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RESUMEN

Dada su composicidn, caracterizada por una alta densidad caldrica y contenido graso, los
snacks fritos a base de Solanum tuberosum se asocian con posibles efectos adversos en la
salud. El proposito de este estudio fue evaluar el efecto del recubrimiento comestible a base
de lactosuero y almidon de descartes de papa sobre el contenido de grasa, propiedades fisicas
y aceptabilidad sensorial de snack de papa (Solanum tuberosum) variedad Mariva. Se us6 un
disefio completamente al azar con un arreglo factorial que generd 6 tratamientos. Para
cuantificar la grasa, se aplico el método Soxhlet, cuyos datos fue procesado estadisticamente
al 95% de confianza. Los tratamientos T5 (25.16%) y T6 (23.55%) presentaron el menor
contenido graso. Las propiedades mecénicas, evaluadas con un texturémetro, no difirieron
significativamente entre tratamientos. En cuanto al color, analizado en el espacio CIELAB
mediante colorimetro, L* no varid significativamente, aunque el porcentaje de almidon
influyé en a* y b*, ademés de C* y H*, con matices amarillo y verde. La evaluacion
sensorial, basada en escala hedodnica y analizada con la prueba de Friedman, mostro
diferencias significativas en los atributos de color, sabor y apariencia general, a excepcion
de olor, siendo T5 el mas aceptado. Al comparar T5 y T6 con los controles SL (31.99%) y
SC (33.75%), se observd mayor contenido de grasa en las muestras control. Sin diferencias
significativas en las propiedades mecanicas ni en el color a*, pero si en L* y b*, con AE
perceptible. El analisis proximal del T6 (< grasa) evidenci6 un alto nivel de carbohidrato y
bajos niveles de proteina y fibra, similar a los controles, pero con menor contenido calérico.
En conclusion, el recubrimiento comestible aplicado en T5 y T6 redujo el contenido graso
sin alterar las propiedades mecénicas, manteniendo una aceptabilidad sensorial favorable a

pesar de las variaciones cromaticas.

Palabras clave: Almidon, lactosuero, papa, recubrimiento comestible, snack.

Xiii



ABSTRACT

Given their composition, characterized by high caloric density and fat content, fried snacks
made from Solanum tuberosum are associated with potential adverse health effects. The
purpose of this study was to evaluate the effect of an edible coating based on whey and starch
from discarded potatoes on the fat content, physical properties, and sensory acceptability of
potato (Solanum tuberosum) snacks of the Mariva variety. A completely randomized design
with a factorial arrangement was used, resulting in 6 treatments. To quantify fat content, the
Soxhlet method was applied, and the data were statistically processed at a 95% confidence
level. Treatments T5 (25.16%) and T6 (23.55%) showed the lowest fat content. Mechanical
properties, evaluated using a texture analyzer, did not differ significantly among treatments.
Regarding color, analyzed in the CIELAB space using a colorimeter, L* did not vary
significantly, although the starch percentage influenced a* and b*, as well as C* and H*,
showing yellow and green hues. Sensory evaluation, based on a hedonic scale and analyzed
using the Friedman test, showed significant differences in color, flavor, and overall
appearance attributes, except for odor, with T5 being the most accepted. When comparing
T5 and T6 with the control samples SL (31.99%) and SC (33.75%), higher fat content was
observed in the controls. No significant differences were found in mechanical properties or
a* color, but there were differences in L* and b*, with a perceptible AE. The proximate
analysis of T6 (< fat) showed a high carbohydrate level and low levels of protein and fiber,
similar to the controls but with lower caloric content. In conclusion, the edible coating
applied in T5 and T6 reduced fat content without altering mechanical properties, maintaining

favorable sensory acceptability despite color variations.

Keywords: Starch, whey, potato, edible coating, snack.
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INTRODUCCION

Uno de los procesos industriales relacionados con la papa es la elaboracion de chips o snacks
de papa (Chani y Pfuro, 2015). En el mercado peruano, existen una variedad de empresas
posicionadas que reportan altas ventas anuales de estos productos, influenciadas por los
habitos de consumo (Quispe, 2020). La elaboracion de estos productos implica la fritura de
ld&minas delgadas de papa en medios lipidicos, donde variables criticas, como el espesor del
corte y la temperatura de fritura, inciden significativamente en sus propiedades estructurales
y en la aceptacion sensorial (Vaitkeviciené et al., 2022). La textura, particularmente la
crujencia, constituye un atributo esencial en la percepcion de calidad, directamente
relacionado con la microestructura y composicion del producto (Conforti et al., 2013).
Asimismo, la coloracion, modulada por factores térmicos y el grosor de las rodajas, ejerce
un impacto determinante en la valoracion hedonica del consumidor (Antonico et al., 2023;
Mathias - Rettig y Ah - Hen, 2014).

El mecanismo de fritura, cominmente empleado en la industria gastronémica, constituye un
procedimiento térmico de deshidratacion en el cual el aceite se emplea como un medio de
transferencia de calor, modificando la composicion estructural del alimento. Durante esta
operacion, los productos absorben una fraccion del aceite de fritura, alterando su perfil
sensorial y aumentando su contenido lipidico (Chiou et al., 2012). En torno a los snacks de
papa, la elevada manifestacion de triacilglicéridos con acidos grasos saturados conlleva una
mayor posibilidad de presentar trastornos metabolicos, como obesidad y complicaciones del
sistema cardiovascular (Trejo-Escobar et al., 2019; Contreras et al. 2017; El Laboratorio
Profeco, 2008). En consecuencia, el consumo habitual de snacks a base de papa no se
considera 6ptimo desde una perspectiva nutricional, debido a su potencial impacto en el
incremento del riesgo de obesidad y otras patologias cronicas asociadas al sistema

cardiovascular.

En este contexto, los hidrocoloides emergen como una estrategia eficaz para atenuar la
ingestion de aceite en comestibles fritos (Mendoza y Tapia, 2018). La eficacia de un
recubrimiento comestible estd intrinsecamente ligada a su composicion quimica y a la
disposicion estructural de sus componentes, factores determinantes para su capacidad de
funcionar como una barrera eficaz contra la absorcion lipidica. Dichos recubrimientos
pueden formularse empleando biopolimeros como los polisacaridos y las proteinas y

derivados celuldsicos, destacando compuestos como metilcelulosa y carboximetilcelulosa



(Morales y Santacruz, 2017). Durante el proceso de fritura, estos recubrimientos acttian
reduciendo la retencion de aceite, lo que permite una mejora significativa en las virtudes
dietéticos y organolépticas del producto resultante, optimizando su perfil sensorial y

aumentando su calidad global.(Kim et al., 2011; Norizzah et al., 2016).

El lactosuero, histéricamente considerado un subproducto de bajo valor comercial en la
industria quesera, ha cobrado relevancia debido a sus propiedades nutricionales y
funcionales. Su composicion incluye macronutrientes esenciales como aminoacidos,
vitaminas y minerales, convirtiéndolo en un ingrediente con potencial tecnologico en el
sector alimenticio (Carrasco y Guerra, 2010). Por su parte, el almidén de papa, compuesto
mayoritariamente por amilosa y amilopectina, posee propiedades estructurales favorables
para la produccion de biopeliculas, utilizadas en la preservacion y recubrimiento de
consumibles (Zepeda-Hernandez et al., 2020). Este biopolimero tiene la particularidad de
modificar las propiedades texturales y de consistencia en productos procesados (Mejia et al.,
2021).

A fin de examinar el efecto del recubrimiento comestible sobre la reduccion del contenido
lipidico, las caracteristicas fisicas y la aceptacion sensorial de snacks de la variedad Mariva.
Se implementd un disefio aleatorizado con seis tratamientos, aplicando el recubrimiento por
inmersion previo a la fritura (150°C-180°C, 5 min). Se realizaron anélisis de contenido graso
(Soxhlet), propiedades mecanicas (texturometro) y parametros cromaticos (colorimetro).
Asimismo, se ejecutd una evaluacion sensorial con 100 jueces y se compararon los
resultados con productos comerciales, proporcionando una vision detallada de la repercusion
del recubrimiento en la calidad integral del snack.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El mercado de snacks derivados de la papa presenta una elevada demanda en el Perd,
evidenciando un consumo estimado de 3.5 kg per capita de manera anual (Goodman, 2021).
La produccion de estos snacks generalmente implica una coccion por inmersién en aceite a
altas temperaturas, lo que resulta en una considerable absorcion de aceite. Este aceite, con
un alto cantidad cal6rico y grasas saturadas, esta asociado con diversos problemas de salud,
incluido el aumento del colesterol y trastornos arteriales (Rubio, 2018). Una ingesta elevada
de productos fritos podria estar relacionada con la aparicion de patologias del sistema
cardiovascular, obesidad, cancer, hipertension y diabetes tipo 2 (Rani et al., 2023). La FAO
y la OMS advierten que ingesta excesiva de comidas fritas conlleva un peligro para el
bienestar debido a su elevado valor caldrico. La concentracion de aceite en las papas fritas
fluctia entre 6% y 40% (Dobarganes et al., 2000). Ademas, una cantidad excesiva de aceite
puede provocar una reduccion en la eleccién del alimento segun la preferencia del usuario
final (Martinez-Pantoja et al., 2016), afectando tanto sus propiedades estructurales como sus

cualidades sensoriales, incluyendo aspectos mecanicos (Lucas, 2011).

Para disminuir la cantidad de lipidos y optimizar las cualidades sensoriales y texturales de
los snacks de papa, se han desarrollado procesos innovadores. Este estudio propuso el
empleo de recubrimientos comestibles elaborados en funcion de subproductos como el
lactosuero, que actualmente es desechado a la superficie y causa un impacto ambiental
negativo (Guerrero et al. 2018). En la region de Puno, se generan aproximadamente
15,192.54 toneladas de efluentes liquidos con una DQO de 40,499.67 mg/l (Flores, 2020).
Por otra parte, los desechos derivados de la cadena de produccién de papa, como el almidon,
no se aprovechan de manera eficiente (Pefiaranda et al., 2017). Las fabricas de
procesamiento de papa aprovechan solamente el 88.9% del producto, mientras que el resto
se convierte en residuos, generando cantidades significativas tanto en las industrias como en

los hogares (Lopez-Silva et al., 2019).



La finalidad central de este estudio consistio en formular un snack a base de papa recubierto

con una pelicula comestible, empleando lactosuero dulce y almidon derivado de residuos de

papa. En este marco, se expusieron las siguientes cuestiones.

1.1.1.

1.1.2.

Problema general
¢Cual ser el efecto del recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidon de
descartes de papa sobre el contenido de grasa, propiedades fisicas y aceptabilidad

sensorial de snack de papa (Solanum tuberosum) variedad Mariva?

Problemas especificos
¢Cual serd el efecto del recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidon de
descartes de papa sobre el contenido de grasa y propiedades fisicas del snack de papa

variedad Mariva?

¢Cual sera la aceptabilidad sensorial de snack del papa variedad Mariva con

recubrimiento comestible a base de lactosuero y almiddn de descartes de papa?

¢Como se diferencia el snack de papa con recubrimiento comestible que presenta
menor contenido de grasa y la mayor aceptacion sensorial frente a las muestras

control en términos de contenido de grasa y propiedades fisicas?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general
Evaluar el efecto del recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidén de
descartes de papa sobre el contenido de grasa, propiedades fisicas y aceptabilidad

sensorial de snack de papa (Solanum tuberosum) variedad Mariva.

Obijetivos especificos
Determinar el efecto del recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidon de
descartes de papa sobre el contenido de grasa y propiedades fisicas del snack de papa

variedad Mariva.

Evaluar la aceptabilidad sensorial de snack de papa variedad Mariva con

recubrimiento comestible a base de lactosuero y almiddn de descartes de papa.

Comparar el snack de papa con recubrimiento comestible que presenta menor
contenido de grasa y la mayor aceptacion sensorial frente a las muestras control en

términos de contenido de grasa y propiedades fisicas.



1.3. JUSTIFICACION

La fritura en grasa es una técnica frecuentemente empleada en el ambito culinario debido a
su habilidad para crear productos con caracteristicas sensoriales distintivas, como un sabor
caracteristico y una textura crujiente. Este proceso es rapido y econdémico, lo que contribuye
a su popularidad para la produccion de alimentos apreciados por los consumidores. No
obstante, aunque los alimentos fritos son comunes y bien aceptados, las dindmicas actuales
del mercado alimentario sugieren un aumento sostenido en la busqueda de alternativas mas
saludables, particularmente con bajo contenido de grasa (Rani et al., 2023). Las personas
han incrementado su conciencia sobre los snacks que consumen y los beneficios que estos

aportan a su salud.

En este contexto, una alternativa viable para disminuir la grasa en los alimentos fritos es
emplear hidrocoloides como recubrimientos comestibles. Estos hidrocoloides forman una
matriz clara, fluida y delgada en torno al alimento al sumergirlo en una solucion que incluye
ingredientes como almidon, CMC, goma guar, entre otros (Martinez et al., 2015a). Este
procedimiento presenta una serie de beneficios, como la disminucion de la retencion de
grasas, acompafiada de una mejora en las caracteristicas mecanicas y cromaticas del
producto (Juarez, 2022). La variabilidad en los recubrimientos aplicados y en los métodos
de coccion resulta en una alteracion significativa del contenido de grasas en snack de papas
(Parikh y Nelson, 2013).

Este estudio se centra se la elaboracion de snacks de papa con recubrimiento comestible
basado en lactosuero y almidén de descartes de papa. En la zona geografica de Puno,
numerosas plantas procesadoras de queso generan volumenes considerables de lactosuero,
que usualmente tienen una utilidad comercial reduciday se aprovechan principalmente como
alimento para el ganado. El resto del lactosuero no aprovechado se elimina, contribuyendo
a serios problemas ecoldgicos. (Leon, 2022). Por lo tanto, es fundamental buscar alternativas
para mitigar la contaminacion, siendo una opcion viable la utilizacion del lactosuero en la
creacion de envolturas comestibles (Gastelo y Neciosup, 2016). De manera similar, el
almidén proveniente de descartes de papa, generados durante la cosecha, transporte,
almacenamiento y en diversas actividades relacionadas con la papa, no se aprovecha
adecuadamente (Prada, 2012). Asi, se considerd la inclusion de estos desechos en la sintesis
de coberturas comestibles, buscando reducir la incorporacion de grasas y mantener la rigidez
del producto (Juarez, 2022).



CAPITULO 11

REVISION DE LA LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Ruiz (2023) determino los parametros fisicoquimicos de shack, sometidos a intervalos de
tiempos y variedades de aceite, utilizando aceite vegetal (soya, girasol y algoddn); los snacks
fueron fritos a 160°C. Los hallazgos revelaron que no hubo diferencia entre los aceites

utilizados y que la duracion del proceso de fritura afecta de manera notable la colorimetria.

Juarez (2022) examind el impacto del almidén nativo, tanto con como sin revestimiento, asi
como el efecto de distintas temperaturas de secado (55°C y 65°C) en las propiedades
colorimétricas (L*, a* y b*), la firmeza, la crujiencia y la aceptabilidad sensorial de las tiras
de aperitivo elaboradas a base de pimiento morrédn rojo. Los resultados obtenidos revelaron
un valor de color de 54.14 para L*, 18.27 para a* y 11.32 para b*, con una mejora
significativa en la crujiencia, que alcanzé 8 puntos en la evaluacion sensorial, y una

calificacion de 9 puntos en la aceptabilidad general.

Fernandes et al. (2020) exploraron la aplicacion de peliculas y recubrimientos alimentarios
derivados de proteinas de suero y prebidticos como una tecnologia emergente que podria
mitigar el impacto ambiental de los envases convencionales no comestibles, al mismo tiempo
que proporciona una envoltura comestible con beneficios funcionales adicionales. Para su
aplicacion, estos recubrimientos deben cumplir con criterios fundamentales, tales como
ofrecer propiedades de barrera tanto mecanicas como quimicas, garantizar la estabilidad
microbioldgica, mantener caracteristicas sensoriales agradables, ser no toxica, poseer un

costo de produccion reducido y ser compatible con el producto envasado.

Cuenca y Moncada (2020) Efectuaron un examen detallado de los constituyentes
fisicoquimicos del almidon y su aplicacion como recubrimiento. El estudio se estructurd en
tres parametros clave: la proporcion de almidon, la cantidad de glicerina y las variables
térmicas. Los resultados indicaron que el tratamiento dptimo consistio en una formulacion
con 2% de almidon, 5% de glicerina, 0.10% de aceite de tornillo una temperatura de secado
de 55°C, lo que resultd adecuado para la obtencion del recubrimiento comestible. A



concentraciones bajas, tanto el almiddn, glicerina y temperatura de calentamiento ejercen en

el espesor del recubrimiento.

Zepeda-Hernandez et al. (2020) reportan que anualmente se desperdician 788,057.00
toneladas de tubérculos, un alimento caracterizado por su alta concentracion de
polisacaridos, especificamente compuestos por amilosa y amilopectina. Las biopeliculas,
formadas por polimeros como el almidon y otros aditivos, representan una alternativa viable
para recubrir y preservar alimentos. En este contexto, los investigadores extrajeron almidon
de papas residual y desarrollaron biopeliculas elasticas utilizando gelatina y glicerina,

destinadas al recubrimiento de productos alimenticios.

Naucin y Sailema (2019) desarrollaron un recubrimiento con proteina de lactosuero y cera
carnauba, con el propo6sito de prolongar la durabilidad de la variedad Claudia. El tratamiento
Optimo, compuesto por un 5% de proteina derivada del lactosuero y un 0.4% de cera de
carnauba bajo condiciones ambientales controladas, preservé adecuadamente las
propiedades fisicoquimicas del fruto y evidencié estabilidad microbioldgica.
Adicionalmente, presentd una elevada aceptacion sensorial y se consolidé como una
estrategia eficaz para minimizar las pérdidas postcosecha, garantizando la conservacion del

producto sin comprometer su calidad.

Di Pierro et al. (2018) estudiaron la implementacion de recubrimientos y peliculas de
proteina de suero. Se descubri6 que su uso antes de freir disminuia en gran medida el grado
de impregnacidn de aceite en patatas fritas y donuts. Ademas, estos recubrimientos evitaron
cambios de textura en productos horneados como galletas al actuar como barreras contra la

humedad mientras se almacenaban.

Mendoza y Tapia (2018) evaluaron el efecto de hidrocoloides (carboximetilcelulosa, pectina
y carragenina) en la absorcion de aceite, propiedades fisicoquimicas y atributos sensoriales
en tres presentaciones de snack (Mariva, Blanca y Canchan). La adicion de
carboximetilcelulosa (1%) redujo a 32.4% el contenido graso frente a otros hidrocoloides,
los cuales influyeron en la retencidn lipidica y de humedad, sin afectar color ni textura. El

analisis sensorial mostro diferencias entre muestras con y sin recubrimiento.

Gastelo y Neciosup (2016) disefiaron un envoltura comestible de lactosuero bovino,
formulando y evaluando sus caracteristicas mediante pruebas sensoriales y analisis

fisicoquimicos. En la preparacion del recubrimiento, se incorporé almidon de yuca en tres



concentraciones diferenciadas (8%, 10% y 12%), junto con una proporcion estandarizada de
lactosuero y sorbitol de 10:1. Para garantizar la excelencia del producto final, se llevaron a
cabo estudios fisicoquimicos, microbiologicos y organolépticos. Los hallazgos obtenidos
indicaron que la formulacion ideal se logro con una concentracion de 12% de almidon de

yuca para la preparacion de la pelicula y un 8% para el recubrimiento comestible.

Parikh y Nelson (2013) investigaron el efecto de los recubrimientos comestibles, las
caracteristicas del aceite y las técnicas de coccion sobre la proporcion de lipidos en las papas
fritas comerciales. El desenlace indic que la eleccion del aceite impacta el nivel de grasa
presente en las papas doradas, independientemente de la aplicacién de un recubrimiento
comestible; no obstante, las variaciones observadas no siempre fueron estadisticamente

significativas.

Martinez et al. (2015) resaltan que los snacks fritos son ampliamente consumidos, pero su
alto contenido de aceite afecta su estabilidad y calidad sensorial. Para mitigar este problema,
se evaluaron recubrimientos a base de hidrocoloides, demostrando que CMC, goma guar y
goma Xantana redujeron al 1.2% la absorcién de aceite en 43%, 31% y 23.34%,
respectivamente. Mediante un disefio central compuesto, se determind que la formulacién
Optima con goma Guar incluia una concentracion del 1.4%, un tiempo de aplicacion de 90
segundos y fritura a 180°C por 3 minutos. Estos recubrimientos mejoran la calidad y reducen
la absorcion de aceite en platanos fritos, haciéndolos mas saludables y atractivos para los

consumidores.

2.2. LA PAPA (Solanum tuberosum)

2.2.1. Aspectos generales

Hace unos 8.000 afios, en las montafias andinas, aparecié por primera vez la patata herbacea
sudamericana (Solanum tuberosum). Desde entonces, Su cultivo ha alcanzado diversas
regiones del mundo, consolidando su posicion como alimento basico para el ser humano
(INIA y CIP, 2017). Hoy en dia, los mejores cultivares comerciales crecen entre 2.500 y
3.000 msnm, el 50% de la superficie terrestre mundial utiliza para su cultivo y se encuentra
por encima de los 1.000 metros, se cultiva principalmente en zonas tropicales con climas
frios, donde las temperaturas tipicas oscilan entre 15°C y 18°C a nivel del suelo y del cielo
(Rodriguez-Pérez, 2010).



Con una cosecha anual de unos 6 millones de toneladas, que cubren una parte importante de
la demanda de los cerca de 33 millones de habitantes el pais, Per continla a la vanguardia
de la produccion de patata en Latinoamérica, segin MIDAGRI. El cultivo de este tubérculo
ocurre en 19 zonas, con Puno, Huanuco, Cusco, Cajamarca, Huancavelica y Junin como
principales centros. Alrededor del 90 % se produce en regiones andinas, donde predominan
variedades locales. Per( es hogar de méas de 4.000 de las 5.000 variedades de papa conocidas

mundialmente (Chavez, 2014).

2.2.2. Jerarquia taxonémica
Ubicacion taxondémica del tubérculo Solanum spp. (MINAM, 2019).
Nombre cientifico: Solanum tuberosum
Nombre comudn: Papa
Reino: Plantae
Divisién: Tracheophyta / Embryophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanéceae
Género: Solanum

Origen: Originaria del Peru

2.2.3. Composicién nutricional

El tubérculo conocido como papa, reconocido por su destacada variabilidad genética y su
considerable concentracion de hidratos de carbono, representa un alimento esencial a nivel
mundial, no solo por su versatilidad en la preparacion culinaria, sino también por su valor
nutricional intrinseco. Su contenido aproximado al momento de la cosecha es de 80%
humedad y 20% de solidos secos, siendo el almiddn su principal constituyente, que abarca
entre el 60% y el 80% de la fraccidn solida. Este vegetal subterrdneo se caracteriza por su
escaso contenido lipidico, al mismo tiempo que ostenta un perfil nutricional sobresaliente,
especialmente por su elevada concentracion de micronutrientes vitales, tales como la
vitamina C y por contener cantidades considerables de hierro. La abundancia de vitamina C
optimiza la biodisponibilidad de este mineral, por otra parte, es fuente de vitaminas y
minerales esenciales de magnesio, fésforo y potasio. En paralelo, este alimento también
aporta nutrientes vitales como el folato, acido pantoténico y riboflavina, estos son esenciales

para conservar un metabolismo energético 6ptimo y asegurar una funcion celular eficaz.



Ademaés, su contenido de compuestos antioxidantes podria contribuir a mitigar los efectos
adversos de patologias asociadas con el envejecimiento. De igual forma, su riqueza en fibra

dietética favorece la salud digestiva y potencia el bienestar integral (Serrano y Castro, 2020).

Tabla 1: Componentes quimicos de la papa

Elementos Valor (%)
Grasa 3.28 -0.54
Humedad 66.17 — 73.14
Proteina 1.95-2.19
Ceniza 1.24-0.15
Fibra 3.39-3.28
Carbohidrato 23.99 —20.70
AzUcar reductor 26.45 — 45.77

FUENTE: Gonzalez et al. (2015).

2.2.4. Papa variedad Mariva

La diversidad de las papas se refleja en laamplia gama de formas, tonalidades y sabores que
poseen los tubérculos. Estas variedades autdctonas se cultivan exclusivamente en las
regiones agroecologicas de mayor altitud de los Andes, ubicadas entre los 3000 y 4200
msnm. Estas variantes nativas han desarrollado adaptaciones para enfrentar condiciones
ambientales severas, como cambios bruscos de bajas temperaturas y falta de agua. Las
variedades modernas son: Yungay, Serranita, Canchan INIA, Amarilis INIA, Cica, Mariva,
Tomasa Condemayta, Perricholi, Chucmarina. La variedad Mariva, a menudo denominada
Tomasa negra, este tipo de papa es de textura harinosa, posee un sabor sutilmente dulce y
muy agradable. Se emplea una variedad de preparaciones culinarias, como guisos, hervida,
frita y en puré. La clasificacion es moderna, proveniente del cruce entre Marita y Vacapa
Ccallum; fue desarrollada a través del cruzamiento y seleccidn realizados por Carlos Ochoa
y Fermin de la Puente, es registrada bajo el nimero CIP 720025 y liberada por el DGI del
Ministerio de Agricultura en 1973 en la Estacion Experimental Agraria La Molina en Lima
(Quintana, 2018).
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Figura 1: Papa de la variedad Mariva
FUENTE: CIP y INIA (2015).

Tabla 2: Particularidades de la papa variedad Mariva

Caracteristicas Descripcion
Origen Mariva x Vaccapa callum.
Adaptacion Costera y andino
Estructura circular y aplanada a ovalada
Dimension Promedio
Yemas Poco profundos
Tono de piel PUrpura suave
Pigmentacion de la pulpa Amarillo palido
Solidos totales 25% de calidad culinaria destacada
Ciclo vegetativo Semi Tardio 150 dias
Productividad Con rendimiento de 30 a 40 t/ha.

FUENTE: Cabreray Escobal (2002).

2.3. SNACKS

La forma en que se etiqueta un alimento influye en otras elecciones alimentarias durante el
dia y la saciedad despues de comer, definir correctamente las ocasiones de alimentacion es
principal para recolectar datos precisos. El término "snack™ no tiene una definicion fija,
variando por hora del dia, tipo y cantidad de alimentos y el lugar de consumo, las
definiciones inconsistentes pueden incluir variaciones significativas en la informacion.
Estudios sugieren que etiquetar una comida como "snack™ o "comida" afecta la seleccion de
alimentos, la saciedad y la ingesta calorica diaria (Hess et al., 2016). Las normas Dietéticas
para estadounidense (DGA) (2010), promueven la reduccion del consumo de alimentos

“snack”. Los refrigerios cuando se tiene hambre suelen estar vinculados al consumo de
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alimentos saludables, pero en ausencia de hambre llevan al consumo de grasas, azlcares y
alimentos altos en sodio, los bocadillos innecesarios fomentan el incremento de peso y una

nutricion deficiente (Bellisle, 2014).

2.3.1. Snack de papa (chip o papas fritas)

La papa ha ganado interés debido a sus propiedades nutritivas, como los carbohidratos
bioactivos y antioxidantes, incluyendo carotenoides y antocianinas, que benefician la salud.
Las variedades de pulpa amarilla y naranja son ricas en -caroteno, En tanto las de pulpa
morada albergan antocianinas con propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, que
protegen el higado y ayudan a prevenir obesidad, diabetes y envejecimiento. Ademas, se
utilizan en productos procesados como chips, papas asadas, galletas, rodajas y snacks
extruidos (Mu et al., 2019).

Hay dos tipos de chips: tradicionales y simulados. Los chips tradicionales se pelan, lavado,
rebanando y fritura. Los chips simulados se hacen con harina, mezclando, formando una
capa delgada, moldeando y fritura. Los chips simulados tienen ventajas como la uniformidad
en forma y tamafio, facil sazonado y mayor rendimiento, las papas fritas contienen
principalmente carbohidratos, proteinas, grasa absorbida durante la fritura y altos niveles de
acrilamidas (Mu et al., 2019). Los snacks elaborados a partir de papas se encuentran en
constante crecimiento por las preferencias de consumidores que estan en constante
evolucion, estos alimentos elaborados mediante la fritura son de facil obtener y suelen ser
asequibles, pero su elevado contenido de lipidos los hace menos adecuados para el consumo
diario (Romero, 2018).

2.4. RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

Los recubrimientos o peliculas comestibles han sido empleados desde hace siglos en el sector
alimentario para preservar productos comestibles, lo cual no es un procedimiento reciente,
en China se utiliza desde el siglo XII. El revestimiento comestible es una capa delgada y
aplicada en los alimentos para actuar como barrera contra oxigeno, microorganismos,
humedad y compuestos que podrian deteriorar su calidad. Actua principalmente como una
barrera semipermeable que reduce la humedad, restringe el flujo de gases y mitiga la
oxidacion, prolongando su estabilidad en el tiempo (Raghav et al., 2016). De acuerdo con
Fernandez et al. (2015), una capa comestible delgada y translicida se utiliza como
recubrimiento funcional en alimentos, actuando sobre su superficie, usualmente mediante un

proceso de inmersion.
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2.4.1. Propiedades

e Los recubrimientos comestibles constituyen una barrera altamente eficiente contra la
penetracion de humedad, dioxido de carbono, oxigeno y etileno, lo que contribuye a
la prolongacion de conservacion de los alimentos.

e Optimizan estéticamente visual y facilitan las operaciones de manipulacion
mecanica, preservando la integridad estructural y el color de frutas y hortalizas.

e Contiene elementos activos como antioxidantes y micronutrientes, tales como
vitaminas, que mejoran el perfil nutricional de los vegetales, sin comprometer sus

caracteristicas organolépticas.

2.4.2. Composicién

Los recubrimientos constituidos por polisacaridos, proteinas y lipidos, de manera aislada o
a través de integraciones sinérgicas, tienen como objetivo maximizar sus propiedades
funcionales especificas. Estas mezclas integran plastificantes y emulsionantes con variadas
estructuras quimicas, optimizando asi sus caracteristicas operativas. En el entorno del sector
alimentario, los hidrocoloides derivados de polisacaridos son los mas predominantes en las
formulaciones comerciales disponibles (Fernandez et al., 2015). Dentro de estos, el almiddn
destaca como el polisacarido de mayor uso en la fabricacion de recubrimientos debido a su
bajo coste y facil disponibilidad. Aparte de los polisacaridos, otros biopolimeros como la
celulosa, el quitosano/quitina, las gomas, los lipidos, y las proteinas tanto vegetales como
animales representan alternativas viables para la elaboracién de peliculas comestibles, las
cuales juegan un factor decisivo en la ampliacion del periodo de prolongacion de la vida util.
Una orientacion innovadora en el empleo de biopolimeros ha comenzado a consolidarse
recientemente, particularmente enfocada en la valorizacion de subproductos alimentarios
(Dubey y Dubey, 2020).

2.4.3. Clasificacion
Los constituyentes empleados en la fabricacion de peliculas funcionales que provienen de
una gama de sustancias naturales, a la que se afiaden tensioactivos y plastificantes durante
su proceso de elaboracion (Raghav et al., 2016).

e Hidrocoloides: polisacaridos, proteina y alginato.

e Lipidos: acidos grasos, acrilogliceridos y ceras.

e Compuestos: proteina/proteina, polisacaridos/proteina, lipidos/polisacéridos.
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2.4.4. Hidrocoloides

Los hidrocoloides son polimeros hidréfilos que provienen de fuentes naturales como
animales, plantas, microorganismos 0 son sintéticos. Estos polimeros contienen grupos
hidroxilo y pueden actuar como polielectrolitos. Ejemplos de estos son el alginato,
carragenano, pectina, carboximetilcelulosa, xantano y goma ardbiga. En la actualidad, los
hidrocoloides se utilizan ampliamente en la formacion de recubrimientos en diversas

aplicaciones (Raghav et al., 2016). Los hidrocoloides se dividen en:

a. Polisacaridos
Los polisacaridos proporcionan caracteristicas como textura crujiente, dureza, capacidad
espesante, adhesividad y viscosidad. Los polisacaridos méas comunes utilizados son:

e Células
La celulosa, un polimero de anhidroglucosa que se encuentra en la naturaleza, se cambia
mediante una reaccién con alcali y un reactivo quimico adecuado, lo que crea un sustituto
en su cadena de mondmeros de anhidroglucosa.

e Almidén
Es el compuesto glucidico mas comdn en el entorno natural y se aisla de diversas matrices
botanicas. Dentro de estas, sobresalen los granos pertenecientes a la familia Poaceae, asi
como 6rganos subterrdneos de almacenamiento, en particular Solanum tuberosum (papa).
Adicionalmente, ciertas fabaceas representan una fuente relevante de este macronutriente
estructural.

e Quitosano
El quitosano es un polimero de naturaleza biocompatible y apto para el consumo, derivado
de la desacetilacion de quitina, un compuesto ampliamente distribuido en los exoesqueletos
de organismos crustaceos. Se le considera una de las macromoléculas naturales mas ubicuas,
destacandose por su baja toxicidad y su amplio espectro de aplicaciones.

e Alginato
El alginato, derivado de las algas de la familia Phaeophyceae, es un copolimero lineal
conformado por residuos alternados de &cido D-manurénico y L-guluronico (CsHsOeg)n.
Generalmente, se presenta en forma de un polvo fibroso de tonalidades blancas o
amarillentas, y su uso mas habitual corresponde a la forma de alginato sédico.

e Pectina
La pectina es un polisacarido vegetal situado en diversas frutas y verduras, particularmente

en las cortezas de citricos y en el residuo de manzana. Su resistencia a la humedad es
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restringida; sin embargo, al combinarse con almiddn de alta concentracion en amilosa, da
lugar a la formacion de recubrimientos de propiedades flexibles.

e Agar
El agar, un polimero de galactosa extraido de algas rojas de la familia Rhodophyceae, se
utiliza para proporcionar firmeza a los medios microbiologicos.

b. Proteina
Tanto las fuentes animales como las vegetales se emplean en el disefio de recubrimientos
comestibles basados en proteinas; entre estas, se destaca la proteina de leche como fuente
vegetal.

e Caseina
La caseina, un tipo de proteina presente en lacteo, se presenta en micelas de diversas especies
con un peso molecular de aproximadamente 105 kDa. Su naturaleza anfipatica la hace ideal
para la formulacion de emulsiones. El caseinato, su forma soluble en agua, es el derivado
mas comun.

e Zeina
La zeina es una proteina extraida del maiz, proveniente de la harina de gluten de maiz.
Aunqgue no se disuelve en agua, es soluble en alcoholes acuosos y ésteres de glicol. Posee
propiedades sobresalientes para la elaboracion de peliculas, recubrimientos y posee
caracteristicas adhesivas y aglutinantes.

c. Lipidos
Los recubrimientos comestibles de lipidos se han empleado como un enfoque eficaz para
extender la conservacion de productos vegetales, al mismo tiempo que optimizan su
apariencia visual, proporcionandoles un brillo distintivo. Entre los compuestos mas
frecuentes se incluyen la cera de carnauba, cera de abejas, lacas, los &cidos grasos, los

alcoholes, los glicéridos acetilados y los productos derivados del cacao.

d. Plastificantes
Esta formulacion de RC potencia sus propiedades mecénicas. Estos compuestos con bajo
peso molecular se agregan para alterar y optimizar la estructura del recubrimiento. Entre los
plastificantes mas frecuentemente aplicados en la preparacion de estos recubrimientos se
encuentran el glicerol, los &cidos grasos, el sorbitol, el propilenglicol, la sacarosa, el

polietilenglicol y los monoglicéridos.
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2.4.5. Formas de aplicar el recubrimiento comestible

Existen diversos enfoques con el fin de aplicar los recubrimientos comestibles, entre los
cuales se incluyen técnicas como el cepillado, la extrusion, la pulverizacién, la fundicion
mediante solventes y la inmersion. De estos métodos, la inmersion es el mas empleado para
recubrir frutas y hortalizas. En este procedimiento, los productos son sumergidos en una

solucidn de recubrimiento durante un intervalo que varia entre 5 y 30 segundos.

2.4.6. Propiedades y beneficios de los recubrimientos comestibles

Esta constituido por una fina lamina protectora empleada en el ambito alimentaria, que
destacan por ser ingeridos junto con el producto final, dado que estan elaborados a partir de
polimeros biodegradables que son completamente seguros y no presentan toxicidad. Estos
recubrimientos cumplen una funcién esencial en la optimizacion de las caracteristicas
organolépticas y en la prolongacién de la durabilidad de alimentos (Sanchez-Gonzalez et
al., 2011).

e Resultan seguros y libres de sustancias toxicas.

e Se fabricacion utiliza procesos tecnoldgicos simples.

e Protegen los alimentos de factores fisicos, quimicos y mecanicos que podrian
dafarlos.

e Tienen propiedades sensoriales como transparencia, sin alterar la experiencia de
consumidor.

e Mejoran y aumentan la vida atil al limitar el aumento de microorganismos.

e Mejoran las cualidades mecanicas, manteniendo la textura intacta.

e Regulan las condiciones superficiales mediante aditivos funcionales, como

antioxidantes y antimicrobianos.

2.4.7. Desventaja del uso de recubrimiento comestible

Al combinar ciertos polisacaridos con disolventes y plastificantes, tienden a tener
propiedades que atraen el agua, lo que significa que no son muy eficaces para impedir la
deshidratacion. Por cambio, los lipidos poseen propiedades inherentemente hidrofdbicas, lo
que les permite ofrecer una notable barrera frente a la humedad. Sin embargo, los lipidos
presentan limitaciones en cuanto a su cohesion y estabilidad estructural, lo que puede
ocasionar que los recubrimientos resultantes sean propensos a la fragilidad y al agrietamiento
(Fernandez et al., 2015).
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2.4.8. Uso de recubrimiento comestible

La implementacion de recubrimientos comestibles sobre productos alimenticios no
constituye una practica reciente, dado que se ha venido llevando a cabo durante un extenso
periodo con el fin de prolongar la durabilidad de los alimentos y optimizar sus facultades
sensoriales y nutricionales. En el presente, la incorporacion de peliculas comestibles se ha
diversificado considerablemente, abarcando una amplia gama de productos alimentarios,
tales como carnes, pescados, aves, tanto en su forma fresca como congelada, ademas de
frutas, vegetales, lacteos, platos listos para consumir, entre otros. Esta expansion se debe en
gran medida al desarrollo de formulaciones innovadoras que involucran diferentes tipos de
biopolimeros en su composicion. Las caracteristicas y funciones de estos recubrimientos
varian segun el tipo de biopolimero utilizado, ya sea proteinas, polisacaridos o lipidos, ya
que estan estrechamente relacionadas con la composicion quimica y estructural de dicho

biopolimero.

Luz UV

Vapores organicos
Aromas

Recubrimiento
i Solventes

o film

0? Vapor
N2 de
co? agua

Solutos
Lipidos
Sales
ecs Pigmentos

eg Aditivos

S( e Sg

Figura 2: Control de la barrera del recubrimiento comestible
FUENTE: Parzanese (2006)..

2.5. LACTOSUERO

El lactosuero constituye un producto residual originado por la gelificacion de la leche en el
transcurso del procesamiento del queso, una vez que la caseina ha precipitado. Este presenta
una tonalidad amarillenta verdosa caracteristica, junto con una apariencia tanto opaca como
translucida. Su composicion es susceptible de variar en funcion del método de cuajado
empleado en el proceso de elaboracién quesera. El lactosuero se clasifica en dos tipos: el
suero dulce, obtenido mediante coagulacidn enzimatica y el lactosuero acido, producto de la
acidificacion con acido lactico, con o sin la adicion de aditivos organicos o minerales (Muset
y Castells, 2017).
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Asimismo, Yadav et al. (2015) sefialan que el lactosuero constituye el residuo remanente
tras la extraccion del cuajo durante la solidificacion de la leche, ya sea mediante enzimas
proteoliticas 0 mediante el uso de acido. El color del suero puede oscilar entre tonalidades
predominantemente amarillas o verdosas, llegando ocasionalmente a presentar un matiz
azulado, aunque esta variabilidad esta influenciada por el tipo de leche empleada. El suero
se genera a partir de todos los tipos de leche, siendo la leche de vaca la més frecuente en los
paises occidentales. La composicion del suero varia segun la técnica utilizada para eliminar
la caseina. El suero dulce se deriva por solidificacion enzimatica con un pH de 6.5, en
comparacion con el suero acidez (pH <5) proviene de la coagulacién por acidos minerales u

organicos, afectando su contenido mineral, acidez y proteinas.

2.5.1. Clases de lactosuero

El suero de leche se agrupa en dos clases fundamentales: acido y dulce, los cuales se
distinguen por el método de coagulacion empleado en la transformacion de productos de
leche. Las alteraciones en el proceso de elaboracion provocan diferencias marcadas en las
cualidades fisicas y la estructura quimica de lactosuero (Adolfo y Huertas, 2009). En este
trabajo de investigacion, se ha optado por utilizar el lactosuero dulce debido a sus beneficios

para mejorar textura, la nutricion y la aceptabilidad sensorial (Solis, 2013).

a. Lactosuero dulce
En la elaboracion de lactosuero dulce, se emplean enzimas proteoliticas conocidas como
"cuajo”, las cuales tienen la funcién de descomponer las proteinas de la leche,
especificamente las caseinas. Estas enzimas poseen la capacidad de desestabilidad y
fragmentar las caseinas, lo que resulta en una precipitacién. Para lograr la coagulacion de
las caseinas, es necesario mantener condiciones controladas de temperatura y un rango

ligeramente acido de pH, generalmente entre 5.9 y 6.6 (Cabrera, 2019).

2.5.2. Composicién nutricional de lactosuero dulce

El lactosuero, fraccion liquida de la leche, conforma aproximadamente el 90% de su
volumen total y alberga cerca del 55% de sus sustancias esenciales. Sus principales
componentes incluyen lactosa (45-50 g/l), sales minerales (4-6 g/l), grasa (4-5 g/l) y
proteinas (6-8 g/l) (Muset y Castells, 2017). La Tabla 3 exhibe un relato detallado de los
constituyentes del suero de queso, haciendo hincapié en su relevancia como aporte

nutricional destacado.
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Tabla 3: Composicidn fisico-quimicos del lactosuero dulce

Lactosuero dulce (%)

Requisitos Valor Bajo Valor alto Método
Proteina, % (m/m) 5 NTE INEN
Grasa % (m/m) 0.3 NTE INEN 16
Lactosa % (m/m) 0.8 12A0AC 984.15
Acido titulable % 0.7 NTE INEN 13
Ceniza % (m/m) 0.16 NTE INEN 14
Valor de pH 6.8 6.4 AOAC 973.41

FUENTE: NTE INEN (2011).

2.5.3. Aprovechamiento de lactosuero en la industria alimentaria

A pesar de ser considerado un subproducto, el lactosuero retiene una notable concentracion
de nutrientes, conservando alrededor del 55% de los constituyentes nutricionales del lacteo.
Historicamente, su uso se ha limitado principalmente para la dieta animal y a la fabricacion
de requeson. No obstante, a dia de hoy estdn investigando y proponiendo diversas
alternativas para aprovecharlo de manera mas eficiente, ampliando asi su rango de
aplicaciones. Sectores como la industria alimentaria, quimica, cosmética y biomédica han
identificado diversas formas de aprovechar este subproducto valioso. La creciente
diversificacion de sus aplicaciones brinda oportunidades importantes para optimizar su uso,
reducir el desperdicio y generar un valor afiadido considerable a partir de este recurso
(Williams y Duefas, 2021). Entre las formas de aprovechamiento se incluyen el suero
deshidratado, suero concentrado, suero con lactosa reducida, suero con menor contenido
mineral, asi como combinaciones de estos y concentrados proteicos derivados del suero
(Gastelo y Neciosup, 2016).

2.5.4. Panorama de la generacion de lactosuero en territorio Punefio

Dentro del Per, se calcula que hay alrededor de 6,500 establecimientos enfocados a la
fabricacion de queso, asi como en el ambito industrial como artesanal. La region de Puno se
erige como un enclave preeminente en la produccion lactea a nivel nacional, concentrando
aproximadamente 1,311 unidades de procesamiento especializadas en la manufactura de
queso (Ledn, 2022). Esta actividad genera un considerable volumen de efluentes liquidos,
que asciende a 15,192.54 toneladas, siendo desechado al medio ambiente. Estos efluentes
presentan una concentracion aproximada de 40,499.67 mg/l de DQO y los 9,271.33 mg/I de

solidos suspendidos totales (Flores, 2020).
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El desafio ambiental relacionado con la produccion de queso se origina principalmente en el
descarte de lactosuero, conllevando a una contaminacion del terreno, aire y fuentes de agua.
Esta contaminacion de la naturaleza organica es especialmente prominente en el sector
quesero artesanal, donde varias fabricas ain no han adoptado soluciones integrales para el
tratamiento adecuado del lactosuero. En consecuencia, esta practica genera efectos adversos
sobre el entorno natural (Quille et al., 2021).

Figura 3: Contaminacion de suelo y &reas de cultivos con efluentes de lactosuero,

provenientes de plantas queseras en la regién Puno.
FUENTE: Lope (2015).

2.6. EL ALMIDON

Constituye uno de los polisacéridos principales en el reino vegetal, se compone de largas
secuencias de unidades glucosidicas de glucosa. Este carbohidrato tiene una funcién esencial
en la reserva energética de las plantas. En el interior de las células vegetales, el almidén se
organiza en estructuras denominadas granulos de almidén. Dichos granulos presentan
variabilidad en su tamafio, dependiendo de la especie vegetal, con un rango generalmente
comprendido entre 2 y 100 micrometros. Cabe sefialar que los granulos de almidén presentes
en las Solanum tuberosum, cominmente conocidas como papas, se caracterizan por ser
algunos de los de mayor tamafio. Aparte de las diferencias en dimensiones, los granulos
pueden exhibir diversas morfologias, desde formas esféricas hasta estructuras alargadas o
incluso formas irregulares (Quineche, 2018).

El almidon estd constituido por dos macromoléculas primordiales: la amilopectina y la
amilosa, las cuales se organizan en granulos con morfologias y dimensiones heterogéneas.
La configuracion estructural de estos polimeros depende de la fuente del almidon, lo que
incide de manera determinante en sus propiedades térmicas. La habilidad de retencion de
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agua se encuentra limitada debido a las interacciones moleculares entre la amilosa, los
lipidos, los grupos fosforilados y las ramificaciones laterales de la amilopectina. En
contraste, los almidones con un mayor contenido de amilopectina y cadenas laterales de
menor longitud favorecen la captacion de agua con la creacion de uniones de hidrogeno, lo
que facilita la generacion de geles susceptibles a procesos de retrogradacion. Los granulos
mas pequefios, con mayor area superficial y porosidad, mejoran la absorcion de agua,
aumentando su hinchamiento, viscosidad y gelatinizacion. Conocer estas propiedades es
primordial para elegir el almidén adecuado para cada aplicacion (Cornejo-Ramirez et al.,
2018).

2.6.1. Almidén de la papa

Comparando con otros almidones, el de Solanum tuberosum es valorado por su notable
concentracion de fosforo, una textura viscosa, amplia capacidad de expansion, transparencia
al formar geles, minima propension a la retrogradacion y granulos de gran tamafio. Esta
particularidad se debe a multiples factores, entre ellos la morfologia y la distribucion de los
granulos, su composicion mineral, el equilibrio entre la amilosa y amilopectina, asi como la
elevada concentracién de ésteres fosfatados. La dimensién de las particulas de almidén de
papa presenta variaciones, desde los méas pequefios, de 1 a 20 um, hasta los méas grandes, de
20 a 110 um. En términos morfoldgicos, los granulos pequefios tienen formas esféricas u
ovaladas, mientras gque los grandes adoptan formas elipsoidales, cubicas o irregulares (Pefia,
2017).

2.6.2. Caracteristicas fisicoquimicas de almidon

Las cualidades fisico-quimicas de las particulas de almid6n son aspectos determinantes para
establecer su funcionalidad en diversas aplicaciones. Un entendimiento detallado de estas
propiedades facilita la seleccion del tipo de almidon mas adecuado, conforme a las
necesidades especificas de cada uso. La comprension de este conocimiento es esencial para
la seleccion adecuada de la reserva de almiddn y el sistema de modificacion mas pertinente,
a fin de obtener las propiedades funcionales necesarias para una aplicacion especifica
(Cornejo-Ramirez et al., 2018). Al constituirse esencialmente de amilopectina y amilosa, el
almidén cumple la funcion de reserva energética en los vegetales, generalmente, contiene un
20-30% de amilosa y un 70-80% de amilopectina. Ejemplos incluyen cebada (29.8%
amilosa), trigo (21.5-26.6%), papa (26.9%), yuca (19.8%) y otros como fiame, jengibre, maiz

y arroz, con proporciones variables (Cornejo-Ramirez et al., 2018).
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a. Amilosa
La linealidad de la conformacion molecular de la amilosa se debe a que sus cadenas de
glucosa estan enlazadas exclusivamente por enlaces a-1,4, sin ramificaciones. Dentro de los
amiloplastos de las plantas, El almidén en sus granulos contiene amilosa y amilopectina,
dispuestas de manera ordenada, creando estructuras con variaciones en su tamafo y
morfologia. La variabilidad en las propiedades fisicoquimicas del almidon se relaciona
estrechamente con la concentracion de amilosa, destacandose especialmente en el proposito
para formar peliculas, donde influye considerablemente en la opacidad y la integridad de las
estructuras resultantes, como geles y peliculas. Los granulos de almidén tipo A, los cuales
contienen una mayor proporcion de amilosa, exhiben diferencias significativas en términos

de cristalinidad y concentracion de lipidos.

A nivel intergranular, la amilosa se organiza radialmente a partir del hilio, estableciendo una
disposicion perpendicular a la superficie del granulo. Esta disposicién contribuye a la
birrefringencia del almidon en su estado nativo, la cual se revela como un patrén de cruz de
malta al ser observado con luz polarizada. Ademas, la amilosa se asocia con lipidos, lo que
puede modificar su estructura y propiedades funcionales (Cornejo-Ramirez et al., 2016).
Segun Chaplin (2007), las cadenas de amilosa, vinculadas por uniones (1—4), se organizan
en una configuracién helicoidal de giro derecho, con 4&tomos de hidrdgeno en su interior y

grupos hidroxilo en la periferia, otorgandole una naturaleza lipofilica.

Figura 4: Estructura representativa de amilosa
FUENTE: Chaplin (2007)
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b. Amilopectina
La amilopectina se caracteriza por su estructura altamente ramificada, formada a través de
enlaces 1,6 y 1,4 glucosidicos. Las ramas de la amilopectina incluyen cadenas de diferentes
tamafios, de la cual la longitud varia en funcion al origen del almidén. La formacion de
dominios cristalinos y amorfos en los amiloplastos vegetales esta estrechamente relacionada
con la configuracion ramificada de la amilopectina, facilitando la formacién de estructuras

tanto cristalinas como amorfas.

La cantidad relativa de amilopectina presente en dichos granulos afecta sobre sus cualidades
fisico-quimicas, modulando aspectos de cristalinidad y el grado de concentracion de lipidos.
Adicionalmente, la amilopectina se desempefia un rol fundamental en la formacion de
peliculas de almiddn, ya que sus interacciones con plastificantes determinan la solubilidad y
la capacidad de extension de dichas peliculas. Ademas, interviene en la formacion de
nanoestructuras de almidon, tales como los monocristales, como emergen de la
descomposicion de los dominios amorfos mediante procesos de hidrolisis acida. Estas
caracteristicas posicionan a la amilopectina como un componente esencial para el
entendimiento de las propiedades y aplicaciones del almidon en diversas &reas industriales
(Cornejo-Ramirez et al., 2016).

Figura 5: Estructura representativa de amilopectina

FUENTE: Chaplin (2007)

Segun Chaplin (2007), la amilopectina constituye una macromolécula de dimensiones

extraordinarias y estructura ramificada de manera compleja, donde aproximadamente el 4-
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5% de los enlaces son de ramificacion. Esta molécula estd compuesta por una cadena
principal, denominada cadena-C, la cual alberga el Unico extremo reductor. La cadena-C se
conecta a diversas ramificaciones, conocidas como cadenas-B, que a su vez se enlazan con
varias cadenas-A. Las ramificaciones de la amilopectina adoptan una conformacion que
recuerda a un racimo (ver Figura 5) y se organizan en una disposicion de doble hélice. Con
pesos moleculares que oscilan entre 107 y 5 x 1078, las moléculas de amilopectina se

consideran entre las mas grandes, si no las mayores, presentes en la naturaleza.

2.6.3. Usos del almiddn nativo

Las propiedades fisicoquimicas del almidén, como su capacidad de hidratarse a altas
temperaturas, hincharse, aumentar la viscosidad y formar geles, son cruciales en varios
procesos industriales. Los almidones de diferentes fuentes se utilizan en productos como
panaderia, postres, adhesivos y envases biodegradables. El tamafio de los granulos influye
en su comportamiento, como en la fabricacion de cerveza con trigo y cebada, el almidén es
modificado quimicamente para optimizar sus propiedades en aplicaciones industriales y
alimentarias. EI almidon resistente destaca por sus beneficios nutricionales similares a la
fibra dietética, y el desarrollo de peliculas y nanocristales de almidén resalta como su
estructura impacta en el comportamiento mecénico de estos compuestos (Cornejo-Ramirez
etal., 2018).

2.7. TECNICADE FRITURA

Freir constituye un sistema de secado en el que el aceite opera como un medio altamente
eficiente para la transmision de calor, durante este proceso, los alimentos absorben una
fraccion del aceite, lo que potencia de manera notable sus propiedades organolépticas. Sin
embargo, mientras se desarrolla la fritura, el aceite permanece expuesto a temperaturas
prolongadas de forma continua, ademas de estar en contacto con la humedad y el oxigeno
del ambiente (Chiou et al., 2012). Desde una perspectiva tradicional, este método de coccion
se caracteriza como resultado de la conduccion de calor y masa al mismo tiempo, esto genera
modificaciones tanto en las virtudes sensoriales como en el valor nutricional de los

alimentos.

Las transformaciones quimicas y fisicas que se origina tanto en el alimento como en el aceite
dependen de una variedad aspectos, destacandose entre ellos las caracteristicas del producto,
la composicién del aceite utilizado, la proporcién entre superficie y volumen, el rango de

temperatura, el régimen térmico y el tiempo de exposicién. No obstante, la reutilizacion
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prolongada del aceite puede inducir la formacién de compuestos oxidados potencialmente
toxicos por su contacto constante a temperaturas elevadas y al oxigeno (Oke et al., 2018).

2.7.1. Mecanismos para freir

Segun Oke et al. (2018), durante la fritura, los alimentos atraviesan una serie de
transformaciones fisicoquimicas, entre las que se incluyen la hidrolisis térmica del almidon,
la alteracion estructural de las proteinas, la generacién de un matiz dorado y la formacion de
una costra superficial, dichas modificaciones inducen cambios estructurales tanto a nivel
macroscopico como microscopico. En términos de transferencia de masa, este proceso
favorece la reduccion de humedad del alimento, al mismo tiempo que facilita la absorcion
de aceite en su estructura, la transmision de calor ocurre predominantemente por conveccion,
donde el aceite transfiere energia térmica a la superficie del producto, mientras que la
conduccion térmica tiene lugar en su interior. EI cambio del agua se produce a través de los
poros y grietas que emergen en la matriz del alimento debido a la presion generada por el
vapor interno, lo que trae consigo una elevacién progresiva en la temperatura superficial,

acercandola a la del aceite y propiciando la formacién de la costra.

2.7.2. Reacciones quimicas en los aceites inducidas por la fritura

Chung et al. (2004), mientras se frie con aceite caliente, el agua presente en su interior de
los alimentos se convierte en vapor, el cual se evapora por medio de burbujeo, disminuyendo
gradualmente a medida que los alimentos se frien. Este fendmeno involucra la interaccion
del agua, vapor y oxigeno, que desencadenan diversos procesos quimicos tanto en el aceite

de coccion como en los propios productos alimenticios.

El agua, como nucle6filo de baja fuerza, ataca el enlace éster de los triacilgliceroles presentes
en el aceite, facilitando a la generacién de diacilgliceroles, monoacilgliceroles acidos grasos
libres y glicerol. En cada ciclo sucesivo de uso del aceite, la proporcion de &cidos incrementa
gradualmente. Segin Oke et al. (2018), su medicion de este aspecto constituye un referente
clave para examinar la calidad del aceite destinado a la fritura. Ademas, la hidrolisis es méas
acentuada en aceites con &cidos grasos insaturados y de cadena corta, lo cual se relaciona
con la mayor solubilidad acuosa de estos compuestos en comparacion con los saturados de

cadena larga.
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2.7.3. Propiedades de los alimentos fritas

La fritura tiene como objetivo mejorar la aceptabilidad sensorial de los alimentos, siendo la
grasa el principal agente palatable. Al freir, el aceite caliente reemplaza parcialmente el agua
en los alimentos, lo que mejora su sabor y textura. Esta absorcion de grasa suaviza la corteza
y retiene la humedad, favoreciendo la popularidad de los alimentos fritos debido a su sabor,
textura crujiente y propiedades sensoriales. El sabor distintivo se origina de la
descomposicion de los lipidos en los aceites de fritura y los alimentos fritos, al alcanzar la
temperatura y tiempo adecuados, presentan un color dorado, una textura crujiente y una

absorcidn optima de aceite(Oke et al., 2018).

2.7.4. Aspecto nutricional de los alimentos fritas

Los factores involucrados en los procesos térmicos, tanto industriales como culinarios,
impactan significativamente el valor nutricional de los alimentos. En particular, la
incorporacion de grasas durante la fritura modifica la composicion nutricional, lo cual
depende de variables como el tipo de grasa, las caracteristicas del alimento (textura, tamafio,
forma) y las condiciones del proceso (temperatura y duracion). Estos factores interacttan de
manera compleja, modificando el perfil nutricional. Un problema relevante asociado a los
alimentos fritos es el aumento en su contenido calérico, esto supone un desafio para el
bienestar (Oke et al., 2018).

2.7.5. Absorcion de grasa en los alimentos fritos

Los alimentos fritos son populares por su color atractivo, textura crujiente y sabor agradable,
no obstante, contienen altas cantidades de grasa, llegando hasta el 45% (Funami et al., 1999),
en el transcurso del técnica de fritura por inmersion, el agua superficial del alimento se
vaporiza, generando cavidades que posteriormente propician la retencién de grasas. La
humedad del alimento y la microestructura de su corteza externa estan estrechamente
asociados con el nivel de grasa que se incorpora durante proceso; una mayor pérdida de

humedad conlleva un incremento en la absorcion de grasa.

En terminos sencillos, el volumen de grasa que se incorpora al alimento sera equivalente al
volumen de agua que se pierde durante la fritura (Southern et al., 2000). La preocupacién
creciente por los efectos perjudiciales para la salud vinculados al consumo elevado de grasas,
tales como el aumento del colesterol, la hipertension y las enfermedades cardiovasculares,
ha incrementado el interes por desarrollar productos alimenticios con bajo contenido graso.

Diversos enfoques han sido investigados en este contexto con el fin de controlar el porcentaje
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de grasa en los alimentos fritos, estas estrategias abarcan la optimizacién de los métodos de
fritura, la utilizacion de recubrimientos comestibles y la alteracion de la viscosidad de los

aceites empleados en la fritura (Oke et al., 2018).

Para regular la absorcién de grasas y mejorar diversas propiedades fisicas de los alimentos,
se recurren a los recubrimientos comestibles. Pueden ser incorporados en masas y
empanizados o aplicados directamente sobre los productos en forma de soluciones acuosas.
Ademas de optimizar la retencion de agua y reducir la absorcion de aceites, también
enriquecen las propiedades sensoriales y suministran nutrientes adicionales, mientras que las
formulaciones de masas y empanizados mejoran la textura y apariencia del producto
(Mellema, 2003). Para evitar una excesiva captacion de aceite en la fritura, los hidrocoloides,
especialmente los polisacaridos de cadena larga, son altamente eficaces. Como
recubrimientos comestibles, se emplean para actuar limitando la exposicion al oxigeno y la
humedad mediante una capa protectora, con ingredientes en batidos y empanizados,
mejorando el aspecto, el sabor y la conservacion del alimento, prolongando la duracion del
producto y reduciendo la dependencia de envases convencionales, a la vez que optimizan
sus propiedades sensoriales y nutricionales. Los batidos y empanizados, compuestos por
harinas, almidon, agua e hidrocoloides, son esenciales para lograr la textura deseada y
regular la retencion de aceite (Souza et al., 2010).

2.7.6. Investigaciones sobre fritura con recubrimiento

La incorporacion de hidrocoloides en RC ha demostrado, en multiples estudios, ser capaz de
reducir notablemente la retencién de aceites y la deshidratacién durante el proceso de fritura
profunda de productos alimenticios. Las indagaciones de Norizzah et al. (2016) y Kim et al.
(2011) han explorado cémo distintas concentraciones de hidrocoloides influyen en la
transferencia térmicay en la aceptabilidad sensorial de los alimentos fritos, concluyendo que
ciertos recubrimientos no solo limitan la absorcion de aceite, sino que ademas mantienen o
incluso mejoran las caracteristicas sensoriales. Adicionalmente, Bhagwan et al. (2011)
demostraron la notable capacidad de hidrocoloides como metilcelulosa (MC),
hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC), goma xantana y curdlan para reducir la absorcién
lipidica y potenciar las propiedades sensoriales de los productos fritos. En conjunto, el uso
de recubrimientos comestibles no solo aporta beneficios nutricionales al disminuir el
contenido graso, sino que también podria tener repercusiones econémicas significativas al

optimizar el uso de aceite y prolongar la durabilidad de los alimentos (Oke et al., 2018).
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2.7.7. Calidad del producto y vida util

El sabor, la coloracion y la textura crujiente de articulos fritos estan afectados por factores
como la materia prima, el medio utilizado para la fritura y las condiciones especificas del
proceso. Durante el almacenamiento, la oxidacion y la hidrolisis del aceite absorbido
degradan la calidad del producto, generando olores indeseables y compuestos nocivos,
aungue a un ritmo mas lento que en la fritura. Para mitigar estos efectos, es esencial controlar
las condiciones del proceso, inactivar enzimas y reducir la humedad para prevenir la rancidez
hidrolitica. La oxidacion, acelerada por oxigeno, luz y calor, puede minimizarse con bajas
temperaturas, atmosferas inertes y antioxidantes. Los aceites ricos en &cidos grasos
insaturados son especialmente susceptibles, por lo que requieren proteccion adicional.
Asimismo, la textura crujiente se ve comprometida y la rancidez se acelera debido a la
absorcion de humedad, lo que hace imprescindible el uso de empaques con barrera de
humedad, preferiblemente opacos y con gases inertes como nitrégeno, para aumentar la
conservacion del producto (Oke et al., 2018).

2.8. ACEITE COMO MEDIO DE FRITURA

Es importante destacar que las grasas y aceites empleados en el proceso de fritura no deben
exceder los 180°C en temperatura y no es factible la reutilizacion, se debe llevar a cabo un
proceso de filtracion para eliminar cualquier residuo de alimentos que pueda quedar de
frituras anteriores. Cualquier cambio en el color, aroma, aspecto turbio, sabor, u otras
alteraciones similares, sefiala un sobrecalentamiento o un proceso de quemado, lo que indica
que el aceite debe ser descartado. cuando los aceites y grasas reutilizados en frituras superan
el 25% de compuestos polares, se vuelven inapropiados para el consumo humano (Dinero,
2004).

2.8.1. Aceite extraido del girasol (Helianthus annuus)

La recoleccion de lipidos de girasol da lugar al aceite de girasol, el cual puede clasificarse
en crudo o refinado. Este aceite es altamente valorado en la industria gracias a su perfil
lipidico, definido por una notable concentracion de moléculas lipidicas insaturadas y escasa
cantidad de lipidos esenciales saturados. Por otro lado, incluye acidos grasos esenciales que

son cruciales para la salud humana (A. H. Guerrero, 2016).

Segun Gupta (2014), por su apariencia transltcida y su sabor neutral, el aceite de girasol es
ampliamente utilizado en multiples procesos tanto en el sector alimentario. Sin embargo, su

estabilidad en fritura depende de su perfil lipidico. La variedad convencional, rica en acido
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linoleico, es adecuada para usos generales, pero menos estable térmicamente para frituras
industriales. En contraste, las variantes con alto contenido de &cido graso monoinsaturado y
una reduccion en la cantidad de acido linoleico se asocia con una mayor resistencia al calor,
siendo Optimas para frituras a gran escala. Con un 80% de acido oleico y bajo nivel de acido
linoleico, este aceite mejora su estabilidad oxidativa, permitiendo su aplicacion en alimentos

y sectores industriales, como lubricantes y aceites dieléctricos.

Ral et al., (2008) destacan que el aceite de girasol alto oleico posee un perfil nutricional y
una estabilidad oxidativa similares a los aceites de colza y oliva, lo que lo posiciona como
una alternativa de alto interés. Su produccion, que incluye el descascarillado de las semillas,
mejora sus propiedades sensoriales al reducir sabores amargos y aumentar su suavidad. Por
estas razones, representa una posibilidad valiosa para la innovacién de productos en areas

industriales y alimentarias, donde se requiere un aceite de alta estabilidad y calidad.

2.8.2. Valor nutricional

Dentro de su composicidn lipidica, los acidos grasos poliinsaturados representan la mayor
parte (61,40g/100g), especialmente el acido linoleico y el acido a-linolénico. Los
compuestos lipidicos son catalogados como esenciales, dado que el organismo humano no
posee las rutas metabdlicas para su biosintesis, por lo que su ingesta exdgena a través de la
dieta es imprescindible. Adicionalmente, el aceite de girasol proporciona acidos grasos
monoinsaturados, predominantemente en forma de &cido oleico constituye el 22,50 g/100 g
del aceite de girasol, una concentracion que es considerablemente menor en comparacion
con la del aceite de oliva, que alcanza los 73,309/100g. Cabe destacar que, tras el aceite
extraido del germen de trigo y el aceite de girasol figura entre las fuentes lipidicas con mayor
presencia de tocoferoles, particularmente en vitamina E, con un contenido de 56 mg/100 g,
esto le asigna una alta actividad antioxidante (Valdiviezo, 2014). La tabla 4 sintetiza la

composicion nutricional.

29



Tabla 4: Perfil nutricional del aceite girasol (marca Cuisine & Co)

Informacién nutricional para Peru

Ingredientes: Aceite de Girasol
Porcion: 14 ml (1 cucharada)
Porciones por envase: Aprox. 64

100 ml Porcion VDR (*)
Energia (kcal) 824 115 6
Energia (kJ) 3385 474 )
Grasa total (g) 91,4 12,8 16
Grasa trans (g) 0,5 0,1 )
Grasa Saturada (@) 10,3 1,4 7
Grasa poliinsaturada (g) 46,6 6,5 )
Grasa monoinsaturada (g) 34,6 4,8 )
Colesterol (mg) 0,9 0,1 )
Carbohidratos (g) 0,0 0,0 )
Fibras dietéticas total (g) 0,0 0,0 0
Azucares totales (g) 0,0 0,0 0
Proteinas (g) 0,2 0,0 0
Sodio (mg) 0,8 0,1 0

(*) Valor Diario (VDR) tomando como referencia una dieta de 2000 kcal y 8370 kJ segin Codex
Alimentarius FAO/OMS.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.1.1.

3.1.2.

Hipotesis general
El recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidon de descartes de papa
influye significativamente sobre el contenido de grasa, propiedades fisicas y

aceptabilidad sensorial del snack de papa (Solanum tuberosum) variedad Mariva.

Hipotesis especificas

El recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidon de descartes de papa
reducira el contenido de grasa sin influir las propiedades fisicas del snack de papa
variedad Mariva.

El snack de papa variedad Mariva con recubrimiento comestible a base de lactosuero
y almidon de descartes de papa sera aceptable sensorialmente.

Habra diferencias significativas en el contenido de grasa y propiedades fisicas entre
el snack de papa variedad Mariva con recubrimiento comestible y las muestras

control sin recubrimiento.

3.2. AMBITO DE ESTUDIO

Este analisis se condujo en los laboratorios mencionados:

El periodo experimental, que comprendié la formulacion, evaluacién sensorial y
caracterizacion de las propiedades fisicas del snack, se realizd en los espacios
experimentales de Procesos Tecnoldgicos y Reologia de la UNAJ, en su escuela de
I1A, sede Ayabacas.

La evaluacion nutricional de materia prima y el contenido de grasa de snack, fueron

ejecutados en laboratorio de Analisis Quimico y Servicios (LAQ&S) en Arequipa.

3.3. PROBLACION Y MUESTRA
El lactosuero fue obtenido de la queseria establecida en el distrito de San Miguel. Los

residuos de papa, empleados en la aislacion de almidon, fueron adquiridos en la planta de

31



procesamiento de alimentos situada en el distrito de Juliaca. Por otro lado, las papas de la

variedad Mariva se adquirieron en el mercado de Puno, procedentes del distrito de Yunguyo.

3.4. MATERIALES

3.4.1.

Materia prima e Insumos

Papa Variedad Mariva

Almidén de papa (variedad Canchan)

Lactosuero dulce

Aceite comestible de girasol

Agua mineral, Cielo — Grupo AJE

Glicerol comestible

Utensilios

Olla acero inoxidable, Royal Ry-125cw

Freidora con cestillo Copper Chef de Titanio Brikenia
Cocina industrial Gris Mabe — Cmp6010fgo

Cortador de hojuelas de papa, Nacolus - Acrilonitrilo
Baldes de plastico de 20 litros, Rey ABS

Bandejas transparentes, Reyplast

Cuchillo, Tramontina Plenus

Papel toalla, Elite Plus

Bold de acero inoxidable, Ecomark

Bolsas herméticas de papel Kraft de polipropileno
Cooler de 8.5 litros, Yeti

Envases, porta muestras y marcadores

Jarras de 1 litro y Cernidor, Rey

Platillos para analisis sensorial de tipo bandeja

Vasos transparente PP- 6 0z, Pamolsa

Bolsas herméticas con cierre, Bell’s

Instrumentos de laboratorio

Probeta graduada de vidrio de 100 - 250 ml, PIREX
Bureta de vidrio borosilicato 10 ml, BOICO GERMANY
Pipeta de decantacién 125 ml, BOICO GERMANY
Varilla para agitaciéon, material vidrio 25 cm, REAGENTS
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Matraz volumétrico aforado de 500 ml, BOICO GERMANY

Matraz Erlenmeyer graduado de vidrio 250 ml, KIMAX

Mortero de porcelana con pistilo, HALDENWAGER

Pinza para crisol, acero inoxidable, ML-PINZAP6222

Pinza doble para bureta, tipo mariposa, REAGENTS

Propipeta graduada (100 ml), PYREX

TermoOmetro digital (-20 a 200 T°C), BOECO GERMANY

Vaso de precipitado vidrio 100 - 250 ml, ISOLAB

Frascos de vidrio 100 ml, BOECO GERMANY

Crisoles con tapa de porcelana, ACEQ

Crondmetro, Tressa T- Crono200

Calibrador Vernier digital metélico (0 — 150 mm), STANLESS HARDENED
Cartucho para extraccion Soxhlet, FILTER-LAB

Equipos e Instrumentos

Balanza analitica, Equinox ADAN EAB 2241

Potenciémetro pH metro digital, HANNA INSTRUMENTS
Refrigerador, ELECTROLUX INOX FREEZER

Horno mufla, Select-Horn-TFT

Tamizador eléctrico, WS Tyler / Modelo RO - Tap SSA — 320A

Estufa de secador, GROUP ECOCELL

Licuadora, Oster BLSTBPST 1.5L 220V

Equipo de Soxhlet (Extractor, condensador y matraz de fondo redondo)
Colorimetro digital, WR10QC - FRU

Texturometro electromecanica, INSTRON con Software (Bluehill Universal)
Reactivos

Acido sulfdrico 95%

Agua destilada

Hidroxido de sodio 0.1 N

Acido borico

Acido clorhidrico 0.31 N

Fenolftaleina
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3.5. METODOLOGIA EXPERIMENTAL PRELIMINAR

3.5.1. Metodologia para la obtencion de almidon de descartes de papa

El almidon fue recuperado de los desechos de papa usando la técnica de remocion en un
entorno acuoso. La Figura 6 presenta de manera esquematica la secuencia de las operaciones

unitarias ejecutadas durante este procedimiento.

Descartes de papa
variedad Canchan

X

Eecepeion

.

Apna — Lavado

.

Pesado

:

Agna —— Licuado — Tiempo: 2 min.

|

filirado —

.

Agpua resicdual,
impurezas

Torta restante de
descartes de papa

- .. Sobrenadante: agua
Sedimentacion

Tiempo: 6 h.
'
Apua Lavado — Agua residual
'
Decantacion — Lechada de almidon
]
Secado — T: 18 -22°C
'
Mohenda
:
Malla nro. 200 —— Tamizado —— Particulas residuales

.

Empacado

|
¥

Almidéon

Figura 6: Diagrama de flujo para la obtencién de almidén
FUENTE: Adaptado de Cuadrado (2019).
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Desarrollo metodoldgico de extraccion de almidon:

Recepcion: Se hizo uso de céscaras, fragmentos irregulares, extremos y puntas,
ademas de papas de tamafios atipicos o0 no convencionales.

Lavado: Se efectud con el proposito de remover contaminantes y residuos
adheridos a las superficies de las papas, utilizando una cantidad sustancial de
agua para maximizar la limpieza del material.

Pesado: Se efectud un pesaje preciso mediante una balanza electronica, en la
cual se registraron 1000 gramos de residuos de papa, con el fin de estimar una
cantidad aproximada de 150 gramos de almidon. Cabe destacar que esta
estimacion puede variar debido a diversos factores inherentes al proceso.
Licuado: En este paso, el objetivo principal fue la liberacién de las particulas de
almidon contenidas en los residuos de papa. Se mantuvo una proporcion de 1:1
entre agua y restos de papa durante un lapso de 2 minutos para asegurar una
adecuada disgregacion del material.

Filtrado: EI proceso de filtracion, o tamizado, se realiz6 para separar la mezcla
resultante de la torta y otros componentes sélidos del almiddn, permitiendo que
unicamente las particulas finas de almiddn atravesaran el tamiz. Después de cada
ciclo de tamizado, se procedié a un nuevo lavado del almidén para eliminar
impurezas remanentes.

Sedimentacién: El objetivo primordial de esta operacion fue facilitar la
precipitacion del almidon. La lechada, proveniente de la licuacién de los residuos
de papa y que sale de la coladora, contiene almiddn, fibras finas y proteinas en
suspension. La adicion de agua facilita la decantacion del almidon, que se
deposita en el lecho como una masa himeda y compacta. En esta fase, también
es posible emplear equipos que utilizan fuerzas centrifugas para optimizar la
separacién del agua y el almidon.

Lavado: Se llevo a cabo un lavado adicional de la masa de almidon con el fin de
remover impurezas microscopicas, como residuos de fibra o elementos extrafios
que pudieran haberse filtrado junto con el almidon durante la etapa de
sedimentacion.

Decantacion: Una vez completado el proceso de sedimentacion, se retird con

precision el agua sobrenadante, que contenia componentes mas livianos como
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fibra y proteinas disueltas. De esta manera, se logrd una separacion selectiva,
dejando el almidon depositado en el fondo.

Secado: El secado del almidon se realizo en bandejas de acero inoxidable, en las
que el almiddn, adn con humedad residual, fue extendido uniformemente para
obtener una capa consistente, permitiendo la evaporacion controlada del agua
remanente.

Molienda: Este procedimiento se efectud con el objetivo de lograr un almiddn
en polvo para su aplicacion subsecuente. Fue molido en un mortero cerdmico
hasta alcanzar una textura pulverizada, adecuada para las siguientes etapas del
proceso.

Tamizado: El tamizado es crucial para determinar la calidad del recubrimiento
comestible que se formara, puesto que la dimension de los granulos influye
directamente en sus propiedades. conforme los granulos disminuyen su tamafio,
la transparencia como la plasticidad del recubrimiento comestible mejoran. En
este paso, se utiliz6 un tamizador con malla de calibre N°200.

Empaque: En la fase final, el almiddn procesado se empaquet6 cuidadosamente
para preservar su calidad y facilitar su almacenamiento y distribucion.
Almacenamiento: El almidon se resguardd en un ambiente controladas para

garantizar su estabilidad y funcionalidad hasta su uso posterior.
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3.5.2. Metodologia para la obtencion de lactosuero dulce
El lactosuero se obtuvo a partir de leche de vaca. La Figura 7 ilustra la secuencia de las

operaciones unitarias implementadas en su cadena de elaboracion.

Leche de vaca

!

Recepcion
Filtrado —— Impurezas
Pasteurizado T: 65°C por 10 min.
Enfiiado — 1. 40°C
Cuajo — Coagulado —— T: 37°C por 60 min.
: Trozos de 2 cm
Corte de cuajada L
cuadrados.
Agitacion
Reposado —— Tiempo: 15 min.
h 4
Desuerado —— 70% aprox.
Y
Envasado

Figura 7: Diagrama de flujo para la obtencién de lactosuero
FUENTE: Adaptado de Ramirez-L6pez y Vélez-Ruiz (2012).
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Descripcion sobre la obtencion del suero lacteo:

Recepcion: Esta etapa es crucial, ya que comprende la inspeccion y evaluacion
exhaustiva de la materia prima, asegurando que garantice los criterios de calidad
antes del inicio del proceso productivo.

Filtrado: Durante esta fase, el proceso implica el paso del producto a través de una
tela disefiada para eliminar impurezas tales como pelos, pajas, polvo y otras
particulas indeseadas que suelen estar presentes en la leche, especialmente cuando se
realiza el ordefio de forma manual.

Pasteurizacion: Este proceso térmico se lleva a cabo para erradicar los
microorganismos dafiinos en la leche, preservando al mismo tiempo sus
caracteristicas fisicas y quimicas. Una de la técnica mas comun es calentar la leche a
85°C durante 5 minutos.

Enfriado: En esta fase, es esencial reducir la temperatura de la leche a 40°C antes
de proceder con la inoculacién del cuajo. Este paso es crucial, ya que regula los
factores para el progreso de bacterias y enzimas especificas, las cuales son
determinantes en la etapa de solidificacion de la leche.

Coagulacién: Una vez que la leche alcanzé la temperatura de 37°C, se afiadi6 el
cuajo liquido, previamente disuelto en agua segun las instrucciones del fabricante.
Se asegurd una mezcla completamente homogénea, permitiendo que el cuajo actuara
durante un tiempo de 40 minutos para facilitar la coagulacion.

Corte de cuajada: Tras confirmar la generacion adecuada de la cuajada en la leche,
se inicid a cortar la cuajada utilizando un cuchillo, realizando cortes en direcciones
vertical y horizontal para obtener una division uniforme, favoreciendo la liberacion
del lactosuero. Posteriormente, se dejo reposar la cuajada durante aproximadamente
10 minutos.

Agitacion: Después de un reposo de aproximadamente 10 minutos, se agitd el
coagulo durante unos minutos con el objetivo de separar el lactosuero de los granos
de queso.

Reposado: Durante esta fase de reposo, se efectud el proceso de sedimentacion de
los granos de cuajada, el cual se extiende por aproximadamente 15 minutos.
Desuerado: En esta fase, la cuajada pasoé por el proceso de desuerado, enfocado en
remover la mayor parte de lactosuero, facilitando su escurrido para concentrar la

cuajada.
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3.5.3.

Envasado: En la etapa, se realizd el envasado del lactosuero en un recipiente

hermético, garantizando asi la preservacion de su calidad y conservarla en la nevera.

Andlisis proximal de papa variedad Mariva, lactosuero y almidon

Humedad: Se cuantificd aplicando la técnica gravimétrica realizando el secado en
estufa a 105°C, conforme a lo establecido por la norma internacional 1ISO 712:2009
Cenizas: Se midié utilizando gravimetria, realizando el secado en estufa a 105°C,
conforme a lo establecido por la norma internacional AOAC 942.05.

Proteina: Método Kjeldahl, segin la norma AOAC 984.13.

Grasa: Método Extraccién Soxhlet, segun la norma AOAC 960.39.

Fibra: Se determind mediante digestion acida, seguida de neutralizacién con NaOH
y calcinacion a 550°C, conforme a la norma AOAC 991.43.

Carbohidratos: Diferencia

Energia total: Calculo

pH: potenciémetro

Acidez: titulacion
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3.5.4. Metodologia para la obtencion de recubrimiento comestible (RC)
La preparacion del RC efectué empleando almiddn derivado de descartes de papa y

lactosuero dulce. En la Figura 8 se describen las operaciones elementales que forman parte
del proceso.

Almidon de descartes de

Lactosuero papa
. v
Recepcion Recepeion
Filtrado Pesado
: |
v ' v v v
50 % 100 %a 2% 4 % G %a

:

Glicerol comestible 2.5% ——» Homogenizacion — T:19°C por 10 min.

.

Punto de Gelatimizacion — T: 65°C por 5 min.

:

Enfriamiento — T 37°C

L
Recubnmiento

comesfible

Figura 8: Diagrama de flujo para la obtencion de recubrimiento comestible

FUENTE: Adaptado de Martinez-Pantoja et al. (2016).

40



Descripcion del procedimiento para la fabricacion de RC:

Recepcion: Para la preparacion del RC, se recurrid a lactosuero resultante del
proceso quesero, garantizando que se cumplieran las condiciones éptimas de calidad
en su obtencion.

Filtrado: Se realizo para filtrar los sélidos organicos que podrian estar presentes
dentro de lactosuero, utilizando una tela de organza como material de filtrado.
Formulacion 1: Se utilizo lactosuero en una proporcion del 50% y 100%.
Mezclado: En esta etapa, se incorporo glicerol comestible al 2.5% en el lactosuero,
desempefiando el papel de agente plastificante. Ademas de mejorar la textura y
prevenir la cristalizacion, el glicerol aporta propiedades viscosas y conservantes.
Formulacion 2: En esta fase, se incorporé almidon a concentraciones del 2%, 4%,
y 6%. Esta adicién tiene como objetivo mejorar la textura del recubrimiento
comestible, proporcionando viscosidad, consistencia y estabilidad. Ademaés,
contribuird el aspecto sensorial del producto final.

Homogenizacion: se realizé la agitacion con el fin de reducir las particulas de
almidon y lograr una distribucion uniforme al mezclarlo con lactosuero y glicerol.
Esto contribuye significativamente a mejorar la estabilidad y consistencia del
recubrimiento comestible resultante.

Punto de gelatinizacion: En esta fase, la solucion se calenté gradualmente hasta
alcanzar los 65°C durante 5 minutos. Este proceso permitioé que los ingredientes de
la mezcla alcanzaran una concentracién especifica, favoreciendo la formacién de un
gel. Este gel es fundamental para la cohesion y la textura del recubrimiento,
proporcionando las propiedades necesarias para su aplicacion.

Enfriamiento: El recubrimiento comestible se enfrio hasta alcanzar los 37°C antes

de ser aplicado a las hojuelas de papa para asegurar una adherencia 6ptima.

41



3.5.5. Metodologia para la elaboracion de snack de papa con recubrimiento

comestible
Papa (Mariva)
Recepeion
Seleccion Tubérculos
defectuosos
Clasificacion ——t Tm.]:IFIIiI:u
umforme
Agua —» Lavado —* Agpgia residual
Pelado - Descartes de
papa
Tipo: Hojuelas
Rebanado " Espesor: 1-1.6 mum
Agua —» Escaldado = T: 60°C por 1 min.
Escurrido —* Agua residual

Recubrnmiento
Hojuelas de papa

comestible

!

Emersion
Oreado = T 19*C por 2 h
r
Aceite Girasol . T: 150 — 180°C
1000 ml " Fritura t: 5 muin,
Enfriado —= T: 18%C — 20°C
Envasado
Almacenado
|_ Snack de papa con
- recubrimiento
comestible

Figura 9: Diagrama de flujo para elaboracién de snack de papa con RC
FUENTE: Adaptado de Jove (2019); Mendoza y Tapia (2018).
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Descripcion para la preparacion de snack de papa con RC:

Recepcion: Se efectud la recepcion y revision de la calidad de papas, considerando
sanidad y caracteristicas visuales. Los tubérculos fueron clasificados por calidad,
seleccionando solo los en buen estado para el procesamiento.

Seleccion: En esta etapa, se efectud una seleccion manual minuciosa, con el fin de
aislar los tubérculos integros de aquellos que presentaban alteraciones fisiologicas,
tales como podredumbre, necrosis del centro (corazén negro), lesiones externas,
descoloracién (verdeado), descascarillado o deformidades. Los tubérculos afectados
fueron descartados, garantizando que solo los ejemplares sanos pasaran a la fase de
fritura.

Clasificacion: Los tubérculos seleccionados fueron ordenados segun su tamafio,
siguiendo un criterio basado en su forma cilindrica alargada. Se establecié un rango
estdndar de dimensiones para facilitar la obtencién de muestras representativas,
asegurando los estandares de los productos experimentales.

Lavado: Con el objetivo de eliminar impurezas externas como tierra, residuos
vegetales y otros contaminantes, el lavado de los tubérculos se llevd a cabo
manualmente, utilizando agua potable. Se utilizaron cepillos y un proceso de
inmersion en tinas de agua, asegurando una limpieza eficiente sin dafar la estructura
del tubérculo.

Pelado: El proposito de preservar la integridad nutricional del producto, la cascara
fue retirada manualmente mediante el uso de cuchillos de acero inoxidable, evitando
alterar en exceso la parte comestible del tubérculo.

Rebanado: Para obtener laminas finas, se empled una maquina de precision para el
corte exacto de las papas, alcanzando un grosor que variaba entre 1y 1.6 mm, lo cual
favorece una fritura uniforme y la textura crujiente del producto final.

Escaldado: Dentro de una olla de acero inoxidable, sumergiendo las laminas de papa
en agua a 60°C por 1 minuto. Este proceso reduce el contenido de almidén, lo que
minimiza los efectos indeseables durante la fritura y mejora la textura del snack.
Escurrido: Tras el escaldado, se procedio al drenado de las rodajas para remover el
agua sobrante absorbida, asegurando que las ldminas no retuvieran humedad residual
antes del recubrimiento.

Recubrimiento comestible: Las laminas de papa se sumergieron en una solucion de

recubrimiento comestible, que consistié en una mezcla de hidrocoloides, lactosuero
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y almiddn derivado de residuos de papa. Este recubrimiento ayuda a aumentar las
cualidades organolépticas del producto y a reducir la cantidad de aceite que se
absorbe al freir.

Oreado: Las rodajas de papa es sumergido en la emulsion de recubrimiento, se
procedio a eliminar el excedente de liquido y proceder con el secado del
recubrimiento a temperatura ambiente (19°C). Este proceso reduce la humedad
superficial de las hojuelas, lo que optimiza la menor incorporacién de lipido mientras
frie, adicionalmente potencia la textura mas crujiente en el snack final.

Fritado: La coccion por inmersion en una freidora convencional en aceite de
Helianthus annuus, alcanzando un rango térmico de 150°C a 180°C, registrado
mediante un termdémetro de mercurio de inmersion completa. Las laminas
deshidratadas de Solanum tuberosum fueron sumergidas por un lapso de cinco
minutos, posteriormente se drenaron y se dispusieron sobre un material absorbente
para retirar el excedente lipidico, buscando un tratamiento térmico uniforme que
garantizara color y textura consistentes en el producto final.

Envasado: Tras ser fritas y enfriadas, las hojuelas de papa se empacaron
individualmente en bolsas de polietileno de 50 gramos, selladas herméticamente para
minimizar el oxigeno y evitar la oxidacion de las grasas, prolongando asi la vida util

del producto.

3.5.6. Formulacion para RC utilizando lactosuero y almidén

Tabla 5: Composicion para la preparacion de recubrimiento comestible

Factores

Tratamiento Lactosuero %*  Almidon %***  Glicerina %***  Agua %**

Tl
T2
T3
T4
TS5
T6

50 2 2.5 50
50 4 2.5 50
50 6 2.5 50
100 2 2.5 0
100 4 2.5 0
100 6 2.5 0

FUENTE: Gastelo y Neciosup (2016)*; Bonilla et al. (2017)**; Cuenca y Moncada
(2020)***,
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3.6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.6.1. Disefo experimental general

Humedad |
Cenizas
Proteina

Papa variedad Mariva

l

Grasa -

Analisis proximal

Fibra
Carbohidratos
Energia total |

Tipo: Hojuelas
Espesor: 1-1.6 mm

Lavado

Hojuelas de papa

LEYENDA
F1, F2... F6 = Formulacion
de

de lactosuero y almidon.,

de snack de papa con RC
R1, R2 y R3 =Réplicas

T6 =
menor contenido de grasa
5 =
mayor aceptacion sensorial.

recubrimiento
comestible con diferentes %

TI, T2... T6 =Tratamiento
SL y SC = Muestras control
Tratamiento con

Tratamiento  con

Lactosuero dulce Almudon
Humedad| " l
Cenizas l
Proteina
Grasa - | Analisis proximal |
Fibra
Carbohidratos
Energia total
|

(e e e e s 1

4

Rl R1 Rl Rl R1 Rl
R2 R2 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3 R3 R3
. . N v . .
v
| Homogenizacion I
l Punto de gelatimizacion I T: 65°C por 5 min.
Recubrimiento
comestible
J
.
Hojuelas de papa con

recubnimiento comestible

Snack de papa con

Aceite Girasol m T: 150 — 180°C por S min.

recubrimiento comestible

Analisis
! v v v v
Propiedades fisicas Contenido de grasa
. Aceptabilidad grasay
Contenido de : mgled;gll.(:lsadl\h;{ln!cns. sensorial :mp'":':”'mus Quimica
i Medicion de Colors 1+, || €O olor.sabory || €70 CEREIze || proximal
a* b*, C* H*y AE ‘ apariencia general muestras control

RI-R2-R3
RI-R2-R3

TS5 | R1-R2-R3

R1-R2-R3

Figura 10: Disefio experimental para la obtencion y analisis de snack de papa

con recubrimiento comestible y muestras control
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3.7. METODOLOGIA POR OBJETIVOS
Seguidamente, se expone una descripcion detallada de las metodologias para cada objetivo

especifico, las cuales contribuyeron al cumplimiento del objetivo general.

3.7.1. Objetivo N°01:
Determinar el efecto del recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidén de
descartes de papa sobre el contenido de grasa y propiedades fisicas del snack de papa de la

variedad Mariva.

a. Variables de estudio
e Variable independiente
- Recubrimiento comestible: Lactosuero (50% y 100%) y Almiddn (2%, 4% y 6%)
e Variable dependiente
- Contenido de grasa (%)
- Propiedades fisicas: Propiedades mecanicas (Fracturabilidad y dureza) y
medicién de Color (L*, a*, b*, C* y H*)

b. Disefio experimental

Snack de papa con
recubrimiento comestible

h 4

Andlisis

A 4
L 3 L 3

Propiedades fisicas
Propiedades Meciinicas:
Fracturabilidad v dureza
Medicion de Color:

L*, a* b* C*y H*

Contenido de
grasa

Tl R1-R2-R3 T1 R1-R2-R3
| |
T2 R1-R2-R3 T2 RI1-R2-R3
T i LEYENDA
T RI.R2-R3 - RI-R2R3 FI1,F2... PQ *Fonnulacmn '
de recubrimiento comestible
| I .
con diferentes % de lactosuero y
T4 R1-R2-R3 T4 R1-R2-R3 almidén.
‘ 1 T1. T2... T6 =Tratamiento de
T5 | R1-R2-R3 TS | RI-R2-R3 snack de papa con recubrimiento
I I comestible
T6 | R1-R2-R3 T6 | R1-R2-R3 R1, R2 y R3 = Replicas

Figura 11: Disefio experimental del objetivo 01
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c. Disefio estadistico
Se implemento un disefio completamente al azar con arreglo factorial. El tratamiento de los
datos se realizd utilizando ANOVA para analizar variaciones importantes entre los
tratamientos, seguido de pruebas Tukey a un 5% de significancia. El diagndstico se llevé en

Minitab 21 (versién de prueba) y las graficas en Python 3.12.6 (version gratuita).

Tabla 6: Matriz de Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial

Factores Propiedades fisicas
. - Lactosuero  Almidén  Grasa  Propiedades  Medicion
Tratamientos  Replicas % % % Mecénicas de color
R1 50 2 - - -
R2 50 2 - - -
T1
R3 50 2 - - -
R1 50 4 - - -
R2 50 4 - - -
T2
R3 50 4 - - -
R1 50 6 - - -
R2 50 6 - - -
T3
R3 50 6 - - -
R1 100 2 - - -
R2 100 2 - - -
T4
R3 100 2 - - -
R1 100 4 - - -
R2 100 4 - - -
T5
R3 100 4 - - -
R1 100 6 - - -
R2 100 6 - - -
T6
R3 100 6 - - -

d. Modelo matematico

Yiik =+ a;+ Bj+ (aB);j + €k
Donde:
Y; i - Observacion correspondiente al k-ésimo repeticion del tratamiento combinado
()
u : Media global

«a; : Efecto del factor A (nivel ).
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p; : Efecto del factor B (nivel j).

(ap);; - Efecto de la interaccion entre los factores Ay B.

€;ji - Error experimental asociado a la observacion Y; j.

e. Metodologia para la evaluacion de la cantidad de grasa y propiedades fisicas

e Procedimiento para cuantificacion de grasa (%)

Para la medicion la cantidad de grasa en snack de papa con recubrimiento comestible, se
empleo el método extraccion Soxhlet, segin la norma AOAC 960.39 (AOAC, 2003).

Materiales y Reactivos:

Muestra de snack de papa con recubrimiento comestible
Equipo de extractor Soxhlet, KYNTEL

Solvente orgénico (éter de petréleo), LOBA CHIMIE
Cartucho de extraccién (thimble de celulosa), FILTER-LAB
Placa calefactora, STUART

Balanza analitica, Equinox ADAN EAB 2241

Desecador, GROUP ECOCELL

Mortero con mazo, HALDENWAGER

Capsula de porcelana, ACEQ

Procedimiento:

Preparacién: Una porcion de snack a base de papa fue sometida a un proceso de
trituracion hasta alcanzar una textura homogénea y uniforme.

Pesado de muestra: Se tomaron 5 g de muestra previamente homogeneizada y
deshidratada, los cuales fueron depositados en un thimble.

Extractor Soxhlet: El cartucho fue dispuesto en la extraccion Soxhlet, luego
incorpor6é un matraz redondo conteniendo éter de petrdleo en un volumen
aproximado de 150 a 200 ml.

Proceso de extraccion: Se conecto el extractor de Soxhlet con el matraz y el
condensador. Seguidamente, se inicié calentando el matraz en la placa
calefactora, el solvente hirvid lentamente por un tiempo de 6 horas,

Proceso final: una vez realizado la extraccion, se esper0 a que el equipo se
enfriara para retirar el matraz con el contenido de extracto de grasa de la muestra.
Separacion de solvente: Se evaporo el solvente del extracto utilizando la estufa a

temperatura baja (40°C — 60°C) bajo una campana de extraccion.
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- Proceso de desecado: Tras la eliminacion del disolvente, el residuo lipidico fue
tratado a un mecanismo de secado en estufa a 105 °C para lograr un peso
uniforme Posteriormente, el matraz fue transferido a un desecador para su
enfriamiento previo a la determinacion gravimétrica.

- Pesado: Se peso el matraz con la grasa extraida.
Calculo del contenido de grasa:

Pi— Py
% Grasa = P— X 100%
2

Donde:
- PO =Peso del matraz vacio ()
- P1 =Peso del matraz con grasa extraida (g)

- P2 =Peso de la muestra inicial (g)

Fntrada
de agua

Refrigerante

_ Salida
de agua

Adaptador
de expansion

Ascenso
de vapores
Extractor

) Sifon
Cartucho con la
muesltra sélida

Regreso
del disolvente
extraido

Matraz con
disolvente

Figura 12: Esquema de extraccion Soxhlet
FUENTE: VIRESA (2021).
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e Metodologia para evaluacion de propiedades mecanicas

La caracterizacion mecanica en términos de fracturabilidad y dureza del snack de papa

con recubrimiento comestible se llevd a cabo mediante el uso de un texturémetro,

conforme a la metodologia (Paulay Conti-Silva, 2014).

Materiales y equipos:

Texturometro Instron 34TM y celda de carga de 500N, INSTRON con Software
(Bluehill Universal)
Accesorios: Punzon, bandeja de goteo y armazén de soporte de alimentos

Bernier digital y Muestras de snack de papa con recubrimiento comestible

Procedimiento:

Se seleccionaron muestras de snack de papa para su analisis.

El Texturometro fue calibrado de acuerdo a las especificaciones del fabricante.
Se configurd el Texturometro segin el tipo de prueba requerido, ajustando
parametros como la velocidad, la distancia de compresion y la fuerza.

Las muestras de snack fueron colocadas en la plataforma del Texturémetro,
aseguréndose de estuviera centrado y nivelada.

Se llevaron a cabo ensayos en los que la sonda tipo punzén descendi6é de manera
uniforme a 1 mm/s hasta conseguir una deformacién del 70%, aplicando una
precarga de 0.10 N.

Finalmente, se procedi6 con la adquisicion y evaluacion de los valores relativos

de fracturabilidad y dureza de cada muestra.

Compresion

F1
0.008 Z
Z 0,006 / /\\
MY YaASYA
S 0,004 |/ V \ |
" N IV \, / |
0.002 /’ : l\
0 1 2 3 4
Tiempo ()

Figura 13: Ensayos de compresion realizados en muestras de snack

FUENTE: Adaptado de Mounir et al. (2019).
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Tabla 7: Definicidn de las propiedades mecanicas

Propiedades mecénicas  Simbolo Descripcion

Fuerza requerida para la primera ruptura (ler.
Pico)

Fuerza méxima alcanzada durante la primera
compresion (pico mas alto).

Fracturabilidad (N) FO

Dureza (N) / firmeza F1

FUENTE: Mounir et al. (2019)

e Metodologia para la medicion de color CIELAB
Para analizar color de snack de papa con recubrimiento comestible se utilizé el sistema
color CIELAB (Talens, 2017).
Materiales y equipos:
- Colorimetro digital, WRIOQC - FRU
- Muestras de snack de papa con recubrimiento comestible
- hojas bond A4 blanco, MILLENIUM

Procedimiento:
- Se seleccionaron las muestras segun tamafio y forma homogénea para evitar
variaciones. Las mediciones se realizaron en un ambiente iluminado.
- Se colocé cada muestra sobre una superficie plana con un fondo blanco y
proceder con la medicion de color.

- Las graficas fueron elaboradas utilizando Python 3.12.6 en su version gratuita.
Ecuacion para las coordenadas colorimétricas: Adaptado de Talens (2017); Mathias-

Rettig & Ah-Hen (2014).

L*: Luminosidad/Claridad, 0 (negro) a 100 (blanco).
Y\ /2
L= 116 (70) - 16

a*. Los valores negativos representan tonalidades verdosas, mientras que los valores

positivos corresponden a matices rojizos.
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b*: Los valores negativos reflejan tonalidades azuladas, mientras que los valores

positivos denotan matices amarillentos.
b* = 200

1/ 1
& -G

AE: Mide la diferencia entre dos colores en el espacio CIELAB.

AE : \J(AL %)% + (Aa )2 + (Ab )2
AE* < £ 3: Pequefia
AE* >+ 5: Perceptibles

Nota: se aplico solo en el objetivo 3.

C* (Croma): Mide la intensidad de color o saturacion.
Cx+= +/(a**+ bx?)
H* (Tono / Matiz): Mide el &ngulo de color en el plano de los ejes a* y b*.

b *
H x = arctg (E)

Blunoo

L*=100 |

\.('l'l,(' - ¢
-a* / JAL*
LT : —

Rojo
+a*
e a0 B

Azul ) ,“‘“‘\\69‘\
-b* w
H*: 270
L*=0

Negro

Figura 14: Descripcién y medicion del espacio de color CIELAB
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3.7.2. Objetivo N° 02:
Evaluar la aceptabilidad sensorial de snack de papa variedad Mariva con recubrimiento

comestible a base de lactosuero y almidon de descartes de papa.

a. Variables de estudio
e Variable independiente
- Snack de papa con recubrimiento comestible de lactosuero (50% y 100%) y
Almidén (2%, 4% y 6%).
e Variable dependiente

- Aceptabilidad sensorial: Color, Olor, Sabor y Apariencia general

b. Disefio experimental

Snack de papa con
recubrimiento comestible

Analisis
Aceptabilidad
sensorial
. Col LEYENDA
oot T, T2, T3 .. =
* Olor Tratamiento de snack
. SabOII' _ de papa con
* Apariencia general recubrimiento de

[ lactosuero  (50% vy
| I | | | | 100%) y Almidén

Tl T2 T3 T4 TS T6 (2%. 4%y 6%).

Figura 15: Disefio experimental del objetivo 02

c. Disefio estadistico
Se evaluo la percepcion sensorial del snack de papa con recubrimiento comestible de
lactosuero (50% y 100%) y almidén (2%, 4% y 6%) mediante los seis tratamientos
generados. Por la prueba de Friedman se analizaron los datos (p < 0.05) y procesados en

Minitab 21 (version de prueba).

53



d. Metodologia para la evaluacion de analisis sensorial

Los distintos tratamientos de snacks de papa con RC, formulados a raiz de lactosuero y

almidon originado de subproductos de papa, se desarroll6 conforme a la metodologia

adaptada de Espinosa (2007), siguiendo las siguientes etapas:

Seleccion de la muestra: Se determinaron los seis tratamientos experimentales para
su correspondiente evaluacion.

Determinacion de atributos sensoriales: Se consideraron las cualidades
organolépticas.

Definicion de la escala de evaluaciéon: Se adoptdé una escala hedoénica de cinco
puntos, 1 representaba la menor aceptacion (malo) y 5 la mé&xima aceptacion
(excelente) (Mendoza & Tapia, 2018).

Seleccion de jueces: En este proceso participaron 100 jueces de tipo afectivo que
representaron al consumidor promedio (Nuchsai & Sakphisutthikul, 2024).
Asignacion de tratamientos: Para llevar a cabo la evaluacion, se asignaron
aleatoriamente 6 tratamientos, los cuales se colocaron en envases identificados de
manera codificada.

Area de diagnéstico: El anélisis perceptivo se efectud en los laboratorios de la EPIIA,
asegurando condiciones controladas.

Desarrollo del proceso de evaluacion: Cada panelista recibié muestras identificadas
con codigos alfanuméricos y una ficha de evaluacion estandarizada, en la que
registraron su apreciacion respecto a los atributos sensoriales establecidos.
Recopilacion de datos: Se registro los datos de la evaluacién de cada panelista para

un analisis estadistico en funcion a los atributos.

Figura 16: Proceso de evaluacion sensorial
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3.7.3. Objetivo N° 03:
Comparar el snack de papa con recubrimiento comestible que presenta menor contenido de
grasa y la mayor aceptacion sensorial frente a las muestras control en términos de contenido

de grasa y propiedades fisicas

a. Variables de estudio
e Variable independiente
- Snack de papa con recubrimiento comestible (T5 y T6)
- Snack de papa sin recubrimiento comestible (SL y SC)
e Variable dependiente
- Contenido de grasa %
- Propiedades fisicas: Propiedades mecéanicas (fracturabilidad y dureza) y
medicién de color (L*a*b*, AE, C* y H*)

b. Disefio experimental

Snack con Snack sin
recubrimiento recubrimiento
! Y v !
TS5 T6 SL SC
I }
v
Analisis
v
v v

Propiedades fisicas
Propiedades Mecanicas:

Contenino 4 Fracturabilidad y dureza

grass Medicion de Color: L*,
a* b* C* H*yAE

Y v
TS | RI-R2-R3 TS5 -R2-R3

1 : D LEYENDA

RI1.R2 y R3 =Réplicas
_RI2-R3 _RI-R3 ) J

T6 | RI-R2-R3 T6 | RI-R2-R3 SL y SC = Muestras control
\l ) o ‘I T6 = Tratamiento con
SL RI-R2-R3 SL R1-R2-R3 menor contenido de grasa

: I T5 = Tratamiento con
SC | RI-R2-R3 SC | RI-R2-R3 mayor aceptacion sensorial.

Figura 17: Disefio experimental del objetivo 03
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c. Disefio estadistico

Se adopté un DCA. Los datos recolectados se sometieron a ANOVA, con el fin de
detectar diferencias que pudieran ser variaciones con respaldo estadistico entre los
grupos analizados. Luego, se realizaron las pruebas de contraste multiple de Tukey para
especificar las disparidades entre los grupos. El procesamiento estadistico fue llevado a
cabo utilizando el software Minitab 21 (version prueba), mientras que las

representaciones graficas fueron generadas a través de Python 3.12.6 (version gratuita).

Tabla 8: Matriz de Disefio Completamente al Azar

Propiedades fisicas

Muestras Réplicas  Grasa % Proplled_ades Medicion de
Mecanicas color
R1 - - -
Snack con
- R2 - i, _
recubrimiento (T5)
R3 - - -
R1 - - -
Snack con
- R2 - i, _
recubrimiento (T6)
R3 - - -
. R1 - B 3
Snack sin
- R2 - - )
recubrimiento (SL)
R3 - - -
. R1 - - -
Snack sin
- R2 - - -
recubrimiento (SC)
R3 - - -

3.7.4. Anélisis quimico proximal de snack con recubrimiento comestible y muestras
control (AOAC, 2003).

a. Humedad: Se recurri6 al método gravimétrico, que se basa en someter las muestras
a secado en una estufa a 105°C, conforme a lo establecido por la norma internacional
ISO 712:20009.

Materiales y equipos de laboratorio:

e Estufa de secado, GROUP ECOCELL

e Balanza analitica, Equinox ADAN EAB 2241

e Placa Petri, ISOLAB
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e Campana desecadora o desecador, KYNTEL - 1354

e Pinzas, ML-PINZAP6222

Procedimiento:

e Acondicionamiento de la muestra: Procesar hasta conseguir una mezcla uniforme,
asegurando, si fuera necesario, la distribucion equitativa de todos los componentes.

e Pesar: Una cantidad aprox.de 1a5g.

e Secado en estufa: La muestra se coloca sobre una placa Petri resistente al calor. La
estufa se precalienta a una temperatura entre 100°C y 105°C, y se deja secar durante
un intervalo de tiempo que varia entre 2 y 6 horas, segun lo requerido.

e Enfriamiento y pesaje de la muestra: Después de extraer la muestra del horno, se
permite reposar en un deshumidificador para prevenir la captacion de humedad
ambiental. Una vez enfriada, se procede al pesaje final de la muestra para determinar
su peso después del secado.

Calculo:

h—

mp— Mg
% Humedad = m— x 100%
h

Donde: my = Peso inicial de la muestra (g), ms = Peso final de la muestra después del

secado (g).

b. Cenizas: Mediante la técnica gravimétrico, realizando el calcinado de la muestra en
una mufla a 550°C, Segun lo dispuesto en la norma internacional AOAC 942.05.

Materiales y equipos de laboratorio

e Estufa para secado, GROUP ECOCELL

e Crisol de porcelana, ACEQ

e Mufla, Select-Horn-TFT

e Balanza analitica, Equinox ADAN EAB 2241

e Desecadora, KYNTEL — 1354

e Pinzas, ML-PINZAP6222

Procedimiento:

e Muestreo y preparacion: Se selecciona una fraccion representativa de muestra que se
deseca en un horno con temperatura controlada hasta lograr un peso fijo.

e Determinacion del peso inicial: Se mide una cantidad determinada de la muestra

deshidratada y mide su peso inicial (m1).
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e Proceso de incineracion: En un crisol se coloca la muestra de previamente sometido
a calcinacion y se incinera en una mufla a temperaturas comprendidas entre 550°C y
600°C, durante el tiempo necesario para asegurar la oxidacion total.

e Enfriamiento y pesaje final: El crisol con los residuos inorganicos se enfria en un

desecador y se pesa nuevamente (m2) utilizando una balanza analitica de alta

precision.
Calculo:
. may;—mq
% Ceniza=—— x 100%
mq
Donde:

m1 = Peso inicial de la muestra (g) antes de incineracion.

m2 = Peso final de la muestra después de la incineracion (g).

c. Proteina: Método Kjeldahl, segin la norma AOAC 984.13.
Materiales y equipos de laboratorio:

e Matraces Kjeldahl

e Acido borico (H3BOs)

e Acido sulfarico (H2SO4) concentrado

e Hidroxido de sodio (NaOH)

e Equipo de destilacion Kjeldahl

e Solucion estandar de acido sulfurico (H2SOa)

e Balanza analitica, Equinox ADAN EAB 2241

e Equipos de calentamiento/control de temperatura

Procedimiento:

e Muestreo: Se selecciona una fraccion representativa de muestra, la cual somete
a desecacion para evaporar el agua presente y se pulveriza hasta obtener una
mezcla uniforme.

e Digestion: Se determina una cantidad exacta de la muestra deshidratada, que se
coloca en un matraz Kjeldahl. A esta, se adiciona &cido sulfirico (H2SOs4)
concentrado para descomponer el nitrégeno organico, y la digestion se realiza a
temperaturas elevadas (350°C-400°C) durante un periodo prolongado hasta que

la oxidacion se complete.
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e Destilacion: Luego de la digestion, el matraz se enfriay se le agrega una solucion
alcalina, como hidroxido de sodio (NaOH), para convertir los compuestos
nitrogenados en amoniaco (NHs).

e Valoracion: La solucion obtenida se somete a valoracion mediante una
disolucidn estandar de 4cido sulfurico (H2SO4) con el propodsito de cuantificar el
nitrégeno, y a partir de esto, para obtener el contenido proteico, se aplica un
factor de conversion en 6.25.

Calculo:

e Se cuantifica la densidad de nitrégeno en la muestra, frecuentemente expresada
en gramos por cada 100g de muestra o en términos proporcionales (%).

e Para convertir la cantidad de nitrégeno a proteina, se emplea un coeficiente de
conversion especifico. El factor de conversion mas ampliamente utilizado es
6.25, puesto que se postula que la proteina contiene cerca del 16% de nitrégeno
en su composicion en términos de masa (1 g de nitrogeno / 0.16 = 6.25 g de
proteina).

e La concentracion de nitrogeno se divide entre el coeficiente de conversién con

el propdsito de cuantificar proteina contenida en la muestra.

Nitrogeno (g)

% Proteina = ( ) x 100%

Factor de conversion

d. Grasa: Método Extracciéon Soxhlet, segun la norma AOAC 960.39.
La cuantificacion del contenido graso en el snack de papa, detallada en el Objetivo
N° 01, se llevd a cabo empleando el mismo procedimiento metodoldgico previamente

establecido.

e. Fibra: Reaccion &cida, ajuste de pH con NaOH y descomposicién térmica a 550°C,
segun la norma AOAC 991.43.

e Preparacion de muestra: e selecciona una fraccion representativa del nutrimento, la
cual se somete a un proceso de deshidratacion para suprimir el contenido hidrico.

e Digestién: Se mide una cantidad exacta de muestra deshidratada y se coloca en
envase de digestion. A continuacion, se aflade una mezcla de acidos y bases
(tipicamente &cido sulfarico e hidroxido de sodio) con el fin de descomponer los

compuestos organicos solubles, como proteinas, azucares y lipidos, dejando atras la
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fibra cruda. Este proceso de digestion se realiza en un bafio termostatico a T°C
supervisada durante un tiempo establecido, asegurando la solubilizacion de los
componentes organicos Yy la preservacion de la fibra insoluble.

Filtracion: Una vez completada la digestion, la muestra se filtra para separar la
fraccion liquida (filtrado) de la fibra insoluble. la fraccion sélida es sometida a un
proceso de enjuague con agua a alta temperatura, con el fin de remover los restos
acidos y basicos. La fibra cruda resultante se seca a peso constante en un horno a una
temperatura predeterminada, garantizando la eliminacion total de la humedad
remanente.

Pesar: se pesa la fraccion de fibra cruda seca con una balanza analitica precisa.

Caélculo:

f.

esodela fibra
p f 9) ) « 100%

% Fibra = (
° peso de muestra (g)

Carbohidratos: Diferencia

El contenido de carbohidratos en los alimentos se realiza por diferencia, es decir,
restando el contenido de agua, proteinas, grasas, fibra, cenizas y otros componentes
conocidos del peso total de la muestra.

% Carbohidrato = 100 — (Humedad % + Proteina % + Grasa % + Fibra % + Cenizas

% + Otros componentes %)

Energia total: Calculo
El calculo se realiza segun la siguiente formula:
Energia Total (kcal) = (Carbohidratos (g)x4) + (Proteinas (g)x4) + (Grasas (g)x9).
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CAPITULO IV

RESULTADO Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA Y SUBPRODUCTOS

Segun Martel (2023), existen multiples metodologias para la formulacién de peliculas
poliméricas, cuya variabilidad depende de los compuestos macromoleculares utilizados en
su sintesis. En la presente investigacion se emplearon diversas combinaciones de lactosuero
dulce y almiddn proveniente de descartes de la variedad Canchan, como se especifica en la
Tabla 5. El proceso inici6 con la recoleccién de insumos, representada en las Figuras 6y 7,
seguido de un analisis proximal de los componentes quimicos, cuyos resultados se detallan
en las Tablas 9 y 10. El estudio de la materia prima resulta esencial, dado que las
transformaciones inducidas durante el procesamiento pueden influir de manera significativa
en sus atributos estructurales y fisicoquimicos, afectando positiva o negativamente la calidad
del producto final. Estas propiedades son determinantes para la optimizacion de los procesos
y el aseguramiento de estandares de calidad. En este sentido, la caracterizacion fisicoquimica
de los alimentos se considera indispensable, pues las modificaciones en sus componentes
durante el procesamiento inciden en sus propiedades fisicas, organolépticas y nutricionales,
repercutiendo directamente en su aceptabilidad y funcionalidad (Igual y Martinez-Monzd,
2022).

4.1.1. Anadlisis quimico proximal del lactosuero

Segln Motta-correa y Mosquera (2015), dentro de la cadena productiva lactea el suero
constituye un subproducto con alto potencial de valorizacion en la industria alimentaria,
debido a sus destacadas propiedades nutricionales. Este coproducto se caracteriza por su
elevado contenido proteico, en el que sobresalen las p-lactoglobulinas y las a-
lactoalbdminas, proteinas que cumplen un papel fundamental en la formacion de
biopeliculas comestibles. Ademas, los recubrimientos elaborados a partir de proteinas
séricas no afectan de manera negativa los atributos sensoriales del alimento, manteniendo
parametros como apariencia, perfil aromatico, textura, sabor, acidez y grado de aceptabilidad

(Albiza y Pangan, 2011). En la Tabla 9 se consignan los hallazgos del lactosuero dulce.
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Tabla 9: Resultado del andlisis quimico proximal del lactosuero dulce

Composicion Szzlij:id[())SE Unidad Metodo de analisis
Humedad 94.47 £ 0.58 % ISO 712:2009
Ceniza 0.49 £0.02 % AOAC 942.05
Proteina 1.36 £ 0.05 % AOAC 984.13
Grasa 0.57 £ 0.03 % AOAC 905.05
Fibra 0.00 £ 0.00 % AOAC 991.43
Carbohidrato 3.11+0.58 % Diferencia
Energia total 23.04 £ 2.47 Kcal Célculo
pH 6.70 £ 0.03 - pH metro
Acidez 0.18 £+ 0.04 % Titulacion

Los resultados expuestos en la Tabla 9 presenta una correspondencia significativa con lo
reportado por De la Cruz et al. (2018) respecto a la concentracidon lipidica, cuyos valores
oscilan entre 0.27% y 0.71%. No obstante, se evidencia una discrepancia notable en la
proporcion proteica, registrandose un 1.36%, cifra que excede el intervalo de 0.30% a 0.86%
descrito en dicho estudio. En lo concerniente a la fraccion inorgénica (cenizas), el resultado
obtenido (0.49%) es ligeramente superior al 0.42% documentado por Lépez-Barreto et al.
(2018). Con relacion al contenido de humedad (94.47%), este se encuentra dentro del rango
reportado por Gomez (2010), quien sefiala valores entre 93% y 95%. Segun la normativa
NTE INEN 2594, el pH debe situarse entre 6.4 y 6.8, mientras que la acidez debe alcanzar
0.18; en el presente estudio, el pH esta dentro de los estandares, aunque la acidez presenta

un leve incremento respecto al valor normativo.

4.1.2. Andlisis proximal del almidon de descartes de papa variedad Canchan

Se efectud la caracterizacion quimica del almidon obtenido de los residuos de papa variedad
Canchan (Tabla 10). De acuerdo con Zepeda-Hernandez et al. (2020), los subproductos de
papa constituyen una fuente importante de almiddn, empleado en la elaboracion de
recubrimientos comestibles y en la preservacion de alimentos. Asimismo, Santivafiez et al.
(2019) sefalan que la fécula de papa es un biopolimero de origen natural cuya estructura
molecular presenta una proporcion equilibrada de amilosa y amilopectina, ademas de
contener fosforo en forma de ésteres fosfaticos. Estas caracteristicas les confieren

propiedades funciona frente a las féculas de otras fuentes, como maiz, yuca o platano.
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Tabla 10: Resultado del Analisis quimico proximal del almidon de descartes de papa

Composicién Resultados Unidad Meétodo de analisis
Media = DE

Humedad 13.07 £ 0.08 % ISO 712:2009
Ceniza 0.52 £ 0.02 % AOAC 942.05
Proteina 0.20 £ 0.02 % AOAC 984.13
Grasa 0.32£0.03 % AOAC 960.39
Fibra 0.06 £ 0.01 % AOAC 991.43
Carbohidrato 85.89 + 0.11 % Diferencia
Energia total 347.25+0.31 Kcal Calculo
pH 7.50 £ 0.03 - pH metro
Acidez 0.20 £ 0.05 % Titulacion

Estudios realizados por Berandiaran (2022), indicaron que los niveles de humedad en
almidoén obtenido de residuos de diversas variedades de papa varian entre 7.95% y 10.09%.
De manera similar, Brito et al. (2021), al trabajar con céscaras de la papa variedad Super
Chola, reportaron un contenido de humedad del 13.290%. Sin embargo, Acosta et al. (2018)
determinaron que el almiddn aislado de cinco cultivares de tubérculo alcanz6 valores de
hasta 17%, lo cual podria comprometer su estabilidad mientras se conserva, favoreciendo
colonizacion microbiana y posibles procesos fermentativos. Por su parte, Meafio et al. (2014)
establecieron el rango aceptable de humedad para el almidon varia entre el 6% y 16%; en
este contexto, los resultados obtenidos en el presente estudio se encuentra dentro de dichos

pardmetros.

En cuanto al contenido de cenizas, Montoya-anaya et al. (2023) reportaron un valor de
0.26% en almidon extraido de papa, cifra inferior a la registrada en la Tabla 10, pero
congruente con lo sefialado por Acosta et al. (2018), quienes describieron un intervalo
comprendido entre 0.171% y 0.503% en distintos tipos de almidon. Es importante sefialar
que un bajo contenido de cenizas puede incidir en las propiedades del almidén. Segun lo
estipulado en el Codex Standard 176-1989, este valor no debe superar el 0.3% para garantizar

su adecuada aplicacion en la industria.

En relacion con el contenido proteico, Brito et al. (2021) informaron un valor del 0.260% en
el almidon derivado de la piel de papa. A su vez, Acosta et al. (2018) sefialaron que la
concentracion proteina en el almidon puede variar significativamente entre diferentes

cultivares de papa, con un rango de 0.341% a 0.753%. De acuerdo con Pardo et al. (2013),
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un mayor contenido proteico puede influir en las propiedades térmicas del almiddn, asi como
en su viscosidad y estabilidad estructural. Cabe destacar que el valor proteico obtenido en el
presente estudio (Tabla 10) se encuentra por debajo de los reportados en la literatura. En
cuanto al contenido lipidico, el presente estudio determino un valor del 0.32%, semejante al
0.30% descrito por Vargas et al. (2016). Sin embargo, Melian (2010) advierte que la
presencia de lipidos en el almidon puede modificar su comportamiento reoldgico,

disminuyendo la viscosidad y alterando su funcionalidad en aplicaciones industriales.

En lo referente al contenido de fibra, Berandiaran (2022) reportd valores entre 0.09% y
0.21% en almidones de seis variedades de papa. Brito et al. (2021) encontraron un 0.20% de
fibra en almiddn de papa, mientras que Vargas y Flores (2021) hallaron un valor nulo (0.0%)
en la variedad Arag. En cuanto a carbohidratos, Vera y Chavarria (2020), reportaron un
86.010% en la variedad Leona Blanca, cifra que concuerda con los resultados del presente
estudio. En este sentido, Singh y Kaur (2009) destacaron la pureza del almiddn en tubérculo,
atribuida a su elevado concentracion de carbohidratos, lo que respalda los hallazgos actuales
(Tabla 10).

4.1.3. Anadlisis quimico proximal de la papa (Solanum tuberosum) variedad Mariva

Los valores obtenidos se presentan en la Tabla 11. La variedad Mariva destaca por su elevado
contenido de materia deshidratada y almidén, caracteristicas que la posicionan como una
materia prima de interés en la elaboracion de snacks. Dichos atributos favorecen la
formacion de una textura crujiente y contribuyen a disminuir la absorcién de aceite durante
la fritura. Asimismo, su bajo contenido de azlcares reductores representa una ventaja

adicional, reduce el riesgo de formacion de acrilamida, segin Chani y Pfuro (2015).

Tabla 11: Resultado del andlisis quimico proximal de la papa

Composicién Resultados Unidad Meétodo de analisis
Humedad 82.37 £ 1.07 % ISO 712:2009
Ceniza 1.08 +0.09 % AOAC 942.05
Proteina 2.48 £0.10 % AOAC 984.13
Grasa 0.25+0.05 % AOAC 960.39
Fibra 0.30£0.08 % AOAC 991.43
Carbohidrato 13.82+1.15 % Diferencia
Energia total 67.47+4.74 Kcal. Calculo
Materia seca 2453 +0.21 % AOAC 934.01
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Los valores obtenidos en la Tabla 11 presentan ligeras discrepancias, aunque se mantienen
dentro de los margenes establecidos por Garcia-Segovia et al. (2016), quienes indicaron que
las papas de variedades nativas exhiben un contenido proteico que varia entre 6.75% y
10.54%, un porcentaje de cenizas que fluctla entre 2.23% y 3.79%, una cantidad de fibra
que se extiende de 1.84% a 2.33%, y un contenido de carbohidratos comprendido entre
84.01% y 87.89%. Asimismo, los valores energéticos oscilan entre 380.20 y 382.86 kcal.

Por otro lado, Garcia-Torres et al. (2022) reportaron que una variedad nativa de papa
presenta un perfil proximal compuesto por 69% humedad, 0.30% grasa, 2.6% proteina, 0.8%
de cenizas, 0.5% fibray 27.3% carbohidratos. Estos valores difieren significativamente de
los observados en la variedad Mariva, especialmente después del proceso de fritura tipo
hojuelas. Esta variabilidad en la composicion refleja las diferencias en sus caracteristicas
nutricionales y sensoriales, lo que resalta la importancia de seleccionar variedades

apropiadas cuando se destinan a la fritura.

De manera complementaria, Jiménez-Montero et al. (2017), al analizar la papa de aire,
reportaron 72.7% de humedad, 1.12% de cenizas, 0.23% de lipidos, 1.25% de proteina,
0.14% de azucares, 23.8% de almidon y un valor energético de 103.3 kcal/100 g. Las
comparaciones con la variedad Mariva muestran una considerable variabilidad en la
composicion proximal, que influye directamente en las propiedades culinarias y
nutricionales de los tubérculos. Este aspecto subraya la necesidad de considerar criterios de

seleccidn varietal especificos para optimizar el rendimiento durante la fritura.

En cuanto al contenido de materia seca, la variedad Mariva registr6 un 24.53%, valor que se
encuentra dentro del rango éptimo recomendado por Kita et al. (2015), quienes sugieren
niveles entre 20% y 25%. Este parametro resulta determinante en la dureza y crocancia de
productos como chips 'y papas fritas (Vaitkeviciené et al., 2022). Un incremento en la materia
seca se asocia con una disminucion de los azlcares y, en consecuencia, con una menor
absorcion de aceite durante la fritura. En contraste, un contenido elevado de azlcares
reductores puede ocasionar oscurecimiento del color y la aparicion de sabores amargos en
el producto final (Alva et al., 2015).
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42. EFECTO DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE
LACTOSUERO Y ALMIDON DE DESCARTES DE PAPA SOBRE EL
CONTENIDO DE GRASA Y PROPIEDADES FISICAS DEL SNACK DE PAPA
VARIEDAD MARIVA.

4.2.1. Contenido de grasa del snack de papa con recubrimiento comestible

La determinacion del porcentaje de grasa, realizada a través del método de extraccion
Soxhlet, aplicada a los snacks de papa de la variedad Mariva con solucion de recubrimiento
comestible, reveld una disminucidon en el contenido graso tras la operacion de fritura, como
se expone en la Tabla 12. Los andlisis evidencian que el contenido de grasa varia entre
23.55% + 0.23 y 29.81% =+ 0.18.

Tabla 12: Resultados del contenido de grasa en los tratamientos experimentales

TE Lactosuero (%) Almidoén (%) Gra_sa (%0) Métod_o_de
Media + DE analisis
T1 50 2 27.99 +0.23°
T2 50 4 29.82 £ 0.14% AOAC 960.39
T3 50 6 29.01 £ 0.36° (Método de
T4 100 2 26.77 £ 0.19°¢ extraccion por
T5 100 4 25.16 + 0.65° Soxhlet)
T6 100 6 23.55 £ 0.18°

Nota: TE (Tratamientos experimentales con recubrimiento comestible). Letras diferentes @ ¢ @€
indican diferencias significativas (P<0.05). £DE: desviacion estandar (n=3)

Con base en la informacién presentado en el Anexo 6, fueron objeto de un andlisis de
varianza (ANOVA), cuyo valor-p fue inferior a 0.05, lo que evidencia diferencias
significativas en el contenido graso atribuibles al porcentaje de lactosuero, a la concentracion
de almiddn o a la interaccion de ambos factores, con un nivel de confianza del 95%, tal como
se detalla en el Anexo 7. Estas variables inciden de manera decisiva en la formulacion del
recubrimiento comestible, desempefiando un papel crucial en la reduccion del contenido
lipidico de los snacks de papa. Para evaluar las variaciones entre los tratamientos, se aplico
la prueba de comparacion maultiple de Tukey con un nivel de confianza del 95%. Los
resultados, organizados en el Anexo 8, agrupan los tratamientos en cinco categorias (A, B,
C, DyE). El grupo A, conformado por los tratamientos T2 (50% de lactosuero con 4% de
almidon) y T3 (50% de lactosuero con 6% de almidon), presento los valores mas elevados

de grasa, lo que refleja un incremento significativo en el contenido lipidico de los snacks.
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En contraste, los tratamientos T5 (100% de lactosuero con 6% de almidén) y T6 (100% de
lactosuero con 6% de almiddn), ubicados en los grupos D y E respectivamente, registraron
los niveles mas bajos de grasa, lo que sugiere que la aplicacion del recubrimiento comestible

favorece la disminucion del contenido lipidico en los snacks de papa.

Grasal™a)

0 : : :
Almidén(%) 2 1 6

Lactosuero(®a) 50 100

(]
4= 4
=

Figura 18: Comparacion del contenido de grasa (%) entre tratamientos

experimentales

La Figura 18 pone de manifiesto que la composicion del recubrimiento comestible ejerce un
efecto determinante en la absorcion lipidica de los snacks de papa. El tratamiento con 50%
de lactosuero y 4% de almidon presentd el mayor contenido de grasa, 1o que evidencia una
menor capacidad de formacion de barrera. En contraste, los tratamientos con 100% de
lactosuero y 6% de almidon (T6) y 100% de lactosuero y 4% de almidon (T5) redujeron
significativamente los niveles de grasa, alcanzando valores de 23.55 + 0.18% y 25.16 +
0.65%, respectivamente. Este comportamiento sugiere que tanto la proteina sérica del
lactosuero como la fraccion polisacarido del almiddn actGan sinérgicamente, generando una
pelicula protectora que restringe la migracion de aceite hacia la matriz del tubérculo durante
la fritura.

Dichos resultados son consistentes con investigaciones previas que destacan el potencial de
los recubrimientos a base de biopolimeros como estrategia para reducir el contenido lipidico

en productos fritos, sin afectar de manera negativa su textura ni su aceptacion sensorial.
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Ademas, se cumple con lo estipulado en la normativa NTE INEN 2 561 (2010), que establece
un limite maximo del 40% de grasa para productos derivados de tubérculos fritos, lo que
posiciona a esta tecnologia como una alternativa viable para desarrollar snacks mas
saludables. En el contexto europeo, aunque la EFSA no fija un limite para el contenido total
de grasa, su énfasis en la reduccion de grasas trans y saturadas refuerza la pertinencia de

aplicar recubrimientos funcionales que promuevan un perfil lipidico mas equilibrado.

Diversos estudios han evaluado el impacto de los recubrimientos comestibles en la absorcién
de grasa durante la fritura de productos vegetales. Calliope et al. (2023) elaboraron peliculas
de CMC y almiddn de papa aplicadas sobre frituras de papa Waycha, demostrando que el
tipo de aceite empleado no impacta la absorcion lipidica, aunque se consiguié una
disminucion del 39.5% en el contenido graso, sobrepasando los resultados alcanzados en la
presente investigacion. De forma similar, Salehi et al. (2023) investigaron el mucilago de
semillas de albahaca (BSM) como recubrimiento en concentraciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%,
a distintas temperaturas de fritura, observando reducciones en la absorcion de aceite en
rodajas de calabacin de entre 8.96% y 6.94%, siendo mas eficaz la combinacion de 0.5% a
155 °C.

En el caso del quitosano (CS), Li et al. (2022) reportaron disminuciones del 43% en la
absorcion de aceite en snacks de papa, atribuidas tanto a una menor impregnacion superficial
como a cambios estructurales en la matriz. Estos hallazgos refuerzan lo sefialado por
Mendoza y Tapia (2018), quienes destacan que estos factores, junto con la variedad de papa,
son cruciales para la absorcidn de gras quienes destacan que la eficacia de los recubrimientos
depende de la naturaleza y concentracion del hidrocoloide, asi como de la variedad del
tubérculo. Otras investigaciones han confirmado la efectividad de diferentes biopolimeros.
Morales y Santacruz (2017) demostraron que el uso de peliculas comestibles previas a la
fritura redujo el contenido graso final, siendo los recubrimientos de CMC y goma xantana
los mas eficaces, con reducciones de hasta 71.53% y 63.39%, respectivamente. De igual
manera, Torres et al. (2017) sefialaron que el uso de recubrimientos contribuye a la obtencion

de tiras de papa con un contenido lipidico inferior al convencional.

En términos de salud publica, Gonzalez et al. (2017) advierten que el consumo excesivo de
frituras con alto contenido graso incrementa los riesgos para la salud, por lo que recomiendan
el empleo de biopolimeros como estrategia para disminuir la impregnacion lipidica. Montes

O. et al. (2016) complementan esta vision al sefialar que el contenido de aceite en productos
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fritos oscila entre el 6% en frutos secos y hasta el 40% en papas fritas, dependiendo de
factores como la temperatura, el tiempo de fritura y la composicién del alimento, siendo las

papas tipo chips las mas susceptibles a la absorcion.

En cuanto a la evaluacion de diferentes hidrocoloides, Yu et al. (2016) comprobaron que la
combinacién de goma guar y glicerol redujo en un 51.8% la absorcidon de aceite en
comparacion con papas fritas sin recubrimiento. Hua et al. (2015) encontraron resultados
similares al emplear recubrimientos de pectina de girasol baja en metoxilo, con una
reduccion del 30% a una concentracion del 1% (p/v), comparable al efecto de la
metilcelulosa al 3%. Asimismo, Martinez et al. (2015) concluyeron que el uso de goma
xanthan, CMC y goma guar posee la facultad de disminuir la intensidad de aceite en los
snacks hasta un 43%, destacando que la goma guar aplicada a una concentracién del 1.4%
produce un snack de platano con menor contenido de aceite y alta calidad. Daraei et al.
(2014) demostraron que los recubrimientos con hidrocoloides, especialmente las
combinaciones de 0.5% de CMC vy pectina, asi como los recubrimientos de doble y triple

capa, son particularmente efectivos para reducir la absorcion de aceite.

4.2.2. Propiedades fisicas del snack de papa con recubrimiento comestible
a. Propiedades mecénicas de los tratamientos experimentales

El Anexo 17 expone el comportamiento mecanico de los snacks de papa en términos de
fracturabilidad y dureza durante su compresién, momento en el cual ocurren microfracturas.
El primer pico observado indica la fracturabilidad, mientras que el pico mas alto corresponde
a la dureza. Cada compresion refleja la resistencia del producto (Mostacilla y Ordofiez,
2019). Por otro lado, la textura 6ptima de las papas fritas se distingue por una cubierta
externa crujiente y un interior harinoso, evitando tanto una dureza excesiva como una
percepcion sensorial acuosa no deseada. La manifestacion de esta propiedad textural esta
condicionada por multiples variables, asi como la configuraciéon estructural, donde los
biopolimeros desempefian un papel determinante. Asimismo, los tratamientos previos a la
fritura, tales como el escaldado térmico, junto con la seleccion del tipo de aceite empleado,
afectan considerablemente las cualidades mecanicas y organolépticas del producto
(Agnieszka, 2014).

Se consignan en la Tabla 13 los datos de fracturabilidad y dureza de cada uno de los
tratamientos evaluados. En términos de fracturabilidad, los tratamientos T5 y T4 exhiben los

valores mas reducidos (2.66 + 0.30 Ny 2.75 + 1.27 N, respectivamente), lo que sugiere una

69



mayor susceptibilidad a la fractura en comparacion con los tratamientos T1 (3.57 £ 0.37 N),
T3 (3.52+0.31 N), T6 (3.34 £ 0.66 N) y T2 (3.17 = 1.16 N). No obstante, la variabilidad
entre tratamientos es marginal y no se observan diferencias significativas. Referente a la
dureza, el tratamiento T5 presenta el menor valor registrado (3.86 £ 0.59 N), seguido del
tratamiento T6 (4.07 + 0.17 N), lo que indica una limitada tolerancia a la deformacion en

contraste con tratamientos restantes.

Tabla 13: Resultado de las propiedades mecanicas de fracturabilidad y dureza

FACTORES PROPIEDADES MECANICAS
TE Lactosuero (%)  Almidén (%)  Fracturabilidad (N) Dureza (N)
Media + DE Media + DE
Tl 50 % 2% 3.57+0.37 452 +0.56
T2 50 % 4 % 3.17+1.16 466+ 1.12
T3 50 % 6 % 3524031 431+0.64
T4 100 % 2% 2.75+1.27 419+ 0.77
TS5 100 % 4 % 2.66+0.30 3.86+0.59
T6 100 % 6 % 3.34 +£0.66 4.07+0.17

Nota: TE (Tratamientos experimentales con recubrimiento comestible). +DE: desviacion estandar
(n=3) (P>0.05).

De acuerdo con Trejo-Escobar et al. (2019), la textura de los snacks de papa esta
significativamente condicionada por variables como la presion de vaporizacion (PV), la
temperatura de procesamiento (AT) y el tiempo de tratamiento térmico. Por su parte, Oyedeji
et al. (2017) reportan que los rodajas de yuca frita experimentan un incremento en su
resistencia a la fractura como consecuencia de la rapida deshidratacion superficial, lo que
confiere una textura mas crujiente. No obstante, este comportamiento también puede
modificado por causas de grado térmico del aceite y dimensiones del producto,
condicionando tanto la transmision de calor como la cinética asociada a la pérdida de

humedad.

Los datos consignados en el Anexo 9, referentes a la evaluacion de varianza (ANOVA) para
la fracturabilidad, muestra un valor de P > 0.05, lo que evidencia que no hubo cambios
significativos al 95% de confianza, como se detalla en el Anexo 10. La variabilidad en las
proporciones de lactosuero (50% y 100%) y almiddn (2%, 4% y 6%), asi como la interaccién
entre ambos factores, no ejerce una influencia determinante sobre las propiedades mecanicas

de fracturabilidad en los snacks de papa recubiertos. De manera analoga, la revision de
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dureza, no se observaron cambios significativos segun lo reportado en el Anexo 11. En
consecuencia, la incorporacion de subproductos agroindustriales y la concentracion del
recubrimiento comestible no inciden en las caracteristicas texturales, particularmente en la

dureza del producto final.

Fracturabilidad y Dureza de los Tratamientos Experimentales
4.75 T

-8~ Fracturabilidad (N)
—&— Dureza (N}

Fuerza (N)

2.75

m T2 3 T4 5 16
Tratamientos

Figura 19: Comparacion de fracturabilidad y dureza

La Figura 19, compara las propiedades mecanicas de fracturabilidad y dureza para los
tratamientos experimentales de T1 a T6. En términos de fracturabilidad, los tratamientos con
50% de lactosuero tiende a ser menos fragiles y mas resistentes a la fractura. En particular,
el tratamiento T1 (con 6% de almidon y 50% de lactosuero) presenta el nivel mas alto de
fracturabilidad (3.57N), mientras que los tratamientos con 100% de lactosuero son mas
fragiles y féciles de romper. Especialmente, los tratamientos T4 y T5 (con 2% y 4% de
almidon y 100% de lactosuero) registran los valores mas bajos de fracturabilidad (2.75N y
2.66N, respectivamente). La mayor fracturabilidad observada en los tratamientos con 100%
de lactosuero podria atribuirse a la menor retencion de humedad, lo que resulta en una textura
mas blanda y facil de fracturar. Ademas, el alto contenido de lactosuero podria aportar
proteinas y otros componentes que interactian con el almidon, generando una matriz mas
flexible y menos resistente. Por otro lado, los tratamientos con 50% de lactosuero muestran
menor fragilidad, posiblemente debido a la formacion de una estructura mas rigida y menos

elastica en el snack.

En cuanto a la dureza, que reflejo de la tenacidad estructural frente a la deformacion, el

tratamiento T2 (50% lactosuero y 4% de almiddn) alcanza el valor maximo de 4.52 N. Una

71



mayor concentracién de almidon podria contribuir a aumentar la dureza del snack. Sin
embargo, el tratamiento T3, la dureza disminuye a 4.31 N, indicando que concentraciones
mas altas de almidon podrian tener un efecto inverso, posiblemente debido a la saturacion
del sistema o modificaciones en la arquitectura del recubrimiento. Por otro lado, el
tratamiento T4 (100 % de lactosuero y 2 % de almidon) presenta una dureza de 4.19 N,
evidenciando una disminucion respecto al tratamiento con 50 % de lactosuero. Para concluir,
en el tratamiento T5 (100 % de lactosuero y 4 % de almiddn), la dureza desciende a 3.86 N,
lo que sugiere que un incremento en la proporcion de almidon no genera una repercusion

significativa en esta propiedad mecénica.

Nuchsai y Sakphisutthikul (2024), exploraron los perfiles de estructura de los piqueos,
evaluando la dureza y la fracturabilidad mediante métodos instrumentales y sensoriales.
Instrumentalmente, obtuvieron una medida de dureza de 52.611 N y una fracturabilidad de
35.266 N, mientras que en la evaluacion sensorial se registraron valores de dureza de 4.21y
de fracturabilidad de 4.58. Los autores destacan la correlacién positiva entre ambos métodos,
lo que sugiere que la percepcion sensorial de estas propiedades esta directamente relacionada
con las mediciones instrumentales. Esto permitira optimizar las caracteristicas de textura
para productos de refrigerio. Asimismo, Berwig et al (2017) realizaron analisis instrumental
y sensorial de snacks, concluyendo que el andlisis instrumental para textura con diferentes
sondas se correlaciona con los atributo sensorial de textura, esto indica que las propiedades
fisicas son mas rapidas, faciles y econdmicas, lo cual representa una alternativa eficiente

para la industria de snacks.

Paula y Conti-Silva (2014), analizaron texturas de 10 snacks comerciales mediante pruebas
de puncidn con sondas e instrumentos sensoriales para evaluar la fracturabilidad y dureza.
Sus resultados indicaron que los atributos sensoriales de fracturabilidad variaron entre 6.7 y
3.7, mientras que las mediciones instrumentales oscilaron de 3.7 N a 12.8 N, mostrando una
correlacion con los atributos sensoriales. En términos de dureza, los valores sensoriales
variaron entre 1.8 y 4.2, y las mediciones instrumentales fueron de 13.0 N a 45.7 N. Esta
correlacion entre las fuerzas instrumentales y los atributos sensoriales facilita a la industria
la produccion de snacks con caracteristicas de textura deseables, los valores dados en la

Tabla 13 coinciden con los resultados en esta revision literaria.

Mientras que Vaitkevi¢iené et al. (2022), encontraron que la dureza evaluado en chips de

tubérculos vario entre 2.75N a 8.77N, la dureza de las papas fritas fue influenciada
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significativamente por el cultivar de papa, el grosor de la rebanada y la temperatura de
fritura, asi como por la interaccion entre estos factores, una temperatura de fritura méas alta
redujo la dureza en las papas fritas de los cultivares Valfi y Rosemarie, mientras que aumentd
en las de Blaue Anneliese. Esta variabilidad también se correlaciono con la concentracion
de materia seca en los tubérculos crudos, siendo las papas fritas del cultivar Blaue Anneliese
las més duras en virtud a su mayor cantidad de materia seca. El estudio efectuado por
Gonzélez et al. (2015), los datos de dureza en los distintos tratamientos de papa frita
exhibieron diferencias estadisticamente significativas; sin embargo, no se identificaron
efectos atribuibles al recubrimiento aplicado. Esto sugiere que la fuerza necesaria para
comprimir los productos de papa fue similar en todos los tratamientos, sin diferencias

notables debidas a la aplicacién de los recubrimientos.

b. Medicion de color en el espacio CIELAB de los tratamientos experimentales

Tabla 14: Resultado de la medicidn de color CIELAB de los tratamientos experimental

COLOR
TE L a* b* C H
Media+ DE Media+ DE Media = DE
T1 28.47 +0.91° -1.81+0.31° 20.51 +1.30? 20.59 95.04°
T2 2496 +1.77° 0.47 +0.69% 27.40 + 3.49? 27.40 89.02°
T3 23.13+2.38% 284+253 32.89+6.232 33.01 85.06°
T4 2491 +3.10° -0.76 £0.71° 27.48 +5.25? 27.49 91.58°
T5 23.75+4.12% 0.34+0.19% 33.24 +3.98? 33.24 89.41°
T6 23.76 £2.28% 0.32+1.29% 28,91 +5.83? 28.91 89.37°

Nota: TE = Tratamientos experimentales. C*: Croma/saturacion, H*: Matiz/tonalidad. * ® indica
diferencias significativas (Tukey, P < 0.05), = DE: desviacion estandar (n=3).

En la Tabla 14 expone los hallazgos de la medicién cromética de los tratamientos
experimentales, realizada mediante el sistema CIELAB (L*, a* y b*), concretados por la
Comision Internacional de Iluminacién (CIE). El parametro L* (0 y 100), representando
desde negro a blanco, el valor a* mide la intensidad de los colores verde (-a*) y rojo (+a*),
mientras que b* evalla las tonalidades de azul (-b*) y amarillo (+b*) (Segura et al., 2017).
El color es una propiedad esencial en la valoracion de la calidad alimentaria y su percepcion
esta sujeta a multiples factores, como las condiciones luminicas, la interpretacion subjetiva
del observador, asi como las cualidades intrinsecas del alimento, considerando los
pigmentos, asi como la superficie, dimensiones, textura y luminosidad (Mathias-Rettig y
Ah-Hen, 2014).
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e Medicion de la coordenada L* (Luminosidad / Claridad)

Los resultados presentados en el Anexo 12 fueron aplicados un analisis de varianza

(ANOVA), el cual arrojé un valor de p > 0.05, denotando que no se hallaron discrepancias

estadisticamente relevantes entre los tratamientos experimentales (ver Anexo 13).
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Figura 20: Comparacion de los valores de L* en los tratamientos experimentales

En la Figura 20, se observan diferencias en la luminosidad, medidas en la escala L*, de los
snacks de papa con recubrimiento comestible. Los tratamientos con 50% de lactosuero y 2%
de almiddn presentan una mayor luminosidad. Sin embargo, al aumentar la concentracion
de almiddén al 4% y 6%, la luminosidad disminuye, lo que indica que a mayores
concentraciones de almidon reducen la claridad en los snacks. De manera similar, en los
tratamientos con 100% de lactosuero y almidon en concentraciones de 2%, 4% y 6%, se
presenta una leve disminucion en la luminosidad. Las fluctuaciones en la luminosidad entre
los distintos tratamientos varian entre 23.13 y 28.47, estas diferencias significan que tanto el
almidén como el lactosuero influyen en la luminosidad del recubrimiento comestible. Los
snacks con un 50% de lactosuero muestran una mayor luminosidad en comparacion con
aquellos que tienen 100% de lactosuero, lo cual podria explicarse por el hecho de que una

mayor concentracion de lactosuero y almidédn reduce la luminosidad del producto terminado.

De acuerdo con los estudios de Vaitkeviciené et al. (2022), el atributo cromatico de las papas
fritas, evaluado mediante el sistema CIELAB, es un parametro crucial para determinar el
cumplimiento de expectativas y la aprobacion del consumidor. Los autores informaron que
los valores de luminosidad (L*) oscilaron entre 22.47 y 48.09, siendo estos influidos por
factores como el cultivar de papa, el grosor de las rodajas y la temperatura de fritura. En

particular, las papas fritas del cultivar Rosemarie exhibieron los valores méas elevados de
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luminosidad, especialmente en rodajas de 1 y 2 mm fritas a 180°C, con L* de 44.06 y 48.09,
respectivamente. En contraste, las papas fritas del cultivar Blaue Anneliese mostraron los
valores mas bajos de luminosidad, alcanzando un valor de 22.47 en rodajas de 1 mm a la
misma temperatura de fritura. Las evidencias difieren segun Trejo-Escobar et al. (2019),
quienes analizaron chips de papa de la variedad Botella Roja, reportando valores de
luminosidad (L*) entre 59.9 y 64.7, indicando una luminosidad superior en analogia con el
presente estudio, probablemente debido a las variaciones en los pardmetros del proceso de

fritura.

Torres et al. (2017) no observaron un cambio significativo en la luminosidad al aplicar
recubrimientos comestibles en papas fritas, con valores de L* entre 69.93 y 73.71 a 140°C
durante 5 minutos, superiores a los de este estudio. Esta diferencia podria estar relacionada
con la disposicion del RC vy las circunstancias de fritura. Segin Martinez-Pantoja et al.
(2016) sefalaron que el valor de L* es un indicador importante en chips y las condiciones
térmicas de fritura es esencial en la degradacion del color, ya que el grado térmico mas altas
tienden a oscurecer el producto. En un estudio paralelo, Alva et al. (2015) Se han registrado
valores de L* en diferentes tipos de papa, observando que factores como la especie de papa
y la composicion de materia seca afectan tanto la absorcion de grasa como la luminosidad
del producto. Los valores de L* variaron segun la variedad, con rangos de 43.8 a 55.6 para
Huevo de indio, de 25.3 a 42.2 para Unica y de 20.05 a 35.3 para Negra, situando estos

valores de manera similar a los hallazgos en este estudio.

e Medicion de coordenada colorimétrica a* (Rojo — Verde)
Los datos mostrados en el Anexo 12 reflejan el desenlace de ANOVA, lo que denota que la
proporcién de lactosuero carece una influencia estadisticamente relevante sobre las variables
de respuesta (p>0.05). En contraste, el porcentaje de almidon (%) presenta un impacto
significativo (p<0.05). La vinculacion entre los factores lactosuero (%) y almidén (%) no
exhibe relevancia estadistica (p>0.05), tal como se detalla en el Anexo 14. A fin de
identificar las divergencias estadisticamente notables entre los tratamientos, se efectud una
relacion de medias mediante Tukey al 95% confianza. Los resultados obtenidos, expuestos
en el Anexo 15, se dividen en dos grupos (A 'y B). El tratamiento T3 se posiciona en el grupo
A, destacandose con la media mas alta, mientras que los tratamientos T2, T5y T6 se incluyen
en ambos grupos, A y B, lo que sugiere que no existen variaciones relevantes entre el

tratamiento T3 y aquellos de ambos grupos.
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Figura 21: Comparacion de los valores de a* en los tratamientos experimentales

En la Figura 21, se distingue los valores de a* para los snacks de papa recubiertos con
coberturas comestibles, elaborados con diversas proporciones de lactosuero y almidén,
exhiben tanto valores negativos como positivos. Esto indica que los tratamientos exhiben
una gama de tonalidades que varian desde verde hasta rojo. Especificamente, los
tratamientos con 50% de lactosuero y 2% de almiddn, asi como los de 100% de lactosuero
con la misma concentracion de almiddn, presentan valores negativos de a*, lo que resulta en
una tonalidad verde. Por otro lado, el tratamiento con 50% de lactosuero y 6% de almidon,
junto con el tratamiento de 100% de lactosuero con 4% o 6% de almidén, muestran valores
positivos de a*, indicando una tonalidad roja. Estos informes proponen que las discrepancias
en la intensidad de las tonalidades roja o verde podrian estar influenciadas por la
composicion del recubrimiento comestible, las condiciones de iluminacion durante la
medicién y las caracteristicas intrinsecas de la variedad de papa utilizada. Ademas, un mayor
porcentaje de almidon en el recubrimiento tiende a intensificar la tonalidad roja, lo cual
podria estar vinculado a procesos de efecto adverso de pigmentacion no enzimatica, como

la reaccion de Maillard, que intensifican los tonos rojizos bajo condiciones térmicas.

Vaitkeviciené et al. (2022) sostienen que los valores de enrojecimiento a* (2.04 a 15.01) en
las papas fritas variaron notablemente entre los diferentes variedades de papa, asi como el
cultivar Rosemarie mostro los valores mas altos, que oscilaban entre 11.00 y 15.01, este fue
seguido por el cultivar Blaue Anneliese, con valores de 3.57 a 5.77 y el Valfi, con valores
entre 2.04 y 4.91. Los maximos niveles de enrojecimiento se hallaron en chips de 1 mm del
cultivar Rosemarie, fritos a 160°C y 180°C, alcanzando los valores de 13.33 y 15.01,
respectivamente. No obstante, Trejo-Escobar et al. (2019) reportaron valores de a* que iban

de 0.1 a 1.1 para chips de papa de la variedad Botella Roja, presentando una tendencia hacia
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valores bajos y positivos, lo que indica una leve tonalidad rojiza. Por otro lado, los resultados
de Torres et al. (2017) revelaron valores negativos de a* (-4.30, -2.76 y -2.94) para papas
fritas con recubrimiento comestible, procesadas a 140°C durante 5 minutos, lo que evidencio

una tonalidad verdosa.

Martinez-Pantoja et al. (2016) indicaron que valores de a* superiores a 20 reflejan una
tonalidad marrén, en lugar del deseado color dorado amarillento, con un rango de valores
entre 5.549 y 9.846, lo que evidencia una notable influencia del pardeamiento. De acuerdo
con Alva et al. (2015) un valor elevado de a* esta asociado con un tono mas rojizo, lo cual
se vincula al proceso de pardeamiento o a la reaccion de Maillard. En este contexto, la
temperatura del aceite durante la fritura ocupa un lugar importante en la alteracion tanto del
color como de las propiedades del producto del ecotipo de papa denominado Huevo de Indio
fritaa 180°C, el valor de a* es bajo, mientras que, en la variedad negra fritaa 190°C, el valor
aumenta debido a su menor contenido de azucares reductores, lo que favorece un mayor
oscurecimiento. En el estudio realizado, los valores de a* obtenidos para los snacks de papa
con recubrimiento comestible oscilaron entre -1.81 y 2.84, reflejando una leve coloracion

que varia del verde al rojo, lo que indica una moderada reaccion de Maillard o pardeamiento.

e Medicion de coordenada colorimétrica b* (Amarillo — Azul)
El ANOVA, segun lo reportado en el Anexo 12, revel6 que los valores de b* para el
porcentaje de lactosuero fueron mayores que 0.05, lo cual descarta diferencias significativas
al 95% de confianza. Por el contrario, el contenido de almidén (2%, 4% y 6%) mostrd una
influencia significativa (p < 0.05) sobre los valores de la coordenada b* en los shacks de
papa, tratados con diferentes formulaciones de recubrimiento comestible. Adicionalmente,
la interaccion entre lactosuero y almidon no presentd un efecto significativo (p > 0.05), tal
como se detalla en el Anexo 16. Por tanto, estos resultados sugieren que, si bien el almidén
tiene un impacto notable en las caracteristicas cromaticas del producto, el lactosuero y su

interaccién con el almidén no inciden de manera significativa en la tonalidad del snack de

papa.
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Figura 22: Comparacion de los valores de b* en los tratamientos experimentales

En la Figura 22, los valores de la coordenada b* para los snacks de papa recubiertos con
distintos porcentajes de lactosuero y almidon son positivos, lo que indica una tonalidad
amarilla sin tonos azulados. El tratamiento con 50% de lactosuero y 2% de almidon presenta
la menor intensidad amarilla, mientras que el de 100% lactosuero y 4% almidén muestra la
mayor intensidad. La intensidad del color amarillo influye en la percepcion sensorial,
afectando la apariencia dorada y la percepcion visual de la textura del producto. De acuerdo
con Vaitkeviciené et al. (2022), los valores de b* (-6.94 a 17.51) evidenciaron diferencias
significativas en la tonalidad de las papas fritas, las cuales dependian tanto del cultivar como
de las condiciones de fritura. Las variedades de papa Rosemarie y Valfi tendieron a tonos
amarillos con valores positivos de b*, mientras que la variedad Blaue Anneliese mostrd
tonos azulados con valores negativos, indicando que la temperatura de fritura alta
generalmente aumento los valores de b* en variedades de Rosemarie y Blaue Anneliese,
pero los disminuy6 en variedad de Valfi, mientras que el valor maximo de b* (17.51) se

encontrd en chips de variedad Rosemarie de 2 mm fritos a 180°C.

En comparacidn con las investigaciones de Trejo-Escobar et al. (2019), encontraron que los
resultado de b* de chips de papa de la variedad Botella Roja fluctuaron entre 4.7 y 3.0,
evidenciando una menor intensidad del color amarillo. No obstante, Torres et al. (2017)
indicaron que el uso de recubrimientos comestibles no produce una influencia importante en
el color en relacion con la muestra estandar. En sus resultados, los valores de b* fueron de
23.53, 17.7 y 14.32 para fritura a 140°C por 5 minutos, lo que indica una mayor tonalidad
amarilla. Por su parte, Martinez-Pantoja et al. (2016) sefialaron que el parametro b* varia

entre 28.41 y 46.4, indicando un variacion considerable de amarillo que, segun los autores,
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no se ve afectado por factores externos, posiblemente debido al disminucién de la carga

lipidica en los productos que utilizan recubrimientos.

Este resultado por Alva et al. (2015), quienes indicaron que los datos elevados de b* en las
hojuelas de papa variedad Huevo de indio (22.3 y 38.3) a temperaturas de fritura de 170°C
y 180°C disminuian a 190°C, debido a un oscurecimiento del producto, el color amarillo se
relaciona con bajos niveles de azlcares reductores, los cuales aumentan el pardeamiento no
enzimatico. Ademas, las variedades Unica y Negra presentaban altos valores de b* (35.6 y
35.8), que disminuyen a partir de 180°C debido al desarrollo de un color caramelo, indicativo
de altos niveles de azlcares reductores. Los valores de b* de 20.51 a 33.24 en esta
investigacion se evidencia una presencia notable de tonalidad amarilla en los snacks de papa
en comparacion con otros estudios que observaron variaciones en la coloracion debido a

recubrimientos comestibles y condiciones de fritura.

e Medicion de la intensidad o saturacion de color (C*) y medicién del &ngulo de
tono o0 matiz de color (H*)

Segun Talens (2017), el color de los alimentos se describe a traves de los tres cualidades y
una ellas es pureza, la pureza o saturacion es la medicion de la intensidad de color que esta
relacionado con la luminosidad, asimismo, la C* (Croma) mide desde el centro del espacio
de color, describe que el valor cero es acroméatico, mientras que el valor alto indica alta
saturacion. Los valores de H* es el angulo que muestra la tonalidad de color, denotando su
posicidn relativa con relacién al punto de origen de 0° en un circulo fraccionado en 360°, el
punto 0° es la posicion de valor a* positiva se encuentra el color rojo, b* positiva de color
amarillo puro esta en el &ngulo 90°, verde puro en 180° y el azul puro en 270°.

En el andlisis visual de la Figura 23, el valor C* es una gama de saturaciones de color que
varian desde moderados hasta muy altos. El tratamiento T5 (33.24) muestra una mayor
saturacion, seguido de los tratamientos T2 (27.40), T3 (33.01), T4 (27.49) y T6 (28.91) que
presentan colores perceptibles y llamativos visualmente, sin embargo, el tratamiento T1
muestra color menos intenso. El andlisis de los valores C* resulta crucial para evaluar la
aceptacion visual de los snacks de papa recubiertos entre los panelistas, ya que los colores
mas notables pueden influir favorablemente en la perspectiva de la calidad y vitalidad del
producto. Silveira et al. (2020) reportaron valores de C* para papa frita de 24 variedades de

papa que varian entre 16.48 y 26.07, presentan una diferencia significativa donde la
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optimizacion de los procesos de fritura y tratamiento son cruciales para lograr las
caracteristicas deseadas en productos de papa frita.

270"
(C*: Croma) (H*: Matiz)

Figura 23: Comparacion de los valores de C* y H* en los tratamientos experimentales

En la Figura 23 (H*), los tratamientos T2 (89.02°), T5 (89.41°) y T6 (89.37°) se encuentran
en el primer cuadrante, estos valores indican colores cercanos a amarillo, seguido de los
tratamientos T1 (91.58°) y T4 (95.04°) que también indican colores cercanos al verde,
mientras que el tratamiento T3 (85.06°) presenta un tono amarillo con una ligera inclinacion
hacia el naranja (rojo-amarillo). Al contrastar estos resultados con el anélisis realizado por
Silveira et al. (2020), se observa una variabilidad en los valores de H, abarcando desde
tonalidades amarillo-rojizas hasta matices predominantemente amarillos, con ciertos clones

que superan los 75° en la escala de tonalidad.
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4.3. EVALUAR LA ACEPTABILIDAD SENSORIAL DEL SNACK DE PAPA
VARIEDAD MARIVA CON RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE
LACTOSUERO Y ALMIDON DE DESCARTES DE PAPA.

La valoracion sensorial de los seis tratamientos de snacks de papa con recubrimiento
comestible se condujo en una escala heddnica de cinco niveles de evaluacion (Mendoza y
Tapia, 2018). En este proceso participaron 100 jueces que representaron al consumidor
promedio (Nuchsai y Sakphisutthikul, 2024). Detallado en el Anexo 18.

Lo estipulado en la norma NTE INEN 2561 (2010), las hojuelas, entendidas como finas
laminas de tubérculo, deben presentar caracteristicas organolépticas especificas, tales como
color, aroma, sabor y textura, que sean congruentes con las propiedades intrinsecas del
producto. Estos parametros son esenciales para asegurar tanto la virtud como la validacion
del snack por los consumidores. Adicionalmente, conforme a las especificaciones técnicas
delineadas de MIDIS (2022), se exige que los snacks exhiban ciertas cualidades sensoriales
distintivas. En cuanto al olor, este debe ser caracteristico del producto, libre de cualquier
rastro de rancidez que podria sugerir su deterioro. EI color debe ser fiel a las caracteristicas
naturales del producto, funcionando como una indicacion visual de frescura y calidad. El
sabor debe ser placentero y ajustarse a la naturaleza del snack, excluyendo notas de rancidez,
astringencia o amargor, que podrian evidenciar defectos en el proceso de produccién o
almacenamiento. Para finalizar, el aspecto general del producto es un factor determinante;
este debe estar completamente libre de contaminantes, lo cual garantiza la seguridad del

producto y su conformidad con las normativas de higiene y seguridad alimentaria.

4.3.1. Atributo color

La evaluacion sensorial del color, analizada mediante la prueba de Friedman (ver Anexo 19),
permitio comparar los resultados obtenidos en los seis tratamientos. El valor del estadistico
Chi2 resulté ser 26.30 con 5 gl, lo que se contrastd con el valor critico de 11.07
correspondiente a a = 0.05 (ver Anexo 38). Dado que el valor observado excede el valor
critico, se concluye que las percepciones de aceptabilidad sensorial respecto al color no son
homogéneas entre los tratamientos. Ademas, se constatd la existencia de diferencias
significativas entre los métodos analizados, dado que el valor-p (0.00) fue menor que el
umbral de 0.05, tanto ajustados como no ajustados para empates, y lleva al rechazo de la

hipdtesis nula. En relacion con los tratamientos individuales, el T5 present6 la mediana y la
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suma de clasificaciones més altas, indicando la mayor aceptabilidad en términos del color
del snack de papa con recubrimiento comestible.

En la Figura 24 se incluye un Box-Plot que compara los tratamientos T1y T6 en cuanto al
color. El T3 obtuvo la media mas baja y fue calificado como “regular”, o que sugiere que
la combinacion de 50% lactosuero y 6% almidon fue percibida como menos aceptable en
términos de color. Los tratamientos T1, T2, T4, TS5 y T6 presentan medias similares,
reflejando una percepcion generalmente aceptable del color. De estos, el tratamiento T5
destaca por su mejor aceptacion, con una calificacion de "bueno™. Los tratamientos T1, T3,
T4 y T6 presentan valores atipicos, lo que indica que algunas observaciones de color
presentan diferencias sustanciales con respecto a los demas valores del tratamiento. Esta
variabilidad podria estar relacionada con la administracion desigual del recubrimiento
comestible en los snacks de papa, lo cual afectaria su percepcion sensorial. Ademas, las
diferencias en las puntuaciones pueden reflejar las variaciones individuales en la percepcion

de los panelistas durante la evaluacion.

COLOR

T1 T2 T3 T4 T5 Té
TRATAMIENTOS

Figura 24: Comparacion del atributo color entre los tratamientos experimentales

4.3.2. Atributo olor

Los efectos de la prueba de Friedman, aplicada al atributo olfativo, se exponen en el Anexo
20. Con un valor observado de 4.86 y 5 grados de libertad, el estadistico Chi-cuadrado se
encuentra por debajo del valor critico de 11.07 establecido para o = 0.05 (Anexo 38). Dado

que el valor calculado es inferior al valor critico, los seis tratamientos no difirieron
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significativamente en cuanto a la aceptabilidad sensorial del atributo olfativo, lo que sugiere
que el RC no altera perceptiblemente las caracteristicas olfativas del snack. Al superar el
nivel de significacion del 5%, los valores-p (0.434 y 0.234) derivados de la prueba de
Friedman respaldan la hipotesis de igualdad entre los métodos evaluados (ajustados y no
ajustados para empates), permitiendo aceptar la hipdtesis nula. En cuanto a los tratamientos,
todos presentan medianas y sumas de clasificaciones semejantes, lo que respalda la

homogeneidad sensorial olfativa.
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Figura 25: Comparacién del atributo olor entre los tratamientos experimentales

En la Figura 25 se compara el andlisis sensorial del olor entre los tratamientos T1 a T6 para
el snack con recubrimiento comestible. Todos los tratamientos presentan medias similares,
lo que indica una percepcién uniforme del olor. La adicion de lactosuero (50% y 100%) y
almidon (2%, 4% y 6%) no afecta la percepcidn olfativa. Sin embargo, los tratamientos T3,

T4, TS5y T6 presentan criterios atipicos que se desvian de la tendencia general.

4.3.3. Atributo sabor

El atributo "sabor" se detallan en el Anexo 21. El valor de Chi-cuadrado fue 34.68, con un
grado de libertad de 5. El valor critico para o = 0.05, segun el Anexo 35, es de 11.07. Dado
que el valor observado excede el valor critico, se concluye que las diferencias en la
aceptabilidad sensorial del sabor entre los seis tratamientos son estadisticamente
significativas, sugiriendo que el RC influye en las facultades organolépticas del snack.

Adicionalmente, el andlisis de Friedman reportd un valor-p de 0.00 (el analisis ajustado
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como no ajustado para empates), ambos inferiores a 0.05, lo que corrobora la visibilidad de
diferencias significativas y permite rechazar la hipotesis nula. En cuanto a los tratamientos
especificos, el Tratamiento T5 presento la mediana mas alta y la suma de clasificaciones

superior a los demas.
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Figura 26: Comparacion del atributo sabor entre los tratamientos experimentales

En la Figura 26, se ilustra la comparacion del analisis sensorial entre los tratamientos T1 a
T6 en interaccion con el atributo sabor. Los tratamientos T1 y T2 muestran medias
comparables, conjuntamente los tratamientos T3, T4, TS5 y T6 evidencian variaciones,
presentando valores mas elevados. El tratamiento T5 sobresale por su superior aceptacion
sensorial, obteniendo una calificacion de "bueno" en cuanto al sabor del snack. En contraste,
los tratamientos T3, T5 y T6 exhiben valores atipicos, estos resultados apuntan a una

desviacion notable de los tratamientos en relacion con la media observada.

4.3.4. Atributo apariencia general

Los resultados correspondientes a la prueba de Friedman en cuanto al atributo de apariencia
general se presentan en el Anexo 22. Se percibe que el valor de Chi-cuadrado es 14.04, con
un grado de libertad de 5. De acuerdo con el Anexo 38, el valor critico de Chi-cuadrado al
nivel de significancia a = 0.05 es 11.07. Dado que el valor observado de Chi-cuadrado
excede el valor critico, se concluye que la aceptabilidad sensorial respecto a la apariencia
general varia significativamente entre los seis tratamientos, lo que sugiere que el

recubrimiento comestible influye en las propiedades visuales del snack. Adicionalmente, el
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andlisis de la prueba de Friedman reveld que los valores-p son 0.015 y 0.004 en ambos
métodos (ajustado y no ajustado para empates), los valores p < 0.05 en ambos casos sugieren
diferencias significativas y justifican el rechazo de la hipotesis nula. En lo que respecta a los
tratamientos individuales, el tratamiento T5 presenta la mediana mas alta y la suma de

clasificaciones superior en contrapunto con resto de los tratamientos.

APARIENCIA GENERAL
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Figura 27: Comparacion del atributo apariencia general entre los tratamientos

experimentales

La Figura 27 muestra que el tratamiento T4 alcanza un valor medio algo més bajo en cuanto
a la apariencia general, mientras que T1, T2, T3, T5 y T6 muestran medias mas elevadas en
comparacion. El tratamiento T5 sobresale por su superior aceptacion en cuanto a la
apariencia general del snack, obteniendo una calificacién de "bueno”. En contraste, los

tratamientos T1, T4 y T6 muestran valores atipicos.

Investigaciones previas, como las desarrolladas por Calliope et al. (2023), peliculas con
CMC y almidon de papa andina Runa han sido el foco del estudio. Dichas peliculas se
emplearon como recubrimiento para las frituras de la papa andina, variedad Waycha. Los
resultados obtenidos evidenciaron mejoras en las cualidades sensoriales del producto final,
lo que favorecio una notable aceptacion por parte de los consumidores. De manera similar,
Vaitkeviciené et al. (2022) resaltaron que las diferencias en sabor, aroma, textura y color de
las papas fritas se deben, principalmente, a la variedad de papa utilizada. Ademas, sefialaron

que la temperatura de fritura, particularmente a 180 °C, optimiza el aroma, mientras que la
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textura se ve influenciada por la gama de papas y los criterios de fritura. En cuanto al color,
se observaron variaciones dependiendo de la variedad, destacando las papas Blaue Anneliese

y Rosemarie, que lograron las mejores evaluaciones.

Por otro lado, Gonzalez et al. (2017) destacaron que la inclusion de hidrocoloides en
alimentos fritos no tiene un impacto negativo en la aceptacion de los mismos por parte de
los consumidores. De hecho, los hidrocoloides pueden considerarse como un ingrediente
valido para mejorar tanto la calidad como las propiedades nutricionales de los alimentos
fritos, sin que ello afecte negativamente su aceptacion. En una evaluacion sensorial realizada
por Montero (2015), la puntuacion superior a 8 en los atributos sensoriales y el valor de 9 en
la aceptacion global reflejan una percepcion positiva de los consumidores hacia los snacks

recubiertos.

En este contexto, los hallazgos arrojados en la investigacion actual reflejan que las muestras
son estadisticamente significativas en color, sabor y apariencia general. Esto indica que las
alteraciones en estos atributos son perceptibles en el snack de papa con recubrimiento
comestible. No obstante, no se detectd una diferencia significativa en relacion con el olor, lo
que sugiere que todos los tratamientos que incluyeron lactosuero y almidon presentaron
aromas similares. Cabe destacar que el tratamiento T5 fue el mejor aceptado, obteniendo una
calificacion de "bueno". De conformidad con los antecedentes mencionados, los logros del

analisis sensorial en este estudio fueron considerados favorables por los panelistas.
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44. COMPARACION DE SNACK DE PAPA CON RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE QUE PRESENTA MENOR CONTENIDO DE GRASA Y LA
MAYOR ACEPTACION SENSORIAL FRENTE A LAS MUESTRAS
CONTROL EN TERMINOS DE CONTENIDO DE GRASA Y PROPIEDADES
FISICAS.

4.4.1. Contenido de grasa de los tratamientos experimentales y muestra control

la tabla 15 presenta que los snacks de papa con recubrimiento comestible exhiben inferior
muestra de grasa en correspondencia con los snacks comerciales. Dentro de los tratamientos
examinados, el tratamiento T6 (23.55%) presenta el contenido de grasa méas bajo, seguido
por el tratamiento T5 (25.16%). En contraste, los snacks comerciales SL y SC muestran un
contenido de grasa considerablemente mas elevado, alcanzando valores de 31.99% y

33.62%, respectivamente.

Tabla 15: Resultado de contenido de grasa en snack de papa con recubrimiento comestible

y muestra control

Grasa (%)
Muestras Lactosuero (%) Almidoén (%) Media + DE
SC - - 33.62 £0.12°
SL - - 31.99 +0.38°
T5 100 4 25.16 + 0.65°¢
T6 100 6 23.55 +0.18¢

Nota: T5=Tratamiento con mayor aceptacién sensorial, T6=Tratamiento con menor contenido de
grasa, SL= Snack Lay’s y SC= Snack comercial. ¢ 9 indican diferencias significativas (P<0.05).
+DE: desviacidn estandar (n=3).

Se aplic6 un analisis ANOVA a los datos del Anexo 23, con el propdsito de comparar el
tratamiento T6, caracterizado por su bajo contenido lipidico, y T5, con alta aceptacién
sensorial, respecto a los controles SL y SC sin recubrimiento comestible. Los datos del
Anexo 24 indican un valor de p < 0.05, lo que evidencia diferencias significativas (95% de
confianza) entre los tratamientos y la muestra de control respecto al porcentaje de grasa. Para
identificar diferencias especificas entre tratamientos, se aplicd la prueba de Tukey; sus
resultados estan disponibles en el Anexo 25. Alli, los tratamientos fueron organizados en
grupos A, B, Cy D. El grupo A incluye la muestra de control SC, con la media mas alta,
mientras que T6 y T5 registraron las medias mas bajas y difieren de forma significativa de

los grupos Ay B.

87



44t
e
387

L ES
24
29T
BT

14
Pl

071

Grasa (%)

4T

[ ]
+ t +

SI{' SIL TIS Tlﬁ
Tratamientos
Figura 28: Comparacion del contenido de grasa entre snack de papa con

recubrimiento comestible y muestras control

Figura 28, muestra que el control (SL y SC) presentan la mayor concentracion lipidica,
mientras que los tratamientos (T6 y T5) muestran un menor contenido graso. Este fendmeno
se atribuye a la accion del recubrimiento comestible, que actué como una barrera fisica,
evitar la acumulacion excesiva de lipidos en productos fritos de papa tipo snack. El
tratamiento con mayor aceptacion sensorial (T5) también exhibe un contenido lipidico
inferior al de las muestras de referencia, aunque ligeramente superior al tratamiento con
menor cantidad de grasa (T6). Montero (2015), en su estudio se enfoc6 en determinar como
los recubrimientos comestibles inciden en la cantidad de lipidos retenidos en papas fritas,
rodajas de 2.0 £ 0.5 mm, fritas a 165 + 5 °C durante 5 minutos, presentaron una reduccién

de hasta un 50 % en su contenido graso respecto a las muestras sin recubrimiento.

4.4.2. Propiedades fisicas del snack de papa con recubrimiento comestible y muestras

control

a. Propiedades mecanicas
Las evidencias obtenidas durante el analisis textural se consignan en la Tabla 16,
especificamente la fracturabilidad y la dureza, para los tratamientos de snack de papa con
recubrimiento comestible, asi como para las muestras control sin recubrimiento. Se observa
que el tratamiento con mayor aceptabilidad sensorial (T5) y la muestra control (SL) muestran

valores de fracturabilidad comparables. Asimismo, el T6 y SC exhiben resultados semejantes
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tanto en fracturabilidad como en dureza. En consecuencia, se puede inferir que tanto los
tratamientos experimentales como las muestras control presentan caracteristicas texturales
similares en términos de fracturabilidad y dureza, lo que sefiala que el recubrimiento

comestible posee una incidencia marginal sobre estas propiedades.

Tabla 16: Resultado de las propiedades mecanicas de fracturabilidad y dureza
PROPIEDADES MECANICAS

MUESTRAS Fracturabilidad (N) Dureza (N)
Media + DE Media = DE

T5 2.66 +0.30 3.86 £ 0.59

T6 3.34 £ 0.66 4.07 £0.17

SL 276 £0.74 2.92 £0.80

SC 3.66 £ 2.22 427 +2.34

Nota: T5=Tratamiento con mayor aceptacién sensorial, T6=Tratamiento con menor contenido de
grasa, SL=Snack Lay’s y SC=Snack comercial. +DE: desviacion estandar (n=3), (P>0.05).

El anélisis ANOVA empleado para investigar la fracturabilidad y la dureza se encuentra
descrito en el Anexo 26. El valor de p obtenido en relacion con la fracturabilidad es superior
a 0.05, lo cual descarta diferencias significativas al 95% de confianza, como se detalla en el
Anexo 27. En consecuencia, se infiere que los tratamientos T6 y T5 exhiben perfiles
texturales analogos a los de las muestras control (SL y SC). Asimismo, la incorporacion de
peliculas de recubrimiento comestible en las formulaciones experimentales no incide de
manera significativa en la fracturabilidad del snack de papa. De manera analoga, el analisis
de dureza arroja un valor de p de 0.598, lo que corrobora la ausencia de variaciones
estadisticamente significativas, segun lo ilustrado en el Anexo 28. Por ende, la comparacion
entre los tratamientos experimentales (T6 y T5) y las muestras control (SL y SC) revela una

dureza equiparable.

La Figura 29 ilustra una comparacion de las propiedades mecanicas, especificamente
fracturabilidad y dureza, entre los tratamientos experimentales (T5 y T6) y las muestras
control (SL y SC). En referencia a fracturabilidad, los tratamientos T6 y T5 expresan
resultados comparables a los obtenidos en las muestras control (SL y SC), lo que sugiere que
es factible desarrollar un snack de papa con recubrimiento comestible que conserve una
textura agradable y similar a la de las muestras control, sin afectar los atributos sensoriales
deseados. Este hallazgo podria implicar que los tratamientos evaluados presentan texturas

analogas.
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Figura 29: Comparacion de fracturabilidad y dureza entre snack de papa con

recubrimiento comestible y muestras control

Por otra parte, la dureza de los tratamientos T6 y T5 tienen resultados similar a las muestras
control SCy SL, lo que indica que el recubrimiento comestible, compuesto por lactosuero y
almidon, no altera significativamente en la dureza del snack de papa. La dureza es un atributo
relevante para la percepcion de la textura y la calidad del snack, estos resultados indican que
es posible formular recubrimiento comestible que no afecten negativamente los aspectos
texturales. Asimismo, la ausencia de diferencia en la dureza puede indicar que existié una
adecuada combinacion de recubrimiento comestible para aplicar en el snack de papa, lo cual
mantuvo una textura consistente al igual que la muestra control, esto beneficio que el snack
de papa, no presenta una dureza indeseado o inusual para el panelista. Li et al. (2022)
encontraron que el recubrimiento de quitosano tuvo una repercusion significativo en las
particularidades texturales de las papas fritas, particularmente en la dureza, aumentando

significativamente (P < 0.05) en paralelo con las muestras sin capa de proteccion.

b. Medicion de color en el espacio CIELAB para snack de papa con recubrimiento
comestible y muestras control

La Tabla 17 presenta las evidencias recopiladas de la medicion del color para snack de papa

con recubrimiento comestible y muestras control. El tratamiento T5 (tratamiento con mayor

aceptacion sensorial), T6 (Tratamiento con menor contenido de grasa), las muestras

controles son el SL (Snack Lay’s) y SC (Snack comercial).
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Tabla 17: Resultados de la medicion de color (L*, a*, b*, C*y H*)

COLOR
MUESTRAS L* a* b* C* H*
Media + DE Media + DE Media + DE
T5 23.75 + 4.12° 0.34+0.19 33.24 + 3.982 33.24 89.41°
T6 23.76 + 2.28° 0.32+1.29 28.91 + 5.832 28.91 89.37°
SL 30.18 + 0.092 0.39+0.82 16.98 + 0.75° 16.98 88.68°
SC 29.91 + 0.522 -1.46 £ 1.50 18.36 + 3.41° 18.42 94.55°

Nota: *® indican diferencias significativas (Tukey, P<0.05). +DE: desviacion estandar (n=3).

En el Anexo 29 se consignan los valores de L*, a* y b*, los cuales fueron objeto de un
analisis estadistico mediante ANOVA. El resultado para la coordenada L* arroj6 un valor p
de 0.012, menor al limite convencional de 0.05, indicando diferencias significativas al nivel
del 95% de confianza (ver Anexo 30). Este hallazgo destaca diferencias marcadas en la
luminosidad entre los tratamientos T6 y T5 en comparacién con los controles SL y SC. Para
determinar con precision las distinciones entre grupos, con un 95% de confianza, se aplico
la prueba de Tukey. Segun los resultados presentados en el Anexo 31, se identificaron dos
grupos estadisticamente diferenciados (Ay B): el grupo A, con los controles SL y SC, mostro
la mayor luminosidad, mientras que el grupo B, que incluye a T6, T5 y también a SC,
presentd valores mas bajos, lo que evidencia similitud entre este Gltimo control y los

tratamientos experimentales.

No se encontraron diferencias estadisticamente relevantes (p > 0.05) en el analisis de la
coordenada a* (de rojo a verde), tal como se especifica en el Anexo 32. En consecuencia, al
comparar los tratamientos experimentales (T6 y T5) con las muestras control (SL y SC), se
evidencia una similitud en los valores de a*, lo que permite inferir que los recubrimientos
comestibles compuestos por lactosuero y almidon no influyen de manera significativa en la
tonalidad rojo-verde (a*) del snack de papa, en relacion con las muestras control sin

recubrimiento.

La coordenada colorimeétrica b* (de amarillo a azul) presento un valor p < 0.05, lo que indica
significancia estadistica al 95% (Anexo 33). Al comparar los tratamientos experimentales
(T6y T5) con las muestras control (SL y SC), se observo una variacion en los valores de b*,
sugiriendo que los recubrimientos de lactosuero y almidon afectan la tonalidad amarillo-azul
del snack de papa. La prueba de Tukey (Anexo 34) agrupa los tratamientos en dos categorias:
A (T6 y T5) con medias mas altas de b*, y B (SL y SC), con medias mas bajas.
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Figura 30: Comparacion de los valores de L*, a* y b* de snack de papa con

recubrimiento comestible y muestras control

En la Figura 30 (L*), el tratamiento con menor concentracién de grasa (T6) y el tratamiento
con mayor aceptacion sensorial (T5) muestran luminosidad méas baja en comparacion con la
muestra control SC y SL. Estas diferencias en luminosidad podrian deberse a la falta de
recubrimiento comestible en las muestras control, lo cual permite una mayor exposicién de
la superficie del snack a la luz. Por otro lado, los tratamientos con recubrimiento comestible
(T6 y T5) presentan una menor luminosidad, lo cual puede atribuirse a la aplicacion del
recubrimiento, que altera las caracteristicas superficiales del snack, afectando su capacidad
de reflejar la luz de manera similar a la muestra control, la disminucién en la luminosidad
puede ser debido a la textura y opacidad que proporciona el recubrimiento comestible, por
tanto, influye el recubrimiento comestible elaborado de lactosuero y almidon en las
caracteristicas visuales del snack de papa. Las muestras control se destaca por su mayor

luminosidad, el tratamiento T6 y el tratamiento T5 muestra una luminosidad reducida, pero
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se mantiene en los niveles aceptables. Por otro lado, en la Figura 30 (a*), los tratamientos
T6y T5 exhiben una tonalidad rojiza comparable a la de la muestra control SL, mientras que
la muestra control SC presenta una tonalidad verdosa. Esta variacion en a* en los
tratamientos con recubrimiento comestible de lactosuero y almidon pueden incidir

ligeramente en la tonalidad del snack de papa, aunque la diferencia es minima.

Finalmente, en la Figura 30 (b*), se evidenciaron una diferencia significativa en el valor b,
en la cual los tratamientos T6 y T5 presentan una tonalidad amarilla mas acentuada en
comparacion con las muestras control SL y SC. Esta variacion en la tonalidad amarillo-azul
(b*) refleja el impacto del recubrimiento comestible compuesto por lactosuero y almidéon
sobre el snack de papa. Los tratamientos T6 y T5 exhiben una mayor saturacion del color
amarillo, lo que podria explicarse por la interaccidn entre los pigmentos naturales presentes
en el lactosuero y la estructura del almidon utilizado. Estos componentes del recubrimiento
podrian estar favoreciendo una mayor reflexion del amarillo en CIELAB. En contraste, los
datos de control SL y SC muestran una tonalidad amarilla menos pronunciada, lo que
probablemente se debe a la ausencia de recubrimiento y a una menor exposicion a los

procesos de modificacion cromatica durante la fritura.

En la Figura 31, el valor de croma (C*) sefiala la intensidad o saturacién cromatica entre las
muestras de snack de papa con y sin recubrimiento (control). Se compararon dos
tratamientos experimentales: uno con mayor aceptacion sensorial (T5) y otro con menor
contenido lipidico (T6), frente a las muestras control. Los tratamientos experimentales (T5
y T6) exhiben una mayor saturacién cromatica si se compara con las muestras control (SL y
SC). Este cambio podria atribuirse al recubrimiento comestible, que mejora la percepcion
visual del producto, haciéndolo parecer mas vibrante y fresco. La saturacién del color es un
factor fundamental para la aceptacion del consumidor, ya que colores mas intensos suelen
asociarse con frescura y calidad. El recubrimiento probablemente ayudoé a preservar el color

original durante la elaboracidn, contribuyendo a una apariencia mas atractiva.
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Figura 31: Comparacion de los valores de C* y H* de snack de papa con

recubrimiento comestible y muestras control

En la Figura 31, el angulo de tono (H*) es parametro que indica el matiz del color. se observo
que los tratamientos T5 (mayor aceptacion sensorial), T6 (menor contenido de grasa) y
muestra control (SL) presentaron angulos de tono entre 88.68° a 89.41°, esto quiere decir
que los tres tipos de muestras tienen un matiz de color muy similar, encontrandose en la
gama de amarillo, lo que podria estar relacionado con el proceso de coccién utilizados en la
preparacion de estos productos. Por otro lado, la muestra control (SC) mostr6 un angulo de
tono ligeramente mayor de 94.55°, esto respalda la existencia de una alteracion en el matiz

cromatico frente a las otras muestras.

Segun Li et al. (2023), la incorporacion de recubrimiento en las papas fritas resulté en mayor
luminosidad, el valor a* y b* disminuyo en comparacién con las no recubiertas. Asimismo,
Li et al. (2022) las papas fritas recubiertas con quitosano mostraron cambios significativos
en los valores de color: la luminosidad (L*) experimentd un aumento significativo (P < 0.05)
en las muestras recubiertas, indicando que eran mas claras que las no recubiertas y el valor
a* de papas fritas recubiertas disminuyeron, por otro lado, el valor b* aumentd
significativamente (P < 0.05), indicando que las papas fritas recubiertas eran mas amarillas
en comparacion con las no recubiertas. Por otra parte, Hua et al. (2015) mencionan que los
chips recubiertos con pectina de cabeza de girasol baja en metoxilo mostraron un leve
dorado, provocando una ligera disminucion de luminosidad (L*) en comparacion con los
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chips no recubiertos, asimismo, resulto en un color amarillo oscuro (b*) y mantuvo el color

mas cercano al de los chips no recubiertos.

180°

270°

Figura 32: Diferencia de color (AE) en muestras experimentales

La Figura 32 ilustra los resultados relativos a la variacion en el color (AE) entre las muestras
de snacks de papa, tanto con recubrimiento como sin él (control). En particular, se llevaron
a cabo comparaciones entre dos tratamientos experimentales: uno con mayor aceptacion
sensorial (T5) y otro con menor contenido graso (T6), frente a dos muestras control, un snack
de la marca Lay’s (SL) y otro snack comercial (SC). Los hallazgos revelan que la diferencia
de color mas notoria se encuentra entre el tratamiento de mayor aceptacién sensorial (T5) y
la muestra control (SL), alcanzando un AE de 17.49. Este valor es seguido por la
comparacion entre el mismo tratamiento (T5) y la muestra control (SC), con un AE de 16.20.
En contraste, el tratamiento con menor contenido de grasa (T6) presenta una diferencia de
color de 13.55 unidades respecto a la muestra control (SL) y 12.34 unidades respecto a la
muestra control (SC). Estos resultados evidencian que las diferencias en el color son mas

destacadas en los tratamientos experimentales en comparacidn con las muestras de control.
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45. COMPARACION DEL ANALISIS PROXIMAL ENTRE SNACK DE PAPA
CON RECUBRIMIENTO COMESTIBLE (T6), MUESTRAS CONTROL (SCY
SL) Y OTRAS MARCAS COMERCIALES.
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Figura 33: Composicion del tratamiento T6, muestras control y otras marcas

La Figura 33 exhibe un anélisis paralelo de los componentes quimicos del tratamiento T6 (<
grasa), detallado en el Anexo 35. En este analisis se incluyen muestras de control de snacks
de papa (SC y SL), asi como diversas marcas comerciales tales como Lay’s, Pringles, Bell’s,
Inka Chip y Lay’s Artesanal. Los componentes evaluados en este estudio comprenden
grasas, carbohidratos, fibra y proteinas. El tratamiento T6 muestra un contenido graso de
23.65%, lo que lo posiciona por debajo tanto de las muestras control como de las marcas
comerciales analizadas. No obstante, su concentracion de carbohidratos asciende al 64.25%,
una cifra comparable a la de Bell’s (63.5%) y ligeramente inferior a Inka Chip (59.1%),
situandose dentro de los niveles elevados de carbohidratos, similares a los productos
establecidos en el mercado. En cuanto a la fibra, el tratamiento T6 presenta un contenido de
2.27%, cifra cercana a la de Inka Chip (2.7%), pero inferior a las de Pringles (3%), Lay’s
(4%) y Lay’s Artesanal (6%). Aunque no ostenta el mayor contenido de fibra, su proporcion
resulta moderada en equivalencia con las muestras de control. Por ultimo, respecto a la
proteina, el tratamiento T6 contiene 6.80%, superando a la mayoria de los productos
comerciales, como Bell’s (5.9%), Inka Chip (5.2%), Lay’s (5%) y Pringles (4%), y
acercandose a las muestras de control SC (5.89%) y SL (6.23%).
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Figura 34: Comparacion de aporte de contenido energia total (Kcal)

La Figura 34 presenta un analisis comparativo del contenido energético total (Kcal) de
diversos snacks de papa, que incluyen marcas comerciales como Bell’s, Inka Chip, Lay’s,
Lay’s Artesanal y Pringles, asi como muestras de control sin recubrimiento comestible (SC
y SL) y el tratamiento con recubrimiento comestible (T6) (para mas detalles, consultar los
Anexos 36 y 37). De los productos comerciales, Lay’s exhibe el contenido energético mas
elevado (560 Kcal), seguido por Bell’s (532.4 Kcal), Inka Chip (506 Kcal), Pringles (510
Kcal), y Lay’s Artesanal (500 Kcal). Las muestras de control, SC y SL, presentan valores
energéticos similares (550.26 Kcal y 544.26 Kcal, respectivamente). Sin embargo, el
tratamiento T6 (497.05 Kcal) muestra el menor contenido cal6rico, lo que sugiere que podria

representar una opcion mas saludable.

Como se expone en el estudio de Contreras et al. (2017), se compar6 el contenido graso de
varias marcas comerciales de papas fritas (Pringles, Ruffles y Lay’s), encontrandose que los
valores experimentales superaron considerablemente los reportados en las etiquetas
nutricionales. En particular, la marca R presentd el contenido graso mas elevado (78.9
0/100g), superando lo declarado en su etiqueta (35 g/100g), mientras que las marcas P (38.2
0/100g) y L (44.8 g/100g) también mostraron discrepancias significativas, las cuales fueron
estadisticamente relevantes. Asimismo, Carbonell-Capella et al. (2014) se efectué un
examen 34 denominaciones comerciales de papas fritas y productos similares, revelando que
estos snacks tienen un alto contenido caldrico (472-558 kcal/100 g), con un notable aporte

en proteinas (3.8-6.8 g/100g) y carbohidratos (42.4-62.9 g/100g), particularmente aquellos
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elaborados con harina o fécula de papa. En este contexto, recomendaron prestar atencion a
la informacién nutricional en las etiquetas y considerar el tamafio de las porciones para

mitigar los peligros inherentes al sobrepeso y la condicion de obesidad.

Por su parte, Zamorano et al. (2010), sefialaron que los bocadillos son consumidos con
frecuencia, mas de tres veces por semana, destacando a las papas fritas tipo chips como las
mas preferidas, con un 28.15% de eleccion. En relacion con la estructura quimica proximal
de cuatro tipos de bocadillos, se observo una elevada concentracion de sustancias grasas,
que varia entre 22 y 31 g/100 g. En particular, se destacan dos tipos de papas fritas chips: las
de corte americano, con un contenido de humedad de 2.3 g, ceniza 3.9 g, proteina 5.6 g,
grasa 31.1 g, fibra 4.5 g, carbohidratos 52.6 g y energia 512.7 kcal; y las de corte liso, con
humedad 2.4 g, ceniza 3.4 g, proteina 6.4 g, grasa 29.7 g, fibra 4 g, carbohidratos 54.1 g y
energia 509.3 kcal. Estos productos, debido a su alto contenido lipidico, poseen también un
significativo aporte caldrico, con valores que oscilan entre 481 y 512 kcal/100 g,
clasificndolos como alimentos de alta densidad cal6rica. De manera similar, un analisis
realizado por el Laboratorio Profeco (2008) en 30 marcas de papas fritas encontré que el
contenido graso promedio vario entre 20.7 y 39.6 g/100 g, evidenciando discrepancias entre
los valores reportados en las etiquetas y los resultados experimentales, con algunas marcas

mostrando un contenido lipidico mayor o menor al declarado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSION

El T6 (compuesto por 100% lactosuero y 6% almidon) sobresalié por su menor
contenido lipidico (23.55%). En cuanto a las propiedades mecéanicas de
fracturabilidad y dureza, los tratamientos no difirieron significativamente entre si.
En el estudio de color segun el espacio CIELAB, no se identificaron variaciones
significativas en el pardmetro L*, mientras que los valores de a* y b* no fueron
influenciados de manera significativa por el porcentaje de lactosuero ni por su
interaccidn con el almidon. Sin embargo, el porcentaje de almidédn present6 un efecto
significativo sobre ambos parametros. La intensidad cromatica (C*) fluctu6 entre
20.59 y 33.24, mientras que la tonalidad (H*) mostré matices que oscilaban entre el
amarillo y el verde (85.06° a 95.04°).

La evaluacion sensorial evidencié diferencias sustanciales en color, sabor y
apariencia de los seis tratamientos, excluyendo el atributo de olor, que no presentd
variaciones significativas. El tratamiento T5 (100% lactosuero y 4% almidon)
alcanzo la mayor aceptacion, siendo calificado como "bueno” por los evaluadores.
Al comparar los tratamientos, aquellos con un menor contenido graso (T6: 23.55%)
y mayor aceptacion sensorial (T5: 25.16%) mostraron un contenido lipidico inferior
al de las muestras control SL (31.99%) y SC (33.62%). No se hallaron diferencias
significativas en cuanto a fracturabilidad y dureza entre los tratamientos T6, T5 y los
controles. En el analisis cromatico, se evidenciaron diferencias significativas en L*
y b*, mientras que a* se mantuvo constante entre las muestras. La diferencia de color
(AE) fue perceptible, con una intensidad cromatica (C*) que oscilé entre 16.98 y
33.24, y la tonalidad (H*) mostro matices en el rango de amarillo a verde (88.68° a
94.55°).
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5.2. RECOMENDACIONES

- Analizar el desempefio funcional del recubrimiento comestible constituido por
lactosuero y almiddn de papa.

- Investigar las combinaciones de lactosuero dulce y &cido en la formulacion de
hidrocoloides.

- Evaluar el impacto de diferentes aceites en la calidad de los snacks de papa.

- Determinar los criterios mas favorables de temperatura y periodo para la fritura de
las hojuelas de papa.

- Estudiar las variedades nativas de papa de la region de Puno para su uso en productos
snack.

- Analizar las propiedades fisicoquimicas y la exactitud de la informacion nutricional

de los snacks comerciales de papa.
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ANEXOS

Anexo 1: Panel fotogréafico del proceso de obtencion de materia prima y subproductos

Muestras de almiddn extraido Muestras de almid6n seco

y lavado

b
P
55
Tamizado de almidén en malla Almiddn envasado Determinacion de acidez
Nro. 200
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Anexo 2: Panel fotografico del proceso de obtencion de subproducto y elaboracion

Proceso de obtencién de hojuelas de papa

119



Anexo 3: Panel fotografico del proceso de elaboracion y andlisis proximal

Proceso de analisis proximal de papa, lactosuero y almidén
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Anexo 4: Panel fotografico del andlisis fisicoquimica y analisis sensorial

Evaluacion sensorial
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Anexo 5: Balance de materia del tratamiento experimental (TG)

Papa (Pi) = 1000g —» Recepcion — Papa (Pf)
Pi =Pf
1000 g = Pf
Papa (Pi) = 1000g Lavad Pana lavado (L
Agua (A1) = 1000ml dvada » Papa lavado (PLf)
v

Agna residual (AR) = 940 5ml

Pi+ Ai- AR =PLf
1000g + 1000ml —940.5ml = PL{
1059 5g =PLf

Papa Lavado (PLi) = 1059.5g » Pelado —— Papa pelado (PPf)

!

Cascara (Cr) = 129g

PLi- Cr =PPf
1059.5g — 126g = PP
0335z = PPf

Papa pelado (PPi) = 933.5g e Rebanado — Hojuelas de papa (HPf)

.

Papa merma (PM) = 260g

PPi - PM =HPf
933.5g — 260g = HPf
673.5g = HPf

Hojuelas de papa (HP1) = 673.5g Recubrimient Hojuela de papa con RC
Recubmmiento (RC1) = 1085ml cetbiiento (HPR.CH)

.

Recubrimiento merma (RM) = 660 ml

HP1 + RCi - RM =HPRCT
673.5g + 1085ml — 660ml = HPRCY
1098.5g = HPRCT

Hojuela de papa con RC _
(HPRCi)=1098.5¢ —* Fritado |, Snack de papa conRC
Aceite girasol (AGi) = 4000m| l (SPRCH)

Aceite merma (AM) = 3488 ml

HPRC1+ AGi1 - AM= SPRCT
1430g + 4000ml — 3288ml = SPRCf
1610.5g = SPRCE
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Anexo 6: Resultado del porcentaje de grasa en tratamientos experimentales

Tratamientos  Reéplicas  Lactosuero (%)  Almidon (%) Grasa (%)
R1 50 2 28.07
T1 R2 50 2 27.73
R3 50 2 28.16
R1 50 4 29.96
T2 R2 50 4 29.68
R3 50 4 29.81
R1 50 6 29.42
T3 R2 50 6 28.74
R3 50 6 28.87
R1 100 2 26.97
T4 R2 100 2 26.74
R3 100 2 26.59
R1 100 4 25.88
T5 R2 100 4 24.97
R3 100 4 24.63
R1 100 6 23.75
T6 R2 100 6 23.39
R3 100 6 23.52

Anexo 7: Analisis de Varianza (ANOVA) para porcentaje de grasa

Fuente GL  SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
A: Lactosuero (%) 1 64.222 64.2222 559.32 0.000
B: Almidon (%) 2 5.335 2.6675 23.23 0.000
AB 2 15.200 7.6000 66.19 0.000
Error 12 1.378 0.1148
Total 17 86.135

Anexo 8: Prueba de Tukey para porcentaje de grasa

Tratamientos N Media Agrupacion
T2 3 29.8167 A
T3 3 29.0100 A
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<<continuaciéon>>
T1

T4
TS5
T6

w W w w

27.9867
26.7667
25.1600
23.5533

Anexo 9: Resultados de fracturabilidad y dureza en tratamientos experimentales

Tratamientos Réplica Lactosuero Almidon  Fracturabilidad  Dureza
(%) (%) (N) (N)
R1 50 2 3.99 4.58
T1 R2 50 2 3.36 3.93
R3 50 2 3.35 5.04
R1 50 4 4.14 55
T2 R2 50 4 1.88 3.39
R3 50 4 3.5 5.08
R1 50 6 3.18 3.92
T3 R2 50 6 3.77 3.97
R3 50 6 3.62 5.05
R1 100 2 3.97 5.08
T4 R2 100 2 1.43 3.77
R3 100 2 2.85 3.71
R1 100 4 2.84 4.31
T5 R2 100 4 2.31 4.09
R3 100 4 2.83 3.19
R1 100 6 2.92 4.16
T6 R2 100 6 3.00 3.88
R3 100 6 4.11 4.18
Anexo 10: Andlisis de Varianza (ANOVA) para fracturabilidad (N)
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
A: Lactosuero (%) 1 1.1400 1.1400 1.83 0.201
B: Almidon (%) 2 0.8019 0.4010 0.64 0.543
AB 2 0.3042 0.1521 0.24 0.787
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Error 12 7.4803 0.6234

Total 17 9.7265

Anexo 11: Andlisis de Varianza (ANOVA) para dureza (N)

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
A: Lactosuero (%) 1 0.92934 0.92934 1.89 0.194
B: Almidon (%) 2 0.07583 0.03792 0.08 0.926
AB 2 0.26448 0.13224 0.27 0.768
Error 12 5.89160 0.49097
Total 17 7.16125

Anexo 12: Resultados de L*, a* y b* en tratamientos experimentales

Lactosuero  Almidén

TE Réplica (%) (%) L* a* b*
R1 50 2 27.49 -1.46 21.37
R2 50 2 28.65 -2.05 21.15
T R3 50 2 29.28 -1.93 19.01
R1 50 4 26.61 0.04 23.75
R2 50 4 23.1 0.09 27.75
T R3 50 4 25.18 1.27 30.71
R1 50 6 20.76 5.41 39.8
R2 50 6 25.52 0.34 31.21
T R3 50 6 23.1 2.77 27.68
R1 100 2 22.54 -0.18 28.65
R2 100 2 28.42 -1.55 21.74
T R3 100 2 23.76 -0.56 32.05
R1 100 4 28.51 0.55 28.67
R2 100 4 21.51 0.19 35.98
T R3 100 4 21.23 0.28 35.07
R1 100 6 24.07 0.36 24.08
R2 100 6 25.86 -0.99 27.27
1o R3 100 6 21.34 1.59 35.39
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Anexo 13: Andlisis de Varianza (ANOVA) para L* (Luminosidad)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
A: Lactosuero (%) 1 8.611 8.611 1.25 0.286
B: Almidén (%) 2 33.667 16.833 244 0.129
A*B 2 13.274 6.637 0.96 0.410
Error 12 82.857 6.905
Total 17 138.409

Anexo 14: Andlisis de Varianza (ANOVA) para a*

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
A: Lactosuero (%) 1 1.275 1.275 0.83 0.380
B: Almidon (%) 2 24.947 12.474 8.12 0.006
A*B 2 9.929 4.964 3.23 0.075
Error 12 18.425 1.535
Total 17 54.575

Anexo 15: Prueba de Tukey para a*

Tratamientos N Media Agrupacion
T3 3 2.84000 A
T2 3 0.46667 A B
T5 3 0.34000 A B
T6 3 0.32000 A B
T4 3 -0.76333 B
T1 3 -1.81333 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 16: Andlisis de Varianza (ANOVA) para b*

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
A: Lactosuero (%) 1 38.93 38.93 1.79 0.205
B: Almidén (%) 2 176.23 88.12 4.06 0.045
A*B 2 108.85 54.42 2.51 0.123
Error 12 260.47 21.71
Total 17 584.47
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Anexo 17: Reportes de ensayos en Bluehill Universal (propiedades mecénicas)
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Anexo 18: Calificacion de panelistas frente a los atributos de los tratamientos experimentales

T6

T5

AG C O

T4

T2 T3
AG C O

C

T1

@)

AG C

S S

S

@) AG O S AG C O

AG C

Nro.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
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27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
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38
39
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41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56
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57

58
59
60
61

62

63
64
65
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67

68
69
70
71

72
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77
78
79
80
81

82

83
84
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87

88
89
90
91

92

93
94
95
96
97

98

99

100
Nota: 1

Excelente. AG: Apariencia General, C: Color, S: Sabor, O: Olor.

= Regular, 3 = Bueno, 4 = Muy Bueno, 5

Malo, 2
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Anexo 19: Prueba de Friedman para Color vs. Tratamientos; Jueces

Tratamientos N Mediana Suma de clasificaciones
T1 100 3.08333 381.5
T2 100 3.08333 3475
T3 100 2.91667 285.0
T4 100 3.08333 334.5
T5 100 3.25000 410.5
T6 100 3.08333 341.0
General 600 3.08333
Método GL Chi-cuadrada Valor p

No ajustado para empates 5 26.30 0.000
Ajustado para empates 5 32.00 0.000

Anexo 20: Prueba de Friedman para Olor vs. Tratamiento; Jueces

Tratamientos N Mediana Suma de clasificaciones
T1 100 3 356.5
T2 100 3 350.5
T3 100 3 324.0
T4 100 3 335.5
T5 100 3 377.0
T6 100 3 356.5
General 600 3
Método GL Chi-cuadrada Valor p
No ajustado para empates 5 4.86 0.434
Ajustado para empates 5 6.83 0.234

Anexo 21: Prueba de Friedman para Sabor vs. Tratamiento; Jueces

Tratamientos N Mediana Suma de clasificaciones
T1 100 2.83333 304.5
T2 100 3.00000 3145
T3 100 3.33333 384.5
T4 100 3.00000 323.0

TS5 100 3.66667 432.5
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T6 100 3.16667 341.0
General 600 3.16667
Método GL Chi-cuadrada Valor p
No ajustado para empates 5 34.68 0.000
Ajustado para empates 5 42.08 0.000

Anexo 22: Prueba de Friedman para Apariencia general vs. Tratamiento; Jueces

Tratamientos N Mediana Suma de clasificaciones
T1 100 3.41667 375.5
T2 100 3.41667 3415
T3 100 3.41667 336.0
T4 100 3.25000 320.5
T5 100 3.58333 400.5
T6 100 3.41667 326.0
General 600 3.41667
Método GL Chi-cuadrada Valor p
No ajustado para empates 5 14.04 0.015
Ajustado para empates 5 17.20 0.004

Anexo 23: Resultados del porcentaje de grasa entre el T5, T6 y muestras control

Tratamientos Réplica Grasa (%)
R1 25.88
T5 R2 24.97
R3 24.63
R1 23.75
T6 R2 23.39
R3 23.52
R1 33.51
SC R2 33.60
R3 33.75
R1 31.74
SL R2 31.80
R3 32.42

135



Anexo 24: Andlisis de Varianza (ANOVA) para grasa (%)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 221.912 73.9708 487.16 0.000
Error 8 1.215 0.1518
Total 11 223.127
Anexo 25: Prueba de Tukey para grasa (%)
Tratamientos N Media Agrupacion
SC 3 33.6200
SL 3 31.9867 B
T5 3 25.1600 C
T6 3 23.5533 D

Anexo 26: Resultados de las propiedades mecanicas entre T5, T6 y muestra control

Tratamientos Réplica Fracturabilidad (N) Dureza (N)
R1 2.84 431
T5 R2 2.31 4.09
R3 2.83 3.19
R1 2.92 4.16
T6 R2 3.00 3.88
R3 4.11 4.18
R1 6.23 6.96
SC R2 2.43 2.74
R3 2.33 3.10
R1 2.42 2.50
SL R2 3.61 3.84
R3 2.26 241
Anexo 27: Analisis de Varianza (ANOVA) para fracturabilidad (N)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 2.050 0.6833 0.45 0.722
Error 8 12.043 1.5054
Total 11 14.093
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Anexo 28: Andlisis de Varianza (ANOVA) para dureza (N)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 3.226 1.075 0.66 0.598
Error 8 12.989 1.624
Total 11 16.215

Anexo 29: Resultado de la medicion de color CIELAB entre T5, T6 y muestra control

Tratamientos Réplica L* a* b*
R1 28.51 0.55 28.67
TS R2 21.51 0.19 35.98
R3 21.23 0.28 35.07
R1 24.07 0.36 24.08
T6 R2 25.86 -0.99 27.27
R3 21.34 1.59 35.39
R1 30.00 -2.99 22.30
SC R2 29.36 -1.41 16.51
R3 30.38 0.02 16.27
R1 30.21 0.01 17.66
SL R2 30.25 1.33 16.17
R3 30.07 -0.17 17.13

Anexo 30: Andlisis de Varianza (ANOVA) para L*

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 118.86 39.620 7.05 0.012
Error 8 44.94 5.617
Total 11 163.80

Anexo 31: Prueba de Tukey para L*

Tratamientos N Media Agrupacion
SL 3 30.1767 A
SC 3 299133 A B
T6 3 23.7567 B
T5 3 23.7500 B
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Anexo 32: Andlisis de Varianza (ANOVA) para a*

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 7.379 2.460 2.12 0.176
Error 8 9.276 1.160
Total 11 16.655

Anexo 33: Andlisis de Varianza (ANOVA) para b*

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 569.9 189.95 12.23 0.002
Error 8 124.2 15.53
Total 11 694.1

Anexo 34: Prueba de Tukey para para b*
Tratamientos N Media Agrupacion
T5 3 33.2400 A
T6 3 28.9133 A
SC 3 18.3600 B
SL 3 16.9867 B

Anexo 35: Analisis quimico proximal de snack de papa con recubrimiento comestible

y muestras control

T6 SL SC Método de
Composicion  MediazDE MediazDE Media+ DE Unid. Anélisis
Humedad 1.17 £0.05 1.28+0.16 1.65+0.11 %  1SO 712:2009
Ceniza 4.13+0.45 2.33+£0.12 2.78£0.10 %  AOAC 942.05
Proteina 6.80 £ 0.16 6.23 £ 0.39 5.89+0.29 %  AOAC 984.13
Grasa 23.65+0.31 31.74+0.58 33.59+0.36 %  AOAC 960.39
Fibra 2.27£0.20 1.58 +0.08 1.95+0.11 %  AOAC991.43
Carbohidrato 64.25+0.37 58.42+0.89 56.11+0.59 % Diferencia

Energia total

497.05+235 54426+269 550.26+1.33 Kcal.

Célculo

Nota: El andlisis quimico proximal se analizé al tratamiento con menor contenido de grasa (T6). Los
valores de SL (Snack Lay's) y SC (Snack Comercial) corresponden a muestras control sin

recubrimiento comestible.
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Anexo 36: Diferencia de energia total de snacks T6, SC, SL y otras marcas comerciales

Snacks de papa Composicion Cantidad (Kcal)
T6 Energia total 497.05
SC Energia total 550.26
SL Energia total 544.26
Lay's Energia total 560.00
Pringles Energia total 510.00
Bell's Energia total 523.40
Inka chip Energia total 506.00
Lay's art Energia total 500.00

Anexo 37: Otras muestras comerciales de snack de papa

Informacién Nutricional de snacks comerciales

Lay’s Inka chip
Pringles Lay’s
artesanal
’ IoN
RUTRICIONAL
Un 100 g

: ) (heal) A1

G

kmmmw '
Bell's
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Anexo 38: Tabla de valores criticos de Chi-cuadrado

Valores Criticos x’, para la distribucion chi cuadrado

/

VR Area sombreada = a
\\

f
\\ J

VA N

Fuente: Citedea Estadistica paea los Negocios ~ FCE < UNLP

X ;.pl
a

gl 0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005
1 0,000 0,000 0,001 0,004 3,841 5,024 6,635 7,879
2 0,010 0,020 0,051 0,103 5,991 7,378 9,210 10,587
3 0,072 0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 11,345 12,838
4 0,207 0,297 0,484 0,711 9,488 11,143 13277 14,860
5 0,412 0,554 0,831 1,145 11,070 12,833 15,086 16,750
6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592 14,449 16,812 18,548
7 0,989 1,239 1,690 2,167 14,067 16,013 1BATS 20,278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 15,507 17,535 20,050 21,955
9 1,735 2,088 2,700 3,325 16,919 19,023 21,666 23,589
10 2,156 2,558 3,247 3,940 18,307 20,483 23209 25,188
1 2,603 3,053 3,816 4,575 19,675 21,920 24,725 26,757
12 3,074 3571 4,404 5,226 21,026 23,337 26217 28,300
13 3,565 4,107 5,009 5,892 22,362 24,736 275688 29,819
14 4,075 4,660 5,629 6,571 23,685 26,119 29,141 31,319
15 4,601 5229 6,262 7,261 24 9% 27,488 30578 32,801
16 5,142 5,812 5,908 7,962 26,296 28,845 32,000 34,267
17 5,697 6,408 7,564 8,672 27,587 30,191 33408 35,718
18 6,265 7,015 8,231 9,390 28,869 31,526 34,805 37,156
19 6,844 7,633 8,907 10,117 30,144 32,852 36,191 38,582
20 7,434 8,260 9,591 10,851 31410 34,170 37,566 39,997
21 8,034 8,897 10,283 11,551 32,671 35,479 38,932 41,401
2 8,643 9,542 10,982 12,338 33924 36,781 40,289 42,796
23 9,260 10,196 11,689 13,091 35172 38,076 41,638 44,181
24 9,886 10,856 12,401 13,848 36415 39,364 42,980 45,559
25 10,520 11,524 13,120 14,611 37,652 40,646 44,314 46,928
26 11,160 12,198 13,844 15,379 38,885 41,523 45,642 48,290
27 11,808 12,879 14,573 16,151 40,113 43,195 46,963 49,645
28 12,461 13,565 15,308 16,928 41337 44,461 48,2738 50,993
29 13,121 14,256 16,047 17,708 42,557 45,722 49,583 52,336
30 13,787 14,953 16,791 18,493 43,773 46,979 50,892 53,672
31 14,458 15,655 17,539 19,281 44985 48,232 52,191 55,003
32 15,134 16,362 1829 20,072 46,194 49,480 53486 56,328
33 15,815 17,074 19,047 20,867 47,400 50,725 54,776 57,648
E8) 16,501 17,789 19,806 21,664 48,602 51,966 56,061 58,964
35 17,192 18,509 20,569 22,465 49,802 53,203 57,342 60,275
36 17,887 19,233 21,336 23,269 50,998 54,437 58,619 61,581
37 18,586 19,960 22,106 24,075 52,192 55,668 59,893 62,883
38 19,289 20,691 22,878 24,884 53,384 56,896 61,162 64,181
39 19,996 21,426 23,654 25,695 54572 58,120 62,428 65,476

3
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Anexo 39: Normativa NTE INEN 2 561:2010 para bocaditos de productos vegetales

Nomia Tacnica BOCADITOS DE PRODUCTOS VEGETALES. NVE INEN
Ecuatoriana AT 2 561:2010
Voluntaria : 2010-10
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumpiir los bocaditos elsborados a partr de
careales, leguminosas, lubdrculos o raices tuberosas, semilla, frutas homeados o fritos listos para
consLmo.

2. ALCANCE

21 Esia norma se aphca a los producios fritos u h dos que se 135, @ dos, tales
como: hojuelas, producios extruidos, granos y cereales diiatados.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efecios de esta norma se adoplan kas sigulentes definiciones:

3.1.1 Bocadito. Smmmmasmnmmmewmmmmwalmummlegavasecma
comida wiels, se los comao

P

3.1.2 Housfas Son fas Wminas de un ubéreulo, raiz tuberosa, fruta, semillas que s& forman por
moldeo de una mass.

3.1.3 Hojuelss fritas. Son los productos que se obl 1 de un pi
acefles comestibles a altas temperaluas.

de fritura de ka5 hojuslas con

3.1.4 Extruidos. Smh.productosqmsememnapamrdemprocemendqueelgam hamao
subproducto de éstos es forzado a Nu, bajo una © mas variedad
czallamiento, a ravés de ura placaboquila dsefiada para dar bnnaoemarﬂlvloshgredmles

31.5 Ceresles distades. Son los produclos que se expanden o increr
aplicacién de calor.

su volumen por

4. REQUISITOS

4.1 Requisitos especificos

411 Ls eaboracin del producio debe piir con & Regh to de Buenas Praclicas de
MamlammddunsmdeSaIdPtﬂncay s, se deben sdoplar kas medid rias para
duci ido de acqil L do como base las indicadas en a CAC/RCP 67 - 2002
(coagoae icas para reducir &l contenido de Actilamida en los alimentos).

4.1.2 El producio debe presentar & color, oler, sabor y texiura caracleristicos

4.1.3 Se permite |2 adicién de los aditivos y colorantes establecidos en &3 NTE INEN 2 074

414 Se permile fa sdicién de especias y condi para conferk kas caracteristi sensoris)
deseadas

418 No s permile Is adicidn direcla de antioxidantes y conservanies, su presencia se debe
dnicamente al efecto de transferenca.

4.1.6 Sise uliiza como ingrediente harina de rigo, ests debe plr con los isito: bk
en la NTE INEN 616, en o referente a fortificacian

4.1.7 Esios productos deben cumplir con los requisitos establecidos en fas tablas 1y 2

TABLA 1. Req atologh
Requisito Maximo Método de
ensayo
Humedsd % = NTE INEN 518
Grasa, % 40 NTE INEN 523
Indice Ge peraxiGos meq Okg 10 NTE INEN 277
{en la grass extraida)
Colorantes Permitidos en NTE
INEN 2 0724

TABLA 2. Requisitos Microbiologi:

[ Requisito n c m 7] Método de enssyo |
Recuentc  estindar 5 2 0 10° NTE INEN 1 5285
en placa, uldg
Mohos ufog 5 2 10 107 NTE INEN 1529-10
E coll ufcig 5 0 <10 - NTE INEN 1 528.7

418 En los producios a base de maiz, el contenido maximo de allaloxina serd de 20 pgikg -

419 Ellimite mdximo de plaguicidas es el que estableca el Codex aimentarius CAC/LMR 1.

4.1.10 El limite ! nantes para eslos productos serd o que estadblece el documento
Codex CXS 163, Conmhamea de los aimentos.

4.2 Requisitos complementarios
421 Eslos productos se pueden comercisizar solos o en mezcia de producios.
422 El producto se debe expender de acuerdo con la Ley del sistama Ecustoriano de la Calidad.

5. INSPECCION
5.1 Muestreo. B muestreo debe reaizarse de scuerdo con la NTE INEN ISO 2858-1

52 A idn o rech Se

norma, caso conlraro se rechaza.

epta o prod: & cumple con los requistos establacidos en esla

6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 El material ge envase debe ser de grado ai o, que p
caracleristicas.

ja al producto, y no altere sus

7. ROTULADO SE APRUEBA
7.1 Elrolulsdo del producio debe cumplir con lo establecido en el RTE INEN 022,




Anexo 40: Norma técnica peruana: Papa y sus derivados. Hojuelas de papa frita

NORMA TECNICA NTP|011.801 NORMA TECNICA NTP 011.801
PERUANA 2016 PERUANA 4de 10
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 815, San isidro (Lima 27) Lima, Peri

5 DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD

5.1 Requisitos minimos

Las hojuelas de papas fritas deberan:

— tener un color caracteristico de la materia prima original;
—  tener la textura crujiente;
—~  no presentar superficies con quemaduras;

— N ser excesivamente grasienta; y

PAPA Y SUS DERIVADOS: Hojuelas de papa frita.

Requisitos —  estar libre de rancidez, amargura y otros oloreés'y sabores desagradables.
POTATOE AND ITS DERIVATED. ¥ried slices of potatoe. Requirements
5.2 Requisitos relativos de la materia prima
2016-10-06
1* Edicion 52.1 Papa
Se utilizardn papas de acuerdo.a lo establecido en la NTP 011,119, sin perjuicio de lo
establecido en esta NTP, las papas seran de forma caracteristica de la variedad utilizada.
No deben ser usadas papas verdeadas o con defectos internos o externos.
5.2.2 Aceite comestible
El aceite para su uso en la fritura debe ser adecuado para el consumo humano y de acuerdo
R.D. N° (128-2016-INACAL/DN. Publicada ¢l 2016-10-11 Precio basado en 10 paginas alo e'speéiﬁcado en la NTP-CODEX STAN 210 .
L.C.S.: 67.080.20 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE A

Descriptores: Hojuela, hojuela de papa, papa, papa frita
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NORMA TECNICA NTP 011.801
PERUANA 5de 10
53 Ingredientes opcionales

5.3.1 Se podra adicionar especias y condimentos, los cuales deben estar limpios,

recién molidos, como por ¢jemplo aji, pimienta u otros o combinaciones de éstos. Ademas
deben estar libres de infestacion, de materias extranas y cualquier olor o sabor no deseable.

532 El uso de sal es opcional y se utilizara conforme a lo cstapleéid/(\)fen la
NTP 209.015 . N\
54 Requisitos relativos al proceso productivo N\

NTPO11.119.

Véase el aparatado 5.2.1. RN

54.1 Almacenar

\/
Las condiciones de almaccnamnenlo “deben cumplir los estandares de higiene establecidas
en el CAC/RCP | Prmcnpuo{_ggng_gaies de higiene de los alimentos.

542

El agua a usqrs;.\para el lavado de los tubérculos de papa debe ser agua limpia, polable y de
flujo contm\ip ‘No debe usarse aguas residuales ni servidas o agua potable de refiso.

5.4.5 b Pelar (en caso aplique) y seleccionar

El pelado se realizard en caso aplique y la seleccion se realizard de acuerdo a lo establecido
enlaNTPOIL.119.

CINACAL 2016 - Todos los derechos son reservados

NORMA TECNICA NTP 011.801
PERUANA 6de 10
544 Cortar en hojuelas

El corte, espesor y dimension de las hojuelas deberd ser de acuerdo a la forma y/o diseio
del producto.

545 Freir

NTP-CODEX STAN 210,

Se recomienda utilizar una temperatura de fritura entre 150 °(.‘ - 180 "C esta temperatura
dependera del proceso. de la tecnologia usada y del dlscno dcl proaucto

.\
\

Se recomienda que el aceite se sustituya con rggxﬂarldad con nuevos lotes frescos y se
cumpla con las buenas practicas de fabncac:on, W R

54.6 Envasar

'~ proteger el producto contra la deshidratacion y, cuando proceda, contra las
" pérdidas en la medida en que sea tecnolégicamente posible; y

—  no transmitir al producto ningin olor. sabor, color, ni ninguna otra
caracteristica extrafa durante toda la claboracion (cuando proceda) y
distribucién del producto hasta ¢l momento de su venta final.
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Anexo 41: Especificaciones del aceite NTP-CODEX STAN 210

NORMA DEL OODEX PARA ACEITES YEGETALES ESPECTFICADOS
CODEX STAN 2101999

El Apéndice de esta nomma tiene como finalidad la aplicacion volunara por ke socios comerciales ¥ o por
lews. pobicmis.
I AMBITO DE APLICACION

La prescente Momea sc aplica a los aceites vegetales comestibles que se indican en b seccion 2.1, presentados
on fonma iddnen para el consumo humano.

2. DESCRIPCION

2.1 Definicidn del produscto

(Mota:  |os sindnimos se indican entre paréniests, inmediatamente después del nombee del

accite)

211 El aceite de mani (sccite de cacahoete) se obdiene del mani (semillas de Arackiy fopagaea L)

2.1.2 Fl aceite de habasih se obtiene de b meez del frsto de divessas variedades de la palma Odbgre,

213 Fl aceite de coco se obliene de Iy mez del coco {Caens smcifers 1),

2;] A Bl aceite de semilln de algoddn s obtiens de los semillas de diversas espocies cultivadas de
Caos sy o,

2.1.5  Haceite de pepitas de uva se obtiene de lus pepitas de uva (Vs vinitera L),

2 1.6 El aceite de maiz se ohticne del geomen de maiz (embriones de Zea miays L),

217 Fl aceite de semilla de mostara se obliene de lxs semillas de mostaza blanca (Saapis afta Lo

Brassica g Moench), de mestaza parda v amarilla (Srassion poreve (L) Czemajew v Cossen) v de
stz negr (Bracca i (L) Koch),

218 El acelte de almendra de palma se obtiene de b almendm del o de By paling de aceite (Sloeis
BN,

2.1.9 M aceite de palma se obtiene del mesocarpio camose del froks de la palma de acene Efaeis
EREReesisE).

2110 La olgna de palma es b fraccion liguida obtenida del fraccionomiente del aceite &e palma
(descrbo anteriommente).

2.1.11  La estearina de palma cs la fraccion con punio de fusion clevado obéenida del fraccionamicntbo del
aceite de pakna {descrite anteriormenide].

2102 B aceite de colza (aocite de semilla de colea, aeeile de semilla de nabing o navilla) se obtiense de
las sermllas de lis espocies Srasdor maps Lo, Seassice campesiers L, Brassion joice Loy Brossicn
tenirnie st Croicn,

2113 B aweeite de colza de bajo confenide de dcido ertcico (poetie de mabing o de nvalla v aceiie de
semillas de colza de bojo comtemido de decido enbeico; aceite canola 2¢ obtene de vanedades de semillas
olepgurosas e Baje contenide de Joide erceo de las especies Brossica mapae Lo, BrosBrassicn campestris L
v Bressiva juncer L

2114 H aeeite de cartamo {aoeile de aloror, aceite de semillas de cartamo,) se obtiene de las semillas de
cartamn (semillas de Gt Hncoring L)

2115 Bl acelte de sésamo (oeite de semillas e sésameo, aceite de ajonjoll) se obticne &2 las semillas de
séammio (semilles de Sewcanere belicame [,

2116 El acelte de sofa (aceite de semilla de sojad se obtiens de las semillas de sofa (semillas de Cilyedae
i {1 Merr,)

11T B aceite de girasol Gretle de semilles de gimsaly e obtiene de l2s sermillas de giraso] (semillas de
Fefianthns ammres L),

2.2 Ortras definiciones
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Anexo 42: Resultados de laboratorio de caracterizacion fisicoquimica y bromatologica

% LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

' 3 LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;

ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
LAQ&S ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

INFORME DE ENSAYO N° 124 -10 - VAR. -2023

I- INFORMACION PRELIMINAR

SOLICITANTE : SANDRA GABY VILLANUEVA QUISPE
DIRECCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
PROYECTO DE TESIS :*EFECTO DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A

BASE DE LACTOSUERO Y ALMIDON DE DESCAR-
TES DE PAPA SOBRE LA ABSORCION DE GRASA
PROPIEDADES MECANICAS Y ACEPTAB.LIDAD
SENSORIAL DE SNACK DE PAPA (Solanum tubero-
sum) VARIEDAD MARIVA™,

ANALISIS SOLICITADO : Analisis Quimico Proximal: Humedad, Cenizas, Proteina
Total, Grasa, Fibra, Carbohidratos y Energia Total.

MUESTRA : Lacto Suero o Suero de Leche

PRESENTACION 2150 gr. de muestra.

CODIGO REG. LABORATORIO :M-2=536

FECHA DE MUESTREO : 28 de Setiembre del 2023

FECHA DE RECEPCION - 28 de Seticmbre def 2023

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 06 de Octubre del 2023

I1.- RESULTADOS DEL ANALISIS QUiMICO PROXIMAL EN LACTOSUERO

RESULTADO
DETERMINACION k- ypigsion de M-2
los Resultados
Lacto Suero
536
Humedad | % | 93.84
Cenizas % ol 0.48
Proteina Total N x 6.25% , % ' 1.36
Grasa Cruda % ' 0.59
Fibra Cruda % I 0.¢ —
Carbohidratos % | 3.73
Energia Total exp.en Keal | 25.67

Abreviaturas

% = Porcentaje .

N = Nitrogeno x 6.25* = factor de conversion de Nitrogeno a Proteina
Kcal = Kilocalorias

METODOLOGIA

Iumedad: Mcdétodo Gravimétrico. Secado en estufaa 105 ° C

Cenizas: Método Gravimétrico. Calcinado en Mufla a 550 °C

Proteina: Método Kjeldath

Grasa Cruda: Método Extraccion Soxhlet .

Fibra Cruda: Digestion Acida v neutralizacion con Naort v postertor calcinacion a 550 °C
Carbohidratos: Diferencia

Energia Total: Calculo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
LEL PRESENTE INFORMLE, SOLO IS VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA
Pag. 1 de |

OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 « CEL.: 959458551 - 953433351 » E-MAIL: lab_laquis@hotmail.com
PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA

www.laboratoriolaquis.com
AREQUIPA - PERU
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

G 3 LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
Q&s ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

INFORME DE ENSAYO N° 127 -10-VAR. - 2024

I.- INFORMACION PRELIMINAR
SOLICITANTE
DIRECCION.
PROYECTO DE TESIS

: SANDRA GABY VILLANUEVA QUISPE

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

:“EFECTO DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A
BASE DE LACTOSUERO Y ALMIDON DE DESCAR-
TES DE PAPA SOBRE EL CONTENIDO DE GRASA,
PROPIEDADES FiSICAS Y ACEPTABILIDAD SEN-
SORIAL DE SNACK DE PAPA (Solanum Tuberosum)
VARIEDAD MARIVA”.

ANALISIS SOLICITADO : Analisis Quimico Proximal: Humedad, Cenizas, Proteina

Total, Grasa, Fibra, Carbohidratos y Energia Total.
MUESTRA : LACTO SUERO O SUERO DE LECHE
PRESENTACION

: 150 gr. de mucstra.
:M-1=541A; M-2=541B
: 18 de Octubre del 2024

: 19 de Octubre del 2024

: 30 de Octubre del 2024

CODIGO REG. LABORATORIO

FECHA DE MUESTREO

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

IL.- RESULTADOS DE LAS REPLICAS ANALISIS QUiMICO PROXIMAL EN LACTOSUERO

RESULTADO RESULTADO
DETERMINACION Eghyegiode log M-1 M-2
Resultados
Lactosuero Lactosuero

541 A 541 B

Humedad % 94.60 94.97
Cenizas % 0.47 0.51
Proteina Total N x 6.25* % 1.31 1.40
Grasa Cruda % 0.59 0.54
Fibra Cruda % 0.0 0.0
Carbohidratos % 3.03 2.58

Energia Total exp. en Kcal 22.67 20.78

Abreviaturas

% = Porcentaje

N = Nitrégeno x 6.25* = factor de conversion de Nitrégeno a Proteina
Kcal = Kilocalorias

METODOLOGIA

Humedad: Método Gravimétrico. Secado en estufaa 105 °C
Cenizas: Método Gravimétrico. Calcinado en Muflaa 550 °C
Proteina: Método Kjeldaih

Grasa Cruda: Método Extraccion Soxhlet

Fibra Cruda: Digestion Acida y neutralizacion con NaOH vy posterior calcinacion a 550 °C
Carbohidratos: Diferencia
Energia Total: Calculo

Lic. Quim. Victoris Frisancho Motta
C.Q.P. 270

p'? N
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE |LA REFERENCIA

Pag. 1 de 1

" OF: PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 » CEL.: 959458551 - 953433351 « E-MAIL: lab laquis@hotmail.com

PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
www.laboratoriolaquis.com
AREQUIPA - PERU
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S, LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.L.R.L.

&3 3 . LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S INFORME DE ENSAYO N°123 -10- VAR. -2023
I.- INFORMACION PRELIMINAR

SOLICITANTE : SANDRA GABY VILLANUEVA QUISPE

DIRECCION KT )

PROYECTO DE TESIS :“EFECTO DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A
BASE DE LACTOSUERO Y ALMIDON DE DESCAR-
TES DE PAPA SOBRE LA ABSORCION DE GRASA
PROPIEDADES MECANICAS Y ACEPTABILIDAD
SENSORIAL DE SNACK DE PAPA (Solanum tubero-
sum) VARIEDAD MARIVA”,

ANALISIS SOLICITADO : Analisis Quimico Proximal: Humedad, Cenizas, Proteina
Total, Grasa, Fibra, Carbohidratos v Energia Total.

MUESTRA : Almidén de Papa

PRESENTACION 1 150 gr. de muestra.

CODIGO REG. LABORATORIO :M-1=535

FECHA DE MUESTREO : 28 de Setiembre del 2023

FECHA DE RECEPCION : 28 de Setiembre del 2023

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 106 de Octubre del 2023

11.- RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL EN ALMIDON DE PAPA

RESULTADO
DETERMINACION Edpresidn de M-1
los Resultados ek
Almiddn de Papa
835
Humedad % 12.99
Cenizas % 0.51
Proteina Total N x 6.25* % 0.18  ud
Grasa Cruda o 0.30
Fibra Cruda % 0.06
Carbohidratos % 86.02
Energia Total exp. en Keal 347.50

Abreviaturas

% = Porcentaje

N = Nitrégeno x 6.235* = factor de conversion de Nitrogeno a Proteina
Kcal = Kilocalorias

METODOLOGIA

Humedad: M¢étodo Gravimétrico. Secado en estufaa 105 ° C

Cenizas: Método Gravimétrico. Calcinado en Mufla a 550 °C

Proteina: Método Kjeldalh

Grasa Cruda: Mctodo Extraccion Soxhlet

Fibra Cruda: Digestion Acida y neutralizacion con NaOH y posterior calcinacion a 330 °C
Carbohidratos: Diferencia

Energia Total: Calculo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME. SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA
Pag. 1 de |

OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 * CEL.: 959458551 - 953433351 « E-MAIL: lab_laquis@hotmail.com
PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
www.laboratoriolaquis.com
AREQUIPA - PERU



' 2 ) ,
4 LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

(L 5 . LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
Q&s ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

INFORME DE ENSAYO N° 126 — 10— VAR. — 2024

L- INFORMACION PRELIMINAR

SOLICITANTE : SANDRA GABY VILLANUEVA QUISPE
DIRECCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
PROYECTO DE TESIS :“EFECTO DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A

BASE DE LACTOSUERO Y ALMIDON DE DESCAR-
TES DE PAPA SOBRE EL CONTENIDO DE GRASA,
PROPIEDADES FiSICAS Y ACEPTABILIDAD SEN-
SORIAL DE SNACK DE PAPA (Solanum Tuberosum)
VARIEDAD MARIVA”.

ANALISIS SOLICITADO : Analisis Quimico Proximal: Humeda:{, Cenizas, Proteina
Total, Grasa, Fibra, Carbohidratos y Energia Total.

MUESTRA : ALMIDON DE PAPA

PRESENTACION : 150 gr. de muestra.

CODIGO REG. LABORATORIO :M-1=540 A M-2=540 B

FECHA DE MUESTREO : 18 de Octubre del 2024

FECHA DE RECEPCION : 19 de Octubre del 2024

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 30 de Octubre del 2024

IL- RESULTADOS DE LAS REPLICAS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL EN ALMIDON

DE PAPA
RESULTADO RESULTADO
DETERMINACION Expresion de los M-1 M-2
Resultados LA L
Almidon de Papa Almidén de Papa

540 A 540 B

Humedad % 13.15 13.06
Cenizas % 0.50 0.55
Proteina Total N x 6.25* % 0.19 0.22
Grasa Cruda % 0.30 0.36
Fibra Cruda % 0.05 0.07
Carbohidratos % 85.86 85.81

Energia Total exp. en Keal 346.90 347.36

Abreviaturas

% = Porcentaje
N = Nitrdgeno x 6.25% = factor de conversion de Nitrégeno a Proteina
Keal =Kilocalorias

METODOLOGIA

Humedad: Método Gravimétrico. Secado enestufaa 105°C

Cenizas: Método Gravimétrico. Calcinado en Mufla a 550 °C

Proteina: Método Kjeldalh

Grasa Cruda: Método Extraccion Soxhlet

Fibra Cruda: Digestion Acida y neutralizacion con NaOH y posterior calcinacion a 550 °C

Carbohidratos: Diferencia
— e — 2

Energia Total: Célculo
Lic. Quim. Victoria Frisantho Mokia
C.Q.P 270

e
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA
Pag. 1del

OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 « CEL.: 959458551 - 953433351 « E-MAIL: lab_laquis@hotmail.com
PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA

www.laboratoriolaquis.com
AREQUIPA - PERU
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S LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

C e . LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S INFORME DE ENSAYO N° 125 — 10 — VAR. — 2023
.- INFORMACION PRELIMINAR
SOLICITANTE : SANDRA GABY VILLANUEVA QUISPE
DIRECCION ; ,
PROYECTO DE TESIS “EFECTO DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A

BASE DE LACTOSUERO Y ALMIDON DE DESCAR-
TES DE PAPA SOBRE LA ABSORCION DE GRASA
PROPIEDADES MECANICAS Y ACEPTABILIDAD
SENSORIAL DE SNACK DE PAPA (Solanum tubero-
sum) VARIEDAD MARIVA™.

ANALISIS SOLICITADO : Analisis Quimico Proximal: Humedad, Cenizas, Proteina
Total, Grasa, Fibra, Carbohidratos y Energia Total.

MUESTRA ’ : Papa

PRESENTACION : 150 gr. de muestra.

CODIGO REG. LABORATORIO : M-3 =537

FECHA DE MUESTREO : 28 de Setiembre del 2023

FECHA DE RECEPCION : 28 de Setiembre del 2023

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 06 de Octubre del 2023

I1.- RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL EN PAPA

RESULTADO
DETERMINACION Expreaign de M-3
los Resultados

Papa

537
Humedad Yo 83.60
Cenizas %o 1
Proteina Total N x 6.25* % 2.54
Grasa Cruda Yo 0.20
Fibra Cruda o 0.22
Carbohidratos Yo 12.51
Energia Total exp. en Kcal 62.00

Abreviaturas

% = Porcentaje ,

N = Nitrogeno x 6.25* = factor de conversion de Nitrogeno a Proteina
Kcal = Kilocalorias

METODOLOGIA

Humedad: Método Gravimétrico. Secadoe en estufaa 105°C

Cenizas: Método Gravimétrico. Calcinado en Muflaa 550 °C

Proteina: Método Kjeldalh

Grasa Cruda: Método Extraccion Soxhlet

Fibra Cruda: Digestion Acida y neutralizacion con NaOH y posterior calcinacion a 550 °C
Carbohidratos: Diferencia

Energia Total: Calculo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME

EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA
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S LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

(L _) LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS:
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S INFORME DE ENSAYO N° 128 - 10 - VAR. —2024
I.- INFORMACION PRELIMINAR

SOLICITANTE : SANDRA GABY VILLANUEVA QUISPE

DIRECCION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

PROYECTO DE TESIS “EFECTO DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A
BASE DE LACTOSUERO Y ALMIDON DE DESCAR-
TES DE PAPA SOBRE EL CONTENIDO DE GRASA,
PROPIEDADES FiSICAS Y ACEP/ABILIDAD SEN-
SORIAL DE SNACK DE PAPA (Solanum Tuberosum)
VARIEDAD MARIVA”.,

ANALISIS SOLICITADO : Analisis Quimico Proximal: Humedad, Cenizas, Proteina
Total, Grasa, Fibra, Carbohidratos y Energia Total.

MUESTRA : PAPA

PRESENTACION : 150 gr. de muestra.

CODIGO REG. LABORATORIO :M-1=541 A; M-2=542B

FECHA DE MUESTREQ : 18 de Octubre del 2024

FECHA DE RECEPCION : 19 de Octubre del 2024

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 30 de Octubre del 2024

IL- RESULTADOS DE LAS REPLICAS ANALISIS QUIMICO PROXIMAL EN PAPA

: RESULTADO RESULTADO
DETERMINACION Lapecain de M-1 M-2
los Resultados
Papa Pupa
542 A 542 B
Humedad i 81.60 81.92
Cenizas Y 1.10 0.98
Proteina Total N x 6.25% % 2.36 2.54
Grasa Cruda Yo 0.25 0.31 i)
Fibra Cruda Yo 0.37 0.30
Carbohidratos % 14.69 14.25
Energia Total exp. en Keal 70.45 69.95

Abreviaturas

% = Porcentaje

N = Nitrogeno x 6.25* = factor de conversion de Nitrogeno a Proteina
Keal = Kilocalorias

METODOLOGIA

Humedad: Método Gravimétrico. Secado en estufaa 105°C

Cenizas: Método Gravimétrico. Calcinado en Mufla a 550 °C

Proteina: Método Kjeldalh

Grasa Cruda: Método Extraccion Soxhlet

Fibra Cruda: Digestion Acida y neutralizacion con NaOH vy posterior calcinacion a 550 °C
Carbohidratos: Diferencia

Energia Total: Calculo

I

L. Quim. Victoria Frisancho Motia
C.QP 270

§o
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA
Pag ldel

OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 » CEL.: 959458551 - 953433351 » E-MAIL: lab_laquis@hotmail.com
PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
www.laboratoriolaquis.com
AREQUIPA - PERU



G’ LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

(i _) LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANAI,ISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

INFORME DE ENSAYO N° 171 — 09 - VAR. —2023

LAQ&S

L- INFORMACION PRELIMINAR

SOLICITANTE : SANDRA GABY VILLANUEVA QUISPE
DIRECCION : oo
@ PROYECTO DE TESIS “EFECTO DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A

BASE DE LACTOSUERO Y ALMIDON DE DESCAR-
TES DE PAPA SOBRE LA ABSORCION DE GRASA
PROPIEDADES MECANICAS Y ACEPTABILIDAD
SENSORIAL DE SNACK DE PAPA (Solanum tubero-
sum) VARIEDAD MARIVA™.

MUESTRA : Snack de Papa

ANALISIS SOLICITADO : Analisis Quimico: Grasa

PRESENTACION : 150 gr. de muestra.

: M-1 = 704; M-2 = 705; M-3 = 706; M-4 = 707; M-5 =708
M-6 = 709; M-7="710

: 04 de Setiembre del 2023

: 06 de Setiembre del 2023

: 13 de Setiembre del 2023

CODIGO REG. LABORATORIO

FECHA DE MUESTREO

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

IL.- RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO: GRASA EN SNACK DE PAPA

Abreviaturas
% = Porcentaje

METODOLOGIA

e e e

Lic. Quim. Victoria Frisancho Molia

Grasa Cruda: Método Extraccion Soxhlet

c.Qr. 270

. b RESULTADO RESULTADO RESULTADO
DETERMINACION Aprsta e M-1T1 M-2 T2 M-3 T3
os Resultados
Snack de Papa Snack de Papa Snack de Papa
704 705 706
Grasa Cruda Yo 28.07 29.96 29.42
Grasa Cruda k) 27.73 29.68 28.74
Grasa Cruda % 28.16 29.81 28.87
Abreviaturas
% = Porcentaje
i RESULTADO RESULTADO RESULTADO
DETERMINACION g csléne M-4 T4 M-5 TS M-6 T6
os Resultados
Snack de Papa Snack de Papa Snack de Papa
707 708 709
Grasa Cruda Y 26.97 25.88 23.75
Grasa Cruda Yo 26.74 24.97 23.39
Grasa Cruda Yo 26.59 24.63 23.52
s Abreviaturas
% = Porcentaje
N RESULTADO
DETERMINACION pagmesiinale M-7
los Resultados i
Snack Comercial
b 710
Grasa Cruda Yo 33.51
Grasa Cruda % 33.60
Grasa Cruda Y 33.75

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME

FL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA
: . Pag. 1 de 1
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