitando constantemente para liberar
todo el yodo de las capas de cloroformo. Afiadir la solucion de Tiosulfato
de Sodio gota a gota, hasta que el color azul desaparezca
completamente.

Si en la titulacion se ha obtenido un valor menor de 0,5 ml, repetir el
ensayo usando solucion 0,01 N de Tiosulfato de Sodio.

Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos sin la muestra
y siguiendo el mismo procedimiento a partir de para cada determinacion

0 serie de determinaciones.

Se calcula mediante la siguiente férmula:
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I= (V*N/m)*1000

Donde:

I= indice de peroxido en meq. De O2 por kg de producto

V= Volumen de la solucion de tiosulfato de sodio empleado en la titulacién
de la muestra en cm?

N= Normalidad de la solucién de Tiosulfato de sodio

m= masa de la muestra analizada en gramos

Anexo 8.8. Analisis microbioldgico

Anexo 8.9. Recuento Total de microorganismos-NTE INEN 1529-5:06
Voluntaria AL 01.05-303

Principio: Este procedimiento microbiologico de caracter general indica el
namero de microorganismos aerobios por cantidad de alimento, el estado
de conservacion de un alimento y mide el nUmero de microorganismos
aerobios por cantidad de alimento. EI método consiste en cuantificar la
cantidad de bacterias vivas o de unidades formadoras de colonias que se

encuentran en una determinada cantidad de alimento.

A. Materiales y equipos

e Medio Agar para recuento en Placas (PCA)
e Pipetas

e Matraz de 250 ml

e Contador de Colonias Québec
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B. Procedimiento

e Preparacion del Medio de Cultivo PCA: Disolver 23,5 g en un litro de
agua desmineralizada, calentando en un bafio de agua hirviendo.

e Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocandolo en la
autoclave a 121°C por 15 minutos.

e Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a colocarlas
en caja petri, unos 10 ml en cada caja.

e Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con el
sobrenadante.

e Con una pipeta perpendicular a la caja petri colocar 1 ml de muestra

e [Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

e Se incuban las cajas petri invertidas en las estufa a 35+/-°C.

¢ No apilar mas de 6 placas.

e Leerlas placas en un contador de colonias estandar tipo Québec o una

fuente de luz con aumento.

Anexo 8.10. Recuento de Mohos y Levaduras-NTE INEN 1529-10:98
Voluntaria AL 01.05-308

Principio: Los recuentos de mohos y levaduras sirven como criterio de
recontaminacion en alimentos que han sufrido un tratamiento higienizante

y que han sido sometidos a condiciones de conservacion.

Los mohos se desarrollan en una actividad de agua de 0,62 a 0,93 a
temperaturas de 25 a 30°C; con un pH de 2-8,5. Las colonias de mohos
son: grandes bordes difusos de color variable (el moho puede producir su

pigmento propio), planos, usualmente presentan un nacleo central.

Las levaduras son hongos verdaderos que han adoptado una morfologia

unicelular, que se reproducen asexualmente por gemacion. Su actividad de
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agua es de 0,88 a 0,94. El intervalo de temperatura es de 25 a 30°C Su pH

es de 4-4,5. Son pequefias, de bordes definidos, cuyo color varia de rosado

obscuro a verde-azul, tridimensionales, usualmente aparecen en el centro.

A:

Materiales y Equipos

e Cajas Petri

e Medio de Cultivo PDA
e Pipetas

e Erlenmeyers

e Matraz de 250 ml

e Estufa de incubacién

e Contador de Colonias Québec

: Procedimiento

Preparacion del Medio PDA: Disolver 39 g en un litro de agua
desmineralizada, calentando en un bafio de agua hirviendo.

Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocandolo en la
autoclave a 121°C por 15 minutos.

Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a colocarlas
en caja petri, unos 10 ml en cada caja.

Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con el
sobrenadante.

Con una pipeta perpendicular a la caja petri colocar 1 ml de muestra.
Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

Se incuban las cajas petri invertidas en las estufa a 35+/-°C.

No apilar mas de 6 placas.

Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Québec o una

fuente de luz con aumento.
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Anexo 8.11. Recuento de Coliformes y Eschericha Coli-Método 3M Center,
Building 275-5w-05 St Paul, MN 55144-1000-NTE INEN 1529-13:98
Voluntaria AL 01.05-310

Principio: Las bacterias coliformes pertenecen a la familia
enterobacteriaceae, son anaerobios facultativos que se encuentran
presentes en el intestino, estiércol, suelo, etc. El mas conocido de los
microorganismos es la E coli y su presencia en los alimentos indica falta de
higiene. Por ello en los sistemas de limpieza de equipos, utensilios, suelos
y demas instalaciones en la industria alimentaria se toma como prueba

definitiva la presencia o ausencia de coli.

A: Materiales y equipos

e Placas compac

e Pipetas estériles

e Matraz de 250 ml estéril

e Contador de Colonias Québec

e Autoclave

B: Procedimiento:

e Licuar la muestra con agua destilada, centrifugar y operar con el
sobrenadante.

e Colocar la placa compac en una superficie plana. Levantar el film
superior.

e Con una pipeta perpendicular a la placa compac colocar 1 ml de
muestra en el centro del film inferior.

e Bajar el film superior, dejar que caiga. No deslizarlo hacia abajo.
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Con la cara lisa hacia arriba, colocar el aplicador en el film superior
sobre el inéculo.

Con cuidado ejercer una presion sobre el aplicador para repartir el
indculo sobre el area circular. No girar ni deslizar el aplicador.

Levantar el aplicador. Esperar un minuto a que se solidifique el gel.
Incubar las placas caras arriba en pilas de hasta 20 placas a 37°C por
48 horas

Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Québec o una
fuente de luz con aumento. La presencia d colonias azules asociadas
con burbujas de gas corresponden a E. coli, mientras que las colonias

rojas asociadas con burbujas de gas corresponden a los coliformes.

Anexo 8.12. Recuento de S. aureus-NTE INEN 1529-14:98 Voluntaria AL
01.05-312

A: Materiales y Equipos

Medio de Cultivo MSA
Pipetas estériles

Matraz de 250 ml estéril
Contador de Colonias Québec

Autoclave

: Procedimiento

Preparacion del Medio PDA: Disolver 111 g en un litro de agua
desmineralizada, calentando en un bafio de agua hirviendo.
Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocandolo en la

autoclave a 121°C por 15 minutos.
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Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a colocarlas

en caja petri, unos 10 ml en cada caja.

Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con el
sobrenadante.

Con una pipeta perpendicular a la caja petri colocar 1 ml de muestra.
Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

Se incuban las cajas petri invertidas en las estufa a 35+/-°C.

No apilar mas de 6 placas.

Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Québec o una

fuente de luz con aumento.
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ANEXO 9

Fotografias
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Anexo 9.1. Aplicacién de una tecnologia de acondicionamiento para la

obtencion de una papa pre frita congelada

Recepcion Seleccién

Lavado Pelado

Repelado Picado
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Eliminacion del almidon (5 lavadas | Solucién de inmersion
sucesivas)

Escurrido de exceso de agua Pre fritura

Escurrido exceso de aceite Empacado
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Almacenado
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Anexo 9.2. Anadlisis fisicos quimicos y microbioldgicos

Anexo 9.2.1. Analisis de absorbancia

Anexo 9.2.2. Andlisis de textura
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Anexo 9.2.3. Analisis microbioldgicos
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Anexo 9.2.4. Andlisis sensorial
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