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RESUMEN 

Dada su composición, caracterizada por una alta densidad calórica y contenido graso, los 

snacks fritos a base de Solanum tuberosum se asocian con posibles efectos adversos en la 

salud. El propósito de este estudio fue evaluar el efecto del recubrimiento comestible a base 

de lactosuero y almidón de descartes de papa sobre el contenido de grasa, propiedades físicas 

y aceptabilidad sensorial de snack de papa (Solanum tuberosum) variedad Mariva. Se usó un 

diseño completamente al azar con un arreglo factorial que generó 6 tratamientos. Para 

cuantificar la grasa, se aplicó el método Soxhlet, cuyos datos fue procesado estadísticamente 

al 95% de confianza. Los tratamientos T5 (25.16%) y T6 (23.55%) presentaron el menor 

contenido graso. Las propiedades mecánicas, evaluadas con un texturómetro, no difirieron 

significativamente entre tratamientos. En cuanto al color, analizado en el espacio CIELAB 

mediante colorímetro, L* no varió significativamente, aunque el porcentaje de almidón 

influyó en a* y b*, además de C* y H*, con matices amarillo y verde. La evaluación 

sensorial, basada en escala hedónica y analizada con la prueba de Friedman, mostró 

diferencias significativas en los atributos de color, sabor y apariencia general, a excepción 

de olor, siendo T5 el más aceptado. Al comparar T5 y T6 con los controles SL (31.99%) y 

SC (33.75%), se observó mayor contenido de grasa en las muestras control. Sin diferencias 

significativas en las propiedades mecánicas ni en el color a*, pero sí en L* y b*, con ΔE 

perceptible. El análisis proximal del T6 (< grasa) evidenció un alto nivel de carbohidrato y 

bajos niveles de proteína y fibra, similar a los controles, pero con menor contenido calórico. 

En conclusión, el recubrimiento comestible aplicado en T5 y T6 redujo el contenido graso 

sin alterar las propiedades mecánicas, manteniendo una aceptabilidad sensorial favorable a 

pesar de las variaciones cromáticas. 

Palabras clave: Almidón, lactosuero, papa, recubrimiento comestible, snack. 
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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 ΔE. 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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INTRODUCCIÓN 

Uno de los procesos industriales relacionados con la papa es la elaboración 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 

hábitos de consumo (Quispe, 2020). La elaboración de estos productos implica la fritura de 

láminas delgadas de papa en medios lipídicos, donde variables críticas, como el espesor del 

corte y la temperatura de fritura, inciden significativamente en sus propiedades estructurales 

y en la aceptación sensorial (Vaitkevičienė et al., 2022). La textura, particularmente la 

crujencia, constituye un atributo esencial en la percepción de calidad, directamente 

relacionado con la microestructura y composición del producto (Conforti et al., 2013). 

Asimismo, la coloración, modulada por factores térmicos y el grosor de las rodajas, ejerce 

un impacto determinante en la valoración hedónica del consumidor  (Antónico et al., 2023; 

Mathias - Rettig y Ah - Hen, 2014). 

El mecanismo de fritura, comúnmente empleado en la industria gastronómica, constituye un 

procedimiento térmico de deshidratación en el cual el aceite se emplea como un medio de 

transferencia de calor, modificando la composición estructural del alimento. Durante esta 

operación, los productos absorben una fracción del aceite de fritura, alterando su perfil 

sensorial y aumentando su contenido lipídico (Chiou et al., 2012). En torno a los snacks de 

papa, la elevada manifestación de triacilglicéridos con ácidos grasos saturados conlleva una 

mayor posibilidad de presentar trastornos metabólicos, 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 óptimo desde una perspectiva nutricional, debido a su potencial impacto en el 

incremento del riesgo de obesidad y otras patologías crónicas asociadas al sistema 

cardiovascular. 

En este contexto, los hidrocoloides emergen como una estrategia eficaz para atenuar la 

ingestión de aceite en comestibles fritos (Mendoza y Tapia, 2018). La eficacia de un 

recubrimiento comestible está intrínsecamente ligada a su composición química y a la 

disposición estructural de sus componentes, factores determinantes para su capacidad de 

funcionar como una barrera eficaz contra la absorción lipídica. Dichos recubrimientos 

pueden formularse empleando biopolímeros como los polisacáridos y las proteínas y 

derivados celulósicos, destacando compuestos como metilcelulosa y carboximetilcelulosa 
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(Morales y Santacruz, 2017). Durante el proceso de fritura, estos recubrimientos actúan 

reduciendo la retención 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, históricamente considerado un subproducto de bajo valor comercial en la 

industria quesera, ha cobrado relevancia debido a sus propiedades nutricionales y 

funcionales. Su composición incluye macronutrientes esenciales como aminoácidos, 

vitaminas y minerales, convirtiéndolo en un ingrediente con potencial tecnológico en el 

sector alimenticio (Carrasco y Guerra, 2010). Por su parte, el almidón de papa, compuesto 

mayoritariamente por amilosa y amilopectina, posee propiedades estructurales favorables 

para la producción de biopelículas, utilizadas en la preservación y recubrimiento de 

consumibles (Zepeda-Hernández et al., 2020). Este biopolímero tiene la particularidad de 

modificar las propiedades texturales y de consistencia en productos procesados (Mejía et al., 

2021). 

A fin de examinar el efecto del recubrimiento comestible sobre la reducción del contenido 

lipídico, las características físicas y la aceptación sensorial de snacks de la variedad Mariva. 

Se implementó un diseño aleatorizado con seis tratamientos, aplicando el recubrimiento por 

inmersión previo a la fritura (150°C-180°C, 5 min). Se realizaron análisis de contenido graso 

(Soxhlet), propiedades mecánicas (texturómetro) y parámetros cromáticos (colorímetro). 

Asimismo, se ejecutó una evaluación sensorial con 100 jueces y se compararon los 

resultados con productos comerciales, proporcionando una visión detallada de la repercusión 

del recubrimiento en la calidad integral del snack. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

El mercado de snacks derivados de la papa presenta una elevada demanda en el Perú, 

evidenciando un consumo estimado de 3.5 kg per cápita de manera anual (Goodman, 2021). 

La producción de estos snacks generalmente implica una cocción por inmersión en aceite a 

altas temperaturas, lo que resulta en una considerable absorción de aceite. Este aceite, con 

un alto cantidad  calórico y grasas saturadas, está asociado con diversos problemas de salud, 

incluido el aumento del colesterol y trastornos arteriales (Rubio, 2018). Una ingesta elevada 

de productos fritos podría estar relacionada con la aparición de patologías del sistema 

cardiovascular, obesidad, cáncer, hipertensión 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 calórico. La concentración de aceite en las papas fritas 

fluctúa entre 6% y 40% (Dobarganes et al., 2000). Además, una cantidad excesiva de aceite 

puede provocar una reducción en la elección del alimento según la preferencia del usuario 

final (Martínez-Pantoja et al., 2016), afectando tanto sus propiedades estructurales como sus 

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

Para disminuir la cantidad de lípidos 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 función de subproductos como el 

lactosuero, que actualmente es desechado a la superficie y causa un impacto ambiental 

negativo (Guerrero et al. 2018). En la región de Puno, se generan aproximadamente 

15,192.54 toneladas de efluentes líquidos con una DQO de 40,499.67 mg/l (Flores, 2020). 

Por otra parte, los desechos derivados de la cadena de producción de papa, como el almidón, 

no se aprovechan de manera eficiente (Peñaranda et al., 2017). Las fábricas 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 (López-Silva et al., 2019).
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La finalidad central de este estudio consistió en formular un snack a base de papa recubierto 

con una película comestible, empleando lactosuero dulce y almidón derivado de residuos de 

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

1.1.1. Problema general 

- ¿Cuál será el efecto del recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidón de 

descartes de papa sobre el contenido de grasa, propiedades físicas y aceptabilidad 

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

1.1.2. Problemas específicos 

- ¿Cuál será el efecto del recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidón de 

descartes de papa sobre el contenido de grasa y propiedades físicas del snack de papa 

variedad Mariva? 

- ¿Cuál será la aceptabilidad sensorial de snack del papa variedad Mariva con 

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

- ¿Cómo se diferencia el snack de papa con recubrimiento comestible que presenta 

menor contenido de grasa y la mayor aceptación sensorial frente a las muestras 

control en términos de contenido de grasa y propiedades físicas?  

1.2. OBJETIVOS  

1.2.1. Objetivo general 

- Evaluar el efecto del recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidón de 

descartes de papa sobre el contenido de grasa, propiedades físicas y aceptabilidad 

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

1.2.2. Objetivos específicos 

- Determinar el efecto del recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidón de 

descartes de papa sobre el contenido de grasa y propiedades físicas del snack de papa 

variedad Mariva. 

- Evaluar la aceptabilidad sensorial de snack de papa variedad Mariva con 

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

- Comparar el snack de papa con recubrimiento comestible que presenta menor 

contenido de grasa y la mayor aceptación sensorial frente a las muestras control en 

términos de contenido de grasa y propiedades físicas. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN 

La fritura en grasa es una técnica frecuentemente empleada en el ámbito culinario debido a 

su habilidad para crear productos con características sensoriales distintivas, como un sabor 

característico y una textura crujiente. Este proceso es rápido y económico, lo que contribuye 

a su popularidad para la producción de alimentos apreciados por los consumidores. No 

obstante, aunque los alimentos fritos son comunes y bien aceptados, las dinámicas actuales 

del mercado alimentario sugieren un aumento sostenido en la búsqueda de alternativas más 

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 solución que incluye 

ingredientes como almidón, CMC, goma guar, entre otros (Martínez et al., 2015a). Este 

procedimiento presenta una serie de beneficios, como la disminución de la retención de 

grasas, acompañada de una mejora en las características mecánicas y cromáticas del 

producto (Juarez, 2022). La variabilidad en los recubrimientos aplicados y en los métodos 

de cocción resulta en una alteración significativa del contenido de grasas en snack de papas 

(Parikh y Nelson, 2013). 

Este estudio se centra se la elaboración de snacks de papa con recubrimiento comestible 

basado en lactosuero y almidón de descartes de papa. En la zona geográfica de Puno, 

numerosas plantas procesadoras de queso generan volúmenes considerables de lactosuero, 

que usualmente tienen una utilidad comercial reducida y se aprovechan principalmente como 

alimento para el ganado. El resto del lactosuero no aprovechado se elimina, contribuyendo 

a serios problemas ecológicos. (León, 2022). Por lo tanto, es fundamental buscar alternativas 

para mitigar la contaminación, siendo una opción viable la utilización del lactosuero en la 

creación de envolturas comestibles (Gastelo y Neciosup, 2016). De manera similar, el 

almidón 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). Así, se consideró la inclusión de estos desechos en la síntesis 

de coberturas comestibles, buscando reducir la incorporación de grasas y mantener la rigidez 

del producto (Juarez, 2022). 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES 

Ruiz (2023) determinó los parámetros fisicoquímicos de snack, sometidos a intervalos de 

tiempos y variedades de aceite, utilizando aceite vegetal (soya, girasol y algodón); los snacks 

fueron fritos a 160°C. Los hallazgos revelaron que no hubo diferencia entre los aceites 

utilizados y que la duración del proceso de fritura afecta de manera notable la colorimetría. 

Juarez (2022) examinó el impacto del almidón nativo, tanto con cómo sin revestimiento, así 

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 morrón 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 alcanzó 8 puntos en la evaluación sensorial, y una 

calificación de 9 puntos en la aceptabilidad general.  

Fernandes et al. (2020) exploraron la aplicación de películas y recubrimientos alimentarios 

derivados de proteínas de suero y prebióticos como una tecnología emergente que podría 

mitigar el impacto ambiental de los envases convencionales no comestibles, al mismo tiempo 

que proporciona una envoltura comestible con beneficios funcionales adicionales. Para su 

aplicación, estos recubrimientos deben cumplir con criterios fundamentales, tales como 

ofrecer propiedades de barrera tanto mecánicas como químicas, garantizar la estabilidad 

microbiológica, mantener características sensoriales agradables, ser no tóxica, poseer un 

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

Cuenca y Moncada (2020) Efectuaron un examen detallado de los constituyentes 

fisicoquímicos del almidón  y su aplicación como recubrimiento. El estudio se estructuró en 

tres parámetros clave: la proporción de almidón, la cantidad de glicerina y las variables 

térmicas. Los resultados indicaron que el tratamiento óptimo consistió en una formulación 

con 2% de almidón, 5% de glicerina, 0.10% de aceite de tornillo una temperatura de secado 

de 55°C, lo que resultó adecuado para la obtención del recubrimiento comestible. A 
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concentraciones bajas, tanto el almidón, glicerina y temperatura de calentamiento ejercen en 

el espesor del recubrimiento.

Zepeda-Hernández et al. (2020) reportan que anualmente se desperdician 788,057.00 

toneladas de tubérculos, un alimento caracterizado por su alta concentración de 

polisacáridos, específicamente compuestos por amilosa y amilopectina. Las biopelículas, 

formadas por polímeros como el almidón y otros aditivos, representan una alternativa viable 

para recubrir y preservar alimentos. En este contexto, los investigadores extrajeron almidón 

de papas residual y desarrollaron biopelículas elásticas utilizando gelatina y glicerina, 

destinadas al recubrimiento de productos alimenticios.  

Naucin y Sailema (2019) desarrollaron un recubrimiento con proteína de lactosuero y cera 

carnauba, con el propósito de prolongar la durabilidad de la variedad Claudia. El tratamiento 

óptimo, compuesto por un 5% de proteína derivada del lactosuero y un 0.4% de cera de 

carnauba bajo condiciones ambientales controladas, preservó adecuadamente las 

propiedades fisicoquímicas del fruto y evidenció estabilidad microbiológica. 

Adicionalmente, presentó una elevada aceptación sensorial y se consolidó como una 

estrategia eficaz para minimizar las pérdidas postcosecha, garantizando la conservación del 

producto sin comprometer su calidad. 

Di Pierro et al. (2018) estudiaron la implementación de recubrimientos y películas de 

proteína de suero. Se descubrió que su uso antes de freír disminuía en gran medida el grado 

de impregnación de aceite en patatas fritas y donuts.  Además, 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 absorción de aceite, propiedades fisicoquímicas y atributos sensoriales 

en tres presentaciones de snack (Mariva, Blanca y Canchán). La adición de 

carboximetilcelulosa (1%) redujo a 32.4% el contenido graso frente a otros hidrocoloides, 

los cuales influyeron en la retención lipídica y de humedad, sin afectar color ni textura. El 

análisis sensorial mostró diferencias entre muestras con y sin recubrimiento.  

Gastelo y Neciosup (2016) diseñaron un envoltura comestible de lactosuero bovino, 

formulando y evaluando sus características mediante pruebas sensoriales y análisis 

fisicoquímicos. En la preparación del recubrimiento, se incorporó almidón de yuca en tres 
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concentraciones diferenciadas (8%, 10% y 12%), junto con una proporción estandarizada de 

lactosuero y sorbitol de 10:1. Para garantizar la excelencia del producto final, se llevaron a 

cabo estudios fisicoquímicos, microbiológicos y organolépticos. Los hallazgos obtenidos 

indicaron que la formulación ideal se logró con una concentración de 12% de almidón de 

yuca para la preparación de la película y un 8% para el recubrimiento comestible.  

Parikh y Nelson (2013) investigaron el efecto de los recubrimientos comestibles, las 

características del aceite y las técnicas de cocción sobre la proporción de lípidos en las papas 

fritas comerciales. El desenlace indicó que la elección del aceite impacta el nivel de grasa 

presente en las papas doradas, independientemente de la aplicación de un recubrimiento 

comestible; no obstante, las variaciones observadas no siempre fueron estadísticamente 

significativas. 

Martínez 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 absorción de aceite en 43%, 31% y 23.34%, 

respectivamente. Mediante un diseño central compuesto, se determinó que la formulación 

óptima con goma Guar incluía una concentración del 1.4%, un tiempo de aplicación de 90 

segundos y fritura a 180°C por 3 minutos. Estos recubrimientos mejoran la calidad y reducen 

la absorción de aceite en plátanos fritos, haciéndolos más saludables y atractivos para los 

consumidores. 

2.2. LA PAPA (Solanum tuberosum) 

2.2.1. Aspectos generales  

Hace unos 8.000 años, en las montañas andinas, apareció por primera vez la patata herbácea 

sudamericana (Solanum tuberosum). Desde entonces, Su cultivo ha alcanzado diversas 

regiones del mundo, consolidando su posición como alimento básico para el ser humano 

(INIA y CIP, 2017). Hoy en día, 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 

fríos, donde las temperaturas típicas oscilan entre 15°C y 18°C a nivel del suelo y del cielo 

(Rodríguez-Pérez, 2010).  
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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 país, Perú continúa a la vanguardia 

de la producción de patata en Latinoamérica, según MIDAGRI.  El cultivo de este tubérculo 

ocurre en 19 zonas, con Puno, Huánuco, Cusco, Cajamarca, Huancavelica y Junín como 

principales centros. Alrededor del 90 % se produce en regiones andinas, donde predominan 

variedades locales. Perú es hogar de más de 4.000 de las 5.000 variedades de papa conocidas 

mundialmente (Chavez, 2014).  

2.2.2. Jerarquía taxonómica  

Ubicación taxonómica del tubérculo Solanum spp. (MINAM, 2019). 

Nombre científico: Solanum tuberosum 

 Nombre común: Papa 

Reino: Plantae 

División: Tracheophyta / Embryophyta 

      Clase: Magnoliopsida 

    Orden: Solanales  

   Familia: Solanáceae 

    Género: Solanum 

     Origen: Originaria del Perú 

2.2.3. Composición nutricional  

El tubérculo conocido como papa, reconocido por su destacada variabilidad genética y su 

considerable concentración de hidratos de carbono, representa un alimento esencial a nivel 

mundial, no solo por su versatilidad en la preparación culinaria, sino también por su valor 

nutricional intrínseco. Su contenido aproximado al momento de la cosecha es de 80% 

humedad y 20% de sólidos secos, siendo el almidón su principal constituyente, que abarca 

entre el 60% y el 80% de la fracción sólida. Este vegetal subterráneo se caracteriza por su 

escaso contenido lipídico, al mismo tiempo que ostenta un perfil nutricional sobresaliente, 

especialmente por su elevada concentración 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, fósforo y potasio. En paralelo, este alimento también 

aporta nutrientes vitales como el folato, ácido pantoténico y riboflavina, estos son esenciales 

para conservar un metabolismo energético óptimo y asegurar una función celular eficaz. 
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Además, su contenido de compuestos antioxidantes podría contribuir a mitigar los efectos 

adversos de patologías 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 químicos de la papa 

Elementos Valor (%) 

Grasa 3.28 – 0.54 

Humedad    66.17 – 73.14 

Proteína 1.95 – 2.19 

Ceniza 1.24 – 0.15 

Fibra 3.39 – 3.28 

Carbohidrato 23.99 – 20.70 

Azúcar reductor 26.45 – 45.77 

FUENTE: González et al. (2015). 

2.2.4. Papa variedad Mariva  

La diversidad de las papas se refleja en la amplia gama de formas, tonalidades y sabores que 

poseen los tubérculos. Estas variedades autóctonas se cultivan exclusivamente en las 

regiones agroecológicas 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, Canchán 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 clasificación es moderna, proveniente del cruce entre Marita y Vacapa 

Ccallum; fue desarrollada a través del cruzamiento y selección realizados por Carlos Ochoa 

y Fermín de la Puente, es registrada bajo el número CIP 720025 y liberada por el DGI del 

Ministerio de Agricultura en 1973 en la Estación 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 

Características Descripción 

Origen  Mariva x Vaccapa callum. 

Adaptación  Costera y andino 

Estructura circular y aplanada a ovalada  

Dimensión  Promedio 

Yemas  Poco profundos  

Tono de piel  Púrpura suave  

Pigmentación de la pulpa  Amarillo pálido   

Sólidos totales  25% de calidad culinaria destacada  

Ciclo vegetativo  Semi Tardío 150 días  

Productividad Con rendimiento de 30 a 40 t/ha. 

FUENTE: Cabrera y Escobal (2002). 

2.3. SNACKS  

La forma en que se etiqueta un alimento influye en otras elecciones alimentarias durante el 

día y la saciedad después de comer, definir correctamente las ocasiones de alimentación es 

principal para recolectar datos precisos. El término "snack" no tiene una definición fija, 

variando por hora del día, tipo y cantidad de alimentos y el lugar de consumo, las 

definiciones inconsistentes pueden incluir variaciones significativas en la información. 

Estudios sugieren que etiquetar una comida como "snack" o "comida" afecta la selección de 

alimentos, la saciedad y la ingesta calórica diaria (Hess et al., 2016). Las normas Dietéticas 

para estadounidense (DGA) (2010), promueven la reducción 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, azúcares y 

alimentos altos en sodio, los bocadillos innecesarios fomentan el incremento de peso y una 

nutrición 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 β-caroteno, En tanto las de pulpa 

morada albergan antocianinas con propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, que 

protegen el hígado y ayudan a prevenir obesidad, diabetes y envejecimiento. Además, 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 tamaño, fácil sazonado y mayor rendimiento, las papas fritas contienen 

principalmente carbohidratos, proteínas, 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 están en constante 

evolución, estos alimentos elaborados mediante la fritura son de fácil obtener y suelen ser 

asequibles, pero su elevado contenido de lípidos los hace menos adecuados para el consumo 

diario (Romero, 2018). 

2.4. RECUBRIMIENTO COMESTIBLE  

Los recubrimientos o películas 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 oxígeno, microorganismos, 

humedad y compuestos que podrían deteriorar su calidad. Actúa principalmente como una 

barrera semipermeable que reduce la humedad, restringe el flujo de gases y mitiga la 

oxidación, prolongando su estabilidad en el tiempo (Raghav et al., 2016). De acuerdo con 

Fernández et al. (2015), una capa comestible delgada y translúcida se utiliza como 

recubrimiento funcional en alimentos, actuando sobre su superficie, usualmente mediante un 

proceso de inmersión.  
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2.4.1. Propiedades 

• Los recubrimientos comestibles constituyen una barrera altamente eficiente contra la 

penetración de humedad, dióxido de carbono, oxígeno y etileno, lo que contribuye a 

la prolongación de conservación de los alimentos.  

•  Optimizan estéticamente visual y facilitan las operaciones de manipulación 

mecánica, preservando la integridad estructural y el color de frutas y hortalizas. 

• Contiene elementos activos como antioxidantes y micronutrientes, tales como 

vitaminas, que mejoran el perfil nutricional de los vegetales, sin comprometer sus 

características organolépticas. 

2.4.2. Composición  

Los recubrimientos constituidos por polisacáridos, proteínas y lípidos, de manera aislada o 

a través de integraciones sinérgicas, tienen como objetivo maximizar sus propiedades 

funcionales específicas. Estas mezclas integran plastificantes y emulsionantes con variadas 

estructuras químicas, optimizando así sus características operativas. En el entorno del sector 

alimentario, los hidrocoloides derivados de polisacáridos son los más predominantes en las 

formulaciones comerciales disponibles (Fernández et al., 2015). Dentro de estos, el almidón 

destaca como el polisacárido de mayor uso en la fabricación de recubrimientos debido a su 

bajo coste y fácil disponibilidad. Aparte de los polisacáridos, otros biopolímeros como la 

celulosa, el quitosano/quitina, las gomas, los lípidos, y las proteínas tanto vegetales como 

animales representan alternativas viables para la elaboración de películas comestibles, las 

cuales juegan un factor decisivo en la ampliación del período de prolongación de la vida útil. 

Una orientación innovadora en el empleo de biopolímeros ha comenzado a consolidarse 

recientemente, particularmente enfocada en la valorización de subproductos alimentarios 

(Dubey y Dubey, 2020). 

2.4.3. Clasificación  

Los constituyentes empleados en la fabricación de películas funcionales que provienen de 

una gama de sustancias naturales, a la que se añaden tensioactivos y plastificantes durante 

su proceso de elaboración (Raghav et al., 2016). 

• Hidrocoloides: polisacáridos, proteína y alginato. 

• Lípidos: ácidos grasos, acriloglícéridos y ceras. 

• Compuestos: proteína/proteína, polisacáridos/proteína, lípidos/polisacáridos. 
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2.4.4. Hidrocoloides  

Los hidrocoloides son polímeros hidrófilos que provienen de fuentes naturales como 

animales, plantas, microorganismos o son sintéticos. Estos polímeros contienen grupos 

hidroxilo y pueden actuar como polielectrolitos. Ejemplos de estos son el alginato, 

carragenano, pectina, carboximetilcelulosa, xantano y goma arábiga. En la actualidad, los 

hidrocoloides se utilizan ampliamente en la formación de recubrimientos en diversas 

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

a. Polisacáridos  

Los polisacáridos proporcionan características como textura crujiente, dureza, capacidad 

espesante, adhesividad y viscosidad. Los polisacáridos más comunes utilizados son: 

• Células  

La celulosa, un polímero de anhidroglucosa que se encuentra en la naturaleza, se cambia 

mediante una reacción con álcali y un reactivo químico adecuado, lo que crea un sustituto 

en su cadena de monómeros de anhidroglucosa. 

• Almidón  

Es el compuesto glucídico más común en el entorno natural y se aísla de diversas matrices 

botánicas. Dentro de estas, sobresalen los granos pertenecientes a la familia Poaceae, así 

como órganos subterráneos de almacenamiento, en particular Solanum tuberosum (papa). 

Adicionalmente, ciertas fabáceas representan una fuente relevante de este macronutriente 

estructural.  

• Quitosano  

El quitosano es un polímero de naturaleza biocompatible y apto para el consumo, derivado 

de la desacetilación de quitina, un compuesto ampliamente distribuido en los exoesqueletos 

de organismos crustáceos. Se le considera una de las macromoléculas naturales más ubicuas, 

destacándose por su baja toxicidad y su amplio espectro de aplicaciones.  

• Alginato 

El alginato, derivado de las algas de la familia Phaeophyceae, es un copolímero lineal 

conformado por residuos alternados de ácido D-manurónico y L-gulurónico (C6H8O6)n. 

Generalmente, se presenta en forma de un polvo fibroso de tonalidades blancas o 

amarillentas, y su uso más habitual corresponde a la forma de alginato sódico. 

• Pectina  

La pectina es un polisacárido vegetal situado en diversas frutas y verduras, particularmente 

en las cortezas de cítricos y en el residuo de manzana. Su resistencia a la humedad es 
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restringida; sin embargo, al combinarse con almidón de alta concentración en amilosa, da 

lugar a la formación de recubrimientos de propiedades flexibles. 

• Agar  

El agar, un polímero de galactosa extraído de algas rojas de la familia Rhodophyceae, se 

utiliza para proporcionar firmeza a los medios microbiológicos.  

b. Proteína  

Tanto las fuentes animales como las vegetales se emplean en el diseño de recubrimientos 

comestibles basados en proteínas; entre estas, se destaca la proteína de leche como fuente 

vegetal.  

• Caseína  

La caseína, un tipo de proteína presente en lácteo, se presenta en micelas de diversas especies 

con un peso molecular de aproximadamente 105 kDa. Su naturaleza anfipática la hace ideal 

para la formulación de emulsiones. El caseinato, su forma soluble en agua, es el derivado 

más común. 

• Zeína 

La zeína es una proteína extraída del maíz, proveniente de la harina de gluten de maíz. 

Aunque no se disuelve en agua, es soluble en alcoholes acuosos y ésteres de glicol. Posee 

propiedades sobresalientes para la elaboración de películas, recubrimientos y posee 

características adhesivas y aglutinantes. 

c. Lípidos  

Los recubrimientos comestibles de lípidos se han empleado como un enfoque eficaz para 

extender la conservación de productos vegetales, al mismo tiempo que optimizan su 

apariencia visual, proporcionándoles un brillo distintivo. Entre los compuestos más 

frecuentes se incluyen la cera de carnauba, cera de abejas, lacas, los ácidos grasos, los 

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

d. Plastificantes  

Esta formulación de RC potencia sus propiedades mecánicas. Estos compuestos con bajo 

peso molecular se agregan para alterar y optimizar la estructura del recubrimiento. Entre los 

plastificantes más frecuentemente aplicados en la preparación de estos recubrimientos se 

encuentran el glicerol, los ácidos 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 extrusión, la pulverización, la fundición 

mediante solventes y la inmersión. De estos métodos, la inmersión es el más empleado para 

recubrir frutas y hortalizas. En este procedimiento, los productos son sumergidos en una 

solución de recubrimiento durante un intervalo que varía entre 5 y 30 segundos.  

2.4.6. Propiedades y beneficios de los recubrimientos comestibles 

Está constituido por una fina lámina protectora empleada en el ámbito alimentaria, que 

destacan por ser ingeridos junto con el producto final, dado que están elaborados a partir de 

polímeros biodegradables que son completamente seguros y no presentan toxicidad. Estos 

recubrimientos cumplen una función esencial en la optimización de las características 

organolépticas y en la prolongación de la durabilidad de  alimentos (Sanchez-Gonzalez et 

al., 2011). 

• Resultan seguros y libres de sustancias tóxicas. 

• Se fabricación utiliza procesos tecnológicos simples. 

• Protegen los alimentos de factores físicos, químicos y mecánicos que podrían 

dañarlos. 

• Tienen propiedades sensoriales como transparencia, sin alterar la experiencia de 

consumidor. 

• Mejoran y aumentan la vida útil al limitar el aumento de microorganismos. 

• Mejoran las cualidades mecánicas, manteniendo la textura intacta. 

• Regulan las condiciones superficiales mediante aditivos funcionales, como 

antioxidantes y antimicrobianos. 

2.4.7. Desventaja del uso de recubrimiento comestible  

Al combinar ciertos polisacáridos con disolventes y plastificantes, tienden a tener 

propiedades que atraen el agua, lo que significa que no son muy eficaces para impedir la 

deshidratación. Por cambio, los lípidos poseen propiedades inherentemente hidrofóbicas, lo 

que les permite ofrecer una notable barrera frente a la humedad. Sin embargo, los lípidos 

presentan limitaciones en cuanto a su cohesión y estabilidad estructural, lo que puede 

ocasionar que los recubrimientos resultantes sean propensos a la fragilidad y al agrietamiento 

(Fernández et al., 2015). 
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2.4.8. Uso de recubrimiento comestible  

La implementación de recubrimientos comestibles sobre productos alimenticios no 

constituye una práctica 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 incorporación de películas comestibles se ha 

diversificado considerablemente, abarcando una amplia gama de productos alimentarios, 

tales como carnes, pescados, aves, tanto en su forma fresca como congelada, además de 

frutas, vegetales, lácteos, platos listos para consumir, entre otros. Esta expansión se debe en 

gran medida al desarrollo de formulaciones innovadoras que involucran diferentes tipos de 

biopolímeros en su composición. Las características y funciones de estos recubrimientos 

varían según el tipo de biopolímero utilizado, ya sea proteínas, polisacáridos o lípidos, ya 

que están estrechamente relacionadas con la composición química y estructural de dicho 

biopolímero. 

 

Figura 2: Control de la barrera del recubrimiento comestible 

FUENTE: Parzanese (2006).. 

2.5. LACTOSUERO  

El lactosuero constituye un producto residual originado por la gelificación de la leche en el 

transcurso del procesamiento del queso, una vez que la caseína ha precipitado. Este presenta 

una tonalidad amarillenta verdosa característica, junto con una apariencia tanto opaca como 

translúcida. Su composición es susceptible de variar en función del método de cuajado 

empleado en el proceso de elaboración quesera. El lactosuero se clasifica en dos tipos: el 

suero dulce, obtenido mediante coagulación enzimática y el lactosuero ácido, producto de la 

acidificación con ácido láctico, con o sin la adición de aditivos orgánicos o minerales (Muset 

y Castells, 2017). 
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Asimismo, Yadav et al. (2015) señalan que el lactosuero constituye el residuo remanente 

tras la extracción del cuajo durante la solidificación de la leche, ya sea mediante enzimas 

proteolíticas o mediante el uso de ácido. El color del suero puede oscilar entre tonalidades 

predominantemente amarillas o verdosas, llegando ocasionalmente a presentar un matiz 

azulado, aunque esta variabilidad está 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 más frecuente en los 

países occidentales. La composición del suero varía según la técnica utilizada para eliminar 

la caseína. El suero dulce se deriva por solidificación enzimática con un pH de 6.5, en 

comparación con el suero acidez (pH <5) proviene de la coagulación por ácidos minerales u 

orgánicos, afectando su contenido mineral, acidez y proteínas.  

2.5.1. Clases de lactosuero  

El suero de leche se agrupa en dos clases fundamentales: ácido y dulce, los cuales se 

distinguen por el método de coagulación empleado en la transformación de productos de 

leche. Las alteraciones en el proceso de elaboración provocan diferencias marcadas en las 

cualidades físicas y la estructura química de lactosuero (Adolfo y Huertas, 2009). En este 

trabajo de investigación, se ha optado por utilizar el lactosuero dulce debido a sus beneficios 

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

a. Lactosuero dulce  

En la elaboración de lactosuero dulce, se emplean enzimas proteolíticas conocidas como 

"cuajo", las cuales tienen la función de descomponer las proteínas de la leche, 

específicamente las caseínas. Estas enzimas poseen la capacidad de desestabilidad y 

fragmentar las caseínas, lo que resulta en una precipitación. Para lograr la coagulación de 

las caseínas, es necesario mantener condiciones controladas de temperatura y un rango 

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

2.5.2. Composición nutricional de lactosuero dulce 

El lactosuero, fracción líquida 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 

proteínas (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: Composición físico-químicos del lactosuero dulce 

Requisitos 
Lactosuero dulce (%) 

Método Valor Bajo Valor alto 

Proteína, % (m/m)  5 NTE INEN  

Grasa % (m/m)  0.3 NTE INEN 16 

Lactosa % (m/m) 0.8  12AOAC 984.15 

Ácido 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 concentración 

de nutrientes, conservando alrededor del 55% de los constituyentes nutricionales del lácteo. 

Históricamente, su uso se ha limitado principalmente para la dieta animal y a la fabricación 

de requesón. No obstante, a día de hoy están investigando y proponiendo diversas 

alternativas para aprovecharlo de manera más eficiente, ampliando así su rango de 

aplicaciones. Sectores como la industria alimentaria, química, cosmética y biomédica han 

identificado diversas formas de aprovechar este subproducto valioso. La creciente 

diversificación de sus aplicaciones brinda oportunidades importantes para optimizar su uso, 

reducir el desperdicio y generar un valor añadido considerable a partir de este recurso 

(Williams y Dueñas, 2021). Entre las formas de aprovechamiento se incluyen el suero 

deshidratado, suero concentrado, suero con lactosa reducida, suero con menor contenido 

mineral, así como combinaciones de estos y concentrados proteicos derivados del suero 

(Gastelo y Neciosup, 2016).   

2.5.4. Panorama de la generación de lactosuero en territorio Puneño 

Dentro del Perú, se calcula que hay alrededor de 6,500 establecimientos enfocados a la 

fabricación de queso, así como en el ámbito industrial como artesanal. La región de Puno se 

erige como un enclave preeminente en la producción láctea a nivel nacional, concentrando 

aproximadamente 1,311 unidades de procesamiento especializadas en la manufactura de 

queso (León, 2022). Esta actividad genera un considerable volumen de efluentes líquidos, 

que asciende a 15,192.54 toneladas, siendo desechado al medio ambiente. Estos efluentes 

presentan una concentración aproximada de 40,499.67 mg/l de DQO y los 9,271.33 mg/l de 

sólidos suspendidos totales (Flores, 2020).  
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El desafío ambiental relacionado con la producción de queso se origina principalmente en el 

descarte de lactosuero, conllevando a una contaminación del terreno, aire y fuentes de agua. 

Esta contaminación de la naturaleza orgánica es especialmente prominente en el sector 

quesero artesanal, donde varias fábricas aún no han adoptado soluciones integrales para el 

tratamiento adecuado del lactosuero. En consecuencia, esta práctica genera efectos adversos 

sobre el entorno natural (Quille et al., 2021). 

      

Figura 3: Contaminación de suelo y áreas de cultivos con efluentes de lactosuero, 

provenientes de plantas queseras en la región Puno. 

FUENTE: Lope (2015). 

2.6. EL ALMIDÓN  

Constituye uno de los polisacáridos principales en el reino vegetal, se compone de largas 

secuencias de unidades glucosídicas de glucosa. Este carbohidrato tiene una función esencial 

en la reserva energética de las plantas. En el interior de las células vegetales, el almidón se 

organiza en estructuras denominadas gránulos de almidón. Dichos gránulos presentan 

variabilidad en su tamaño, dependiendo de la especie vegetal, con un rango generalmente 

comprendido entre 2 y 100 micrómetros. Cabe señalar que los gránulos de almidón presentes 

en las Solanum tuberosum, comúnmente conocidas como papas, se caracterizan por ser 

algunos de los de mayor tamaño. Aparte de las diferencias en dimensiones, los gránulos 

pueden exhibir diversas morfologías, desde formas esféricas hasta estructuras alargadas o 

incluso formas irregulares (Quineche, 2018).  

El almidón está constituido por dos macromoléculas primordiales: la amilopectina y la 

amilosa, las cuales se organizan en gránulos con morfologías y dimensiones heterogéneas. 

La configuración estructural de estos polímeros depende de la fuente del almidón, lo que 

incide de manera determinante en sus propiedades térmicas. La habilidad de retención de 
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agua se encuentra limitada debido a las interacciones moleculares entre la amilosa, los 

lípidos, 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 captación de agua con la creación de uniones de hidrógeno, lo 

que facilita la generación de geles susceptibles a procesos de retrogradación. Los gránulos 

más pequeños, con mayor área superficial y porosidad, mejoran la absorción de agua, 

aumentando su hinchamiento, viscosidad y gelatinización. Conocer estas propiedades es 

primordial para elegir el almidón adecuado para cada aplicación (Cornejo-Ramírez et al., 

2018). 

2.6.1. Almidón de la papa 

Comparando con otros almidones, el de Solanum tuberosum es valorado por su notable 

concentración de fósforo, una textura viscosa, amplia capacidad de expansión, transparencia 

al formar geles, mínima propensión a la retrogradación y gránulos de gran tamaño. Esta 

particularidad se debe a múltiples factores, entre ellos la morfología y la distribución de los 

gránulos, su composición mineral, el equilibrio entre la amilosa y amilopectina, así como la 

elevada concentración de ésteres fosfatados. La dimensión de las partículas de almidón de 

papa presenta variaciones, desde los más pequeños, de 1 a 20 µm, hasta los más grandes, de 

20 a 110 µm. En términos morfológicos, los gránulos pequeños tienen formas esféricas u 

ovaladas, mientras que los grandes adoptan formas elipsoidales, cúbicas o irregulares (Peña, 

2017). 

2.6.2. Características fisicoquímicas de almidón 

Las cualidades físico-químicas de las partículas de almidón son aspectos determinantes para 

establecer su funcionalidad en diversas aplicaciones. Un entendimiento detallado de estas 

propiedades facilita la selección del tipo de almidón más adecuado, conforme a las 

necesidades específicas de cada uso. La comprensión de este conocimiento es esencial para 

la selección adecuada de la reserva de almidón y el sistema de modificación más pertinente, 

a fin de obtener las propiedades funcionales necesarias para una aplicación específica 

(Cornejo-Ramírez et al., 2018). Al constituirse esencialmente de amilopectina y amilosa, el 

almidón cumple la función 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 ñame, jengibre, maíz 

y arroz, con proporciones variables (Cornejo-Ramírez et al., 2018).  
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a. Amilosa  

La linealidad de la conformación molecular de la amilosa se debe a que sus cadenas de 

glucosa están enlazadas exclusivamente por enlaces α-1,4, sin ramificaciones. Dentro de los 

amiloplastos de las plantas, El almidón en sus gránulos contiene amilosa y amilopectina, 

dispuestas de manera ordenada, creando estructuras con variaciones en su tamaño y 

morfología. La variabilidad en las propiedades fisicoquímicas del almidón se relaciona 

estrechamente con la concentración de amilosa, destacándose especialmente en el propósito 

para formar películas, donde influye considerablemente en la opacidad y la integridad de las 

estructuras resultantes, como geles y películas. Los gránulos de almidón tipo A, los cuales 

contienen una mayor proporción de amilosa, exhiben diferencias significativas en términos 

de cristalinidad y concentración de lípidos.  

A nivel intergranular, la amilosa se organiza radialmente a partir del hilio, estableciendo una 

disposición perpendicular a la superficie del gránulo. Esta disposición contribuye a la 

birrefringencia del almidón en su estado nativo, la cual se revela como un patrón de cruz de 

malta al ser observado con luz polarizada. Además, la amilosa se asocia con lípidos, lo que 

puede modificar su estructura y propiedades funcionales (Cornejo‐Ramírez et al., 2016). 

Según Chaplin (2007), las cadenas de amilosa, vinculadas por uniones (1→4), se organizan 

en una configuración helicoidal de giro derecho, con átomos de hidrógeno en su interior y 

grupos hidroxilo en la periferia, otorgándole una naturaleza lipofílica. 

 

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 glucosídicos. Las ramas de la amilopectina incluyen cadenas de diferentes 

tamaños, de la cual la longitud varía en función al origen del almidón. La formación de 

dominios cristalinos y amorfos en los amiloplastos vegetales está estrechamente relacionada 

con la configuración ramificada de la amilopectina, facilitando la formación de estructuras 

tanto cristalinas como amorfas.  

La cantidad relativa de amilopectina presente en dichos gránulos afecta sobre sus cualidades 

físico-químicas, modulando aspectos de cristalinidad y el grado de concentración de lípidos. 

Adicionalmente, la amilopectina se desempeña un rol fundamental en la formación de 

películas de almidón, ya que sus interacciones con plastificantes determinan la solubilidad y 

la capacidad de extensión de dichas películas. Además, interviene en la formación de 

nanoestructuras de almidón, tales como los monocristales, como emergen de la 

descomposición de los dominios amorfos mediante procesos de hidrólisis ácida. Estas 

características posicionan a la amilopectina como un componente esencial para el 

entendimiento de las propiedades y aplicaciones del almidón en diversas áreas industriales 

(Cornejo‐Ramírez et al., 2016).  

 
Figura 5: Estructura representativa de amilopectina 

FUENTE: Chaplin (2007) 

Según 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 ramificación. Esta molécula está compuesta por una cadena 

principal, denominada cadena-C, la cual alberga el único 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 conformación que 

recuerda a un racimo (ver Figura 5) y se organizan en una disposición de doble hélice. Con 

pesos moleculares que oscilan entre 10^7 y 5 x 10^8, las moléculas de amilopectina se 

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

2.6.3. Usos del almidón nativo  

Las propiedades fisicoquímicas del almidón, 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 

panadería, postres, adhesivos y envases biodegradables. El tamaño de los gránulos influye 

en su comportamiento, como en la fabricación de cerveza con trigo y cebada, el almidón es 

modificado químicamente para optimizar sus propiedades en aplicaciones industriales y 

alimentarias. El almidón resistente destaca por sus beneficios nutricionales similares a la 

fibra dietética, y el desarrollo de películas y nanocristales de almidón resalta cómo su 

estructura impacta en el comportamiento mecánico de estos compuestos (Cornejo-Ramírez 

et al., 2018). 

2.7. TECNICA DE FRITURA  

Freír constituye un sistema de secado en el que el aceite opera como un medio altamente 

eficiente para la transmisión de calor, durante este proceso, los alimentos absorben una 

fracción 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, además de estar en contacto con la humedad y el oxígeno 

del ambiente (Chiou et al., 2012). Desde una perspectiva tradicional, este método de cocción 

se caracteriza como resultado de la conducción 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 químicas y físicas que se origina tanto en el alimento como en el aceite 

dependen de una variedad aspectos, destacándose entre ellos las características del producto, 

la composición del aceite utilizado, la proporción entre superficie y volumen, el rango de 

temperatura, el régimen térmico y el tiempo de exposición. No obstante, la reutilización 
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prolongada del aceite puede inducir la formación de compuestos oxidados potencialmente 

tóxicos por su contacto constante a temperaturas elevadas y al oxígeno (Oke et al., 2018). 

2.7.1. Mecanismos para freír 

Según Oke et al. (2018), durante la fritura, los alimentos atraviesan una serie de 

transformaciones fisicoquímicas, entre las que se incluyen la hidrólisis térmica del almidón, 

la alteración estructural de las proteínas, la generación de un matiz dorado y la formación de 

una costra superficial, dichas modificaciones inducen cambios estructurales tanto a nivel 

macroscópico como microscópico. En términos de transferencia de masa, este proceso 

favorece la reducción de humedad del alimento, al mismo tiempo que facilita la absorción 

de aceite en su estructura, la transmisión de calor ocurre predominantemente por convección, 

donde el aceite transfiere energía térmica a la superficie del producto, mientras que la 

conducción térmica tiene lugar en su interior. El cambio del agua se produce a través de los 

poros y grietas que emergen en la matriz del alimento debido a la presión generada por el 

vapor interno, lo que trae consigo una elevación progresiva en la temperatura superficial, 

acercándola a la del aceite y propiciando la formación de la costra. 

2.7.2. Reacciones químicas en los aceites inducidas por la fritura 

Chung et al. (2004), mientras se fríe 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 fríen. Este fenómeno involucra la interacción 

del agua, vapor y oxígeno, que desencadenan diversos procesos químicos tanto en el aceite 

de cocción como en los propios productos alimenticios.  

El agua, como nucleófilo de baja fuerza, ataca el enlace éster de los triacilgliceroles presentes 

en el aceite, facilitando a la generación de diacilgliceroles, monoacilgliceroles ácidos grasos 

libres y glicerol. En cada ciclo sucesivo de uso del aceite, la proporción de ácidos incrementa 

gradualmente. Según Oke et al. (2018), su medición de este aspecto constituye un referente 

clave para examinar la calidad del aceite destinado a la fritura. Además, la hidrólisis es más 

acentuada en aceites con ácidos grasos insaturados y de cadena corta, lo cual se relaciona 

con la mayor solubilidad acuosa de estos compuestos en comparación 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 freír, el aceite caliente reemplaza parcialmente el agua 

en los alimentos, lo que mejora su sabor y textura. Esta absorción 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 

descomposición de los lípidos 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 

absorción óptima 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 

incorporación de grasas durante la fritura modifica la composición nutricional, lo cual 

depende de variables como el tipo de grasa, las características del alimento (textura, tamaño, 

forma) y las condiciones del proceso (temperatura y duración). Estos factores interactúan de 

manera compleja, modificando el perfil nutricional. Un problema relevante asociado a los 

alimentos fritos es el aumento en su contenido calórico, esto supone un desafío para el 

bienestar (Oke et al., 2018). 

2.7.5. Absorción 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 inmersión, el agua superficial del alimento se 

vaporiza, generando cavidades que posteriormente propician la retención de grasas. La 

humedad del alimento y la microestructura de su corteza externa están estrechamente 

asociados con el nivel de grasa que se incorpora durante proceso; una mayor pérdida de 

humedad conlleva un incremento en la absorción de grasa.  

En términos sencillos, el volumen de grasa que se incorpora al alimento será equivalente al 

volumen de agua que se pierde durante la fritura (Southern et al., 2000). La preocupación 

creciente por los efectos perjudiciales para la salud vinculados al consumo elevado de grasas, 

tales como el aumento del colesterol, la hipertensión y las enfermedades cardiovasculares, 

ha incrementado el interés 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 optimización de los métodos de 

fritura, la utilización de recubrimientos comestibles y la alteración de la viscosidad de los 

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

Para regular la absorción de grasas y mejorar diversas propiedades físicas 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. 

Además de optimizar la retención de agua y reducir la absorción 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 captación de aceite en la fritura, los hidrocoloides, 

especialmente los polisacáridos de cadena larga, son altamente eficaces. Como 

recubrimientos comestibles, se emplean para actuar limitando la exposición al oxígeno y la 

humedad mediante una capa protectora, con ingredientes en batidos y empanizados, 

mejorando el aspecto, el sabor y la conservación del alimento, prolongando la duración 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, almidón, agua e hidrocoloides, son esenciales para lograr la textura deseada y 

regular la retención de aceite (Souza et al., 2010).  

2.7.6. Investigaciones sobre fritura con recubrimiento 

La incorporación de hidrocoloides en RC ha demostrado, en múltiples estudios, ser capaz de 

reducir notablemente la retención de aceites y la deshidratación durante el proceso de fritura 

profunda de productos alimenticios. Las indagaciones de Norizzah et al. (2016) y Kim et al. 

(2011) han explorado cómo distintas concentraciones de hidrocoloides influyen en la 

transferencia térmica y en la aceptabilidad sensorial de los alimentos fritos, concluyendo que 

ciertos recubrimientos no solo limitan la absorción de aceite, sino que además mantienen o 

incluso mejoran las características sensoriales. Adicionalmente, Bhagwan et al. (2011) 

demostraron la notable capacidad de hidrocoloides como metilcelulosa (MC), 

hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC), goma xantana y curdlán para reducir la absorción 

lipídica 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 podría tener repercusiones económicas 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 útil 

El sabor, la coloración y la textura crujiente de artículos fritos están afectados por factores 

como la materia prima, el medio utilizado para la fritura y las condiciones específicas del 

proceso. Durante el almacenamiento, la oxidación y la hidrólisis del aceite absorbido 

degradan la calidad del producto, generando olores indeseables y compuestos nocivos, 

aunque a un ritmo más 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 

hidrolítica. La oxidación, acelerada por oxígeno, luz y calor, puede minimizarse con bajas 

temperaturas, atmósferas inertes y antioxidantes. Los aceites ricos en ácidos grasos 

insaturados son especialmente susceptibles, por lo que requieren protección adicional. 

Asimismo, la textura crujiente se ve comprometida y la rancidez se acelera debido a la 

absorción de humedad, lo que hace imprescindible el uso de empaques con barrera de 

humedad, preferiblemente opacos y con gases inertes como nitrógeno, para aumentar la 

conservación 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 180ºC en temperatura y no es factible la reutilización, se debe llevar a cabo un 

proceso de filtración 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, señala 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 extraído del girasol (Helianthus annuus) 

La recolección de lípidos 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 

lipídico, definido por una notable concentración de moléculas lipídicas insaturadas y escasa 

cantidad de lípidos esenciales saturados. Por otro lado, incluye ácidos grasos esenciales que 

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

Según Gupta (2014), por su apariencia translúcida y su sabor neutral, el aceite de girasol es 

ampliamente utilizado en múltiples procesos tanto en el sector alimentario. Sin embargo, su 

estabilidad en fritura depende de su perfil lipídico. La variedad convencional, rica en ácido 
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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 ácido graso monoinsaturado y 

una reducción en la cantidad de ácido linoleico se asocia con una mayor resistencia al calor, 

siendo óptimas para frituras a gran escala. Con un 80% de ácido oleico y bajo nivel de ácido 

linoleico, este aceite mejora su estabilidad oxidativa, permitiendo su aplicación en alimentos 

y sectores industriales, como lubricantes y aceites dieléctricos. 

 Raß 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 producción, 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 innovación de productos en áreas 

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

2.8.2. Valor nutricional 

Dentro de su composición lipídica, los ácidos grasos poliinsaturados representan la mayor 

parte (61,40g/100g), especialmente el ácido linoleico y el ácido α-linolénico. Los 

compuestos lipídicos son catalogados como esenciales, dado que el organismo humano no 

posee las rutas metabólicas para su biosíntesis, por lo que su ingesta exógena a través de la 

dieta es imprescindible. Adicionalmente, el aceite de girasol proporciona ácidos grasos 

monoinsaturados, predominantemente en forma de ácido oleico constituye el 22,50 g/100 g 

del aceite de girasol, una concentración que es considerablemente menor en comparación 

con la del aceite de oliva, que alcanza los 73,30g/100g. Cabe destacar que, tras el aceite 

extraído del germen de trigo y el aceite de girasol figura entre las fuentes lipídicas 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 

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

Información nutricional para Perú 

Ingredientes:  Aceite de Girasol 

Porción:  14 ml (1 cucharada) 

Porciones por envase: Aprox. 64 

 100 ml Porción VDR (*) 

Energía (kcal) 824 115 6 

Energía (kJ) 3385 474 (-) 

Grasa total (g) 91,4 12,8 16 

Grasa trans (g) 0,5 0,1 (-) 

Grasa Saturada (g) 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 

Proteínas (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 según Codex 

Alimentarius FAO/OMS.  
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.1. Hipótesis general  

• El recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidón de descartes de papa 

influye significativamente sobre el contenido de grasa, propiedades físicas y 

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

3.1.2. Hipótesis específicas  

• El recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidón de descartes de papa 

reducirá el contenido de grasa sin influir las propiedades físicas del snack de papa 

variedad Mariva. 

• El snack de papa variedad Mariva con recubrimiento comestible a base de lactosuero 

y almidón de descartes de papa será aceptable sensorialmente. 

• Habrá diferencias significativas en el contenido de grasa y propiedades físicas entre 

el snack de papa variedad Mariva con recubrimiento comestible y las muestras 

control sin recubrimiento. 

3.2. ÁMBITO DE ESTUDIO 

Este análisis se condujo en los laboratorios mencionados: 

• El periodo experimental, que comprendió la formulación, evaluación sensorial y 

caracterización de las propiedades físicas del snack, se realizó en los espacios 

experimentales de Procesos Tecnológicos y Reología de la UNAJ, en su escuela de 

IIA, sede Ayabacas. 

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

ejecutados en laboratorio de Análisis Químico y Servicios (LAQ&S) en Arequipa. 

3.3. PROBLACIÓN Y MUESTRA  

El lactosuero fue obtenido de la quesería establecida en el distrito de San Miguel. Los 

residuos de papa, empleados en la aislación de almidón, fueron adquiridos en la planta de
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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  

• Almidón de papa (variedad Canchan) 

• Lactosuero dulce 

• Aceite comestible de girasol  

• Agua mineral, Cielo – Grupo AJE 

• Glicerol comestible  

3.4.2. 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 plástico 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 análisis sensorial de tipo bandeja  

• Vasos transparente PP- 6 oz, Pamolsa 

• Bolsas herméticas con cierre, Bell’s 

3.4.3. Instrumentos de laboratorio  

• Probeta graduada de vidrio de 100 - 250 ml, PIREX 

• Bureta de vidrio borosilicato 10 ml, BOICO GERMANY 

• Pipeta de decantación 125 ml, BOICO GERMANY 

• Varilla para agitación, 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 

• Termómetro digital (-20 a 200 TºC), BOECO GERMANY 

• Vaso de precipitado vidrio 100 - 250 ml, ISOLAB 

• Frascos de vidrio 100 ml, BOECO GERMANY 

• Crisoles con tapa de porcelana, ACEQ 

• Cronómetro, Tressa T- Crono200 

• Calibrador Vernier digital metálico (0 – 150 mm), STANLESS HARDENED 

• Cartucho para extracción Soxhlet, FILTER-LAB 

3.4.4. Equipos e Instrumentos  

• Balanza analítica, Equinox ADAN EAB 2241 

• Potenciómetro 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)  

• Colorímetro digital, WR10QC - FRU  

• Texturómetro electromecánica, INSTRON con Software (Bluehill Universal) 

3.4.5. Reactivos  

• Ácido sulfúrico 95% 

• Agua destilada 

• Hidróxido de sodio 0.1 N 

• Ácido bórico  

• Ácido clorhídrico 0.31 N 

• Fenolftaleína  
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3.5. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL PRELIMINAR 

3.5.1. Metodología para la obtención de almidón de descartes de papa  

El almidón fue recuperado de los desechos de papa usando la técnica de remoción en un 

entorno acuoso. La Figura 6 presenta de manera esquemática la secuencia de las operaciones 

unitarias ejecutadas durante este procedimiento. 

 

  Figura 6: Diagrama de flujo para la obtención de almidón 

FUENTE: Adaptado de Cuadrado (2019). 
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Desarrollo metodológico de extracción de almidón: 

• Recepción: Se hizo uso de cáscaras, fragmentos irregulares, extremos y puntas, 

además de papas de tamaños atípicos o no convencionales. 

• Lavado: Se efectuó con el propósito 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 efectuó un pesaje preciso mediante una balanza electrónica, en la 

cual se registraron 1000 gramos de residuos de papa, con el fin de estimar una 

cantidad aproximada de 150 gramos de almidón. Cabe destacar que esta 

estimación puede variar debido a diversos factores inherentes al proceso. 

• Licuado: En este paso, el objetivo principal fue la liberación de las partículas de 

almidón contenidas en los residuos de papa. Se mantuvo una proporción de 1:1 

entre agua y restos de papa durante un lapso de 2 minutos para asegurar una 

adecuada disgregación del material. 

• Filtrado: El proceso de filtración, o tamizado, se realizó para separar la mezcla 

resultante de la torta y otros componentes sólidos del almidón, permitiendo que 

únicamente las partículas finas de almidón atravesaran el tamiz. Después de cada 

ciclo de tamizado, se procedió a un nuevo lavado del almidón para eliminar 

impurezas remanentes. 

• Sedimentación: El objetivo primordial de esta operación fue facilitar la 

precipitación del almidón. La lechada, proveniente de la licuación de los residuos 

de papa y que sale de la coladora, contiene almidón, fibras finas y proteínas en 

suspensión. La adición de agua facilita la decantación del almidón, que se 

deposita en el lecho como una masa húmeda y compacta. En esta fase, también 

es posible emplear equipos que utilizan fuerzas centrífugas para optimizar la 

separación del agua y el almidón. 

• Lavado: Se llevó a cabo un lavado adicional de la masa de almidón con el fin de 

remover impurezas microscópicas, como residuos de fibra o elementos extraños 

que pudieran haberse filtrado junto con el almidón durante la etapa de 

sedimentación. 

• Decantación: Una vez completado el proceso de sedimentación, se retiró con 

precisión el agua sobrenadante, que contenía componentes más livianos como 
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fibra y proteínas disueltas. De esta manera, se logró una separación selectiva, 

dejando el almidón depositado en el fondo. 

• Secado: El secado del almidón se realizó en bandejas de acero inoxidable, en las 

que el almidón, aún con humedad residual, fue extendido uniformemente para 

obtener una capa consistente, permitiendo la evaporación controlada del agua 

remanente. 

• Molienda: Este procedimiento se efectuó con el objetivo de lograr un almidón 

en polvo para su aplicación subsecuente. Fue molido en un mortero cerámico 

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 formará, puesto que la dimensión de los gránulos influye 

directamente en sus propiedades. conforme los gránulos disminuyen su tamaño, 

la transparencia como la plasticidad del recubrimiento comestible mejoran. En 

este paso, se utilizó un tamizador con malla de calibre N°200. 

• Empaque: En la fase final, el almidón procesado se empaquetó cuidadosamente 

para preservar su calidad y facilitar su almacenamiento y distribución. 

• Almacenamiento: El almidón se resguardó en un ambiente controladas para 

garantizar su estabilidad y funcionalidad hasta su uso posterior. 
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3.5.2. Metodología para la obtención 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 elaboración. 

 

Figura 7: Diagrama de flujo para la obtención de lactosuero 

FUENTE: Adaptado de Ramírez-López y Vélez-Ruiz (2012). 
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Descripción sobre la obtención del suero lácteo: 

• Recepción: Esta etapa es crucial, ya que comprende la inspección y evaluación 

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 diseñada para eliminar impurezas tales como pelos, pajas, polvo y otras 

partículas indeseadas que suelen estar presentes en la leche, especialmente cuando se 

realiza el ordeño de forma manual.  

• Pasteurización: Este proceso térmico se lleva a cabo para erradicar los 

microorganismos dañinos en la leche, preservando al mismo tiempo sus 

características físicas y químicas. Una de la técnica más común 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 inoculación del cuajo. Este paso es crucial, ya que regula los 

factores para el progreso de bacterias y enzimas específicas, las cuales son 

determinantes en la etapa de solidificación de la leche.  

• Coagulación: Una vez que la leche alcanzó la temperatura de 37°C, se añadió el 

cuajo líquido, previamente disuelto en agua según las instrucciones del fabricante. 

Se aseguró una mezcla completamente homogénea, permitiendo que el cuajo actuara 

durante un tiempo de 40 minutos para facilitar la coagulación. 

• Corte de cuajada: Tras confirmar la generación adecuada de la cuajada en la leche, 

se inició a cortar la cuajada utilizando un cuchillo, realizando cortes en direcciones 

vertical y horizontal para obtener una división uniforme, favoreciendo la liberación 

del lactosuero. Posteriormente, se dejó reposar la cuajada durante aproximadamente 

10 minutos. 

• Agitación: Después de un reposo de aproximadamente 10 minutos, se agitó el 

coágulo durante unos minutos con el objetivo de separar el lactosuero de los granos 

de queso. 

• Reposado: Durante esta fase de reposo, se efectuó el proceso de sedimentación de 

los granos de cuajada, el cual se extiende por aproximadamente 15 minutos. 

• Desuerado: En esta fase, la cuajada pasó por el proceso de desuerado, enfocado en 

remover la mayor parte de lactosuero, facilitando su escurrido para concentrar la 

cuajada. 



 

39 
 

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

hermético, garantizando así la preservación de su calidad y conservarla en la nevera. 

3.5.3. Análisis proximal de papa variedad Mariva, lactosuero y almidón  

• Humedad: Se cuantificó aplicando la técnica gravimétrica realizando el secado en 

estufa a 105°C, conforme a lo establecido por la norma internacional ISO 712:2009 

• Cenizas: Se midió utilizando gravimetría, realizando el secado en estufa a 105°C, 

conforme a lo establecido por la norma internacional AOAC 942.05.  

• Proteína: Método Kjeldahl, según la norma AOAC 984.13. 

• Grasa: Método Extracción Soxhlet, según la norma AOAC 960.39. 

• Fibra: Se determinó mediante digestión ácida, seguida de neutralización con NaOH 

y calcinación a 550°C, conforme a la norma AOAC 991.43. 

• Carbohidratos: Diferencia 

• Energía total: Cálculo 

• pH: potenciómetro  

• Acidez: titulación  
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3.5.4. Metodología para la obtención de recubrimiento comestible (RC) 

La preparación del RC efectuó empleando almidón derivado de descartes de papa y 

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

del proceso. 

 
 

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

FUENTE: Adaptado de Martínez-Pantoja et al. (2016).  
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Descripción del procedimiento para la fabricación de RC:  

• Recepción: Para la preparación del RC, se recurrió a lactosuero resultante del 

proceso quesero, garantizando que se cumplieran las condiciones óptimas de calidad 

en su obtención. 

• Filtrado: Se realizó para filtrar los sólidos orgánicos que podrían estar presentes 

dentro de lactosuero, utilizando una tela de organza como material de filtrado. 

• Formulación 1: Se utilizó lactosuero en una proporción del 50% y 100%. 

• Mezclado: En esta etapa, se incorporó glicerol comestible al 2.5% en el lactosuero, 

desempeñando el papel de agente plastificante. Además de mejorar la textura y 

prevenir la cristalización, el glicerol aporta propiedades viscosas y conservantes. 

• Formulación 2: En esta fase, se incorporó almidón a concentraciones del 2%, 4%, 

y 6%. Esta adición tiene como objetivo mejorar la textura del recubrimiento 

comestible, proporcionando viscosidad, consistencia y estabilidad. Además, 

contribuirá el aspecto sensorial del producto final.  

• Homogenización: se realizó la agitación con el fin de reducir las partículas de 

almidón y lograr una distribución uniforme al mezclarlo con lactosuero y glicerol. 

Esto contribuye significativamente a mejorar la estabilidad y consistencia del 

recubrimiento comestible resultante. 

• Punto de gelatinización: En esta fase, la solución se calentó gradualmente hasta 

alcanzar los 65ºC durante 5 minutos. Este proceso permitió que los ingredientes de 

la mezcla alcanzaran una concentración específica, favoreciendo la formación de un 

gel. Este gel es fundamental para la cohesión y la textura del recubrimiento, 

proporcionando las propiedades necesarias para su aplicación. 

• Enfriamiento: El recubrimiento comestible se enfrió hasta alcanzar los 37ºC antes 

de ser aplicado a las hojuelas de papa para asegurar una adherencia óptima. 
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3.5.5. Metodología para la elaboración de snack de papa con recubrimiento 

comestible 

 

Figura 9: Diagrama de flujo para elaboración de snack de papa con RC 

FUENTE: Adaptado de Jove (2019); Mendoza y Tapia (2018).  
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Descripción para la preparación de snack de papa con RC: 

• Recepción: Se efectuó la recepción y revisión de la calidad de papas, considerando 

sanidad y características visuales. Los tubérculos fueron clasificados por calidad, 

seleccionando solo los en buen estado para el procesamiento. 

• Selección: En esta etapa, se efectuó una selección manual minuciosa, con el fin de 

aislar los tubérculos íntegros de aquellos que presentaban alteraciones fisiológicas, 

tales como podredumbre, necrosis del centro (corazón negro), lesiones externas, 

descoloración (verdeado), descascarillado o deformidades. Los tubérculos afectados 

fueron descartados, garantizando que solo los ejemplares sanos pasaran a la fase de 

fritura. 

• Clasificación: Los tubérculos seleccionados fueron ordenados según su tamaño, 

siguiendo un criterio basado en su forma cilíndrica alargada. Se estableció un rango 

estándar de dimensiones para facilitar la obtención de muestras representativas, 

asegurando los estándares 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 llevó a cabo 

manualmente, utilizando agua potable. Se utilizaron cepillos y un proceso de 

inmersión en tinas de agua, asegurando una limpieza eficiente sin dañar la estructura 

del tubérculo. 

• Pelado: El propósito de preservar la integridad nutricional del producto, la cáscara 

fue retirada manualmente mediante el uso de cuchillos de acero inoxidable, evitando 

alterar en exceso la parte comestible del tubérculo. 

• Rebanado: Para obtener láminas finas, se empleó una máquina de precisión para el 

corte exacto de las papas, alcanzando un grosor que variaba entre 1 y 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 láminas de papa 

en agua a 60°C por 1 minuto. Este proceso reduce el contenido de almidón, lo que 

minimiza los efectos indeseables durante la fritura y mejora la textura del snack. 

• Escurrido: Tras el escaldado, se procedió al drenado de las rodajas para remover el 

agua sobrante absorbida, asegurando que las láminas no retuvieran humedad residual 

antes del recubrimiento. 

• Recubrimiento comestible: Las láminas de papa se sumergieron en una solución de 

recubrimiento comestible, que consistió en una mezcla de hidrocoloides, lactosuero 
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y almidón 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 freír. 

• Oreado: Las rodajas de papa es sumergido en la emulsión de recubrimiento, se 

procedió a eliminar el excedente de líquido y proceder con el secado del 

recubrimiento a temperatura ambiente (19ºC). Este proceso reduce la humedad 

superficial de las hojuelas, lo que optimiza la menor incorporación de lípido mientras 

fríe, adicionalmente potencia la textura más crujiente en el snack final. 

• Fritado: La cocción por inmersión en una freidora convencional en aceite de 

Helianthus annuus, alcanzando un rango térmico de 150°C a 180°C, registrado 

mediante un termómetro de mercurio de inmersión completa. Las láminas 

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 lipídico, 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 oxígeno y evitar la oxidación de las grasas, prolongando así la vida útil 

del producto.  

3.5.6. Formulación para RC utilizando lactosuero y almidón 

Tabla 5: Composición para la preparación de recubrimiento comestible 

 

Tratamiento 

Factores   

Lactosuero %* Almidón %*** Glicerina %*** Agua %** 

T1 50 2 2.5 50 

T2 50 4 2.5 50 

T3 50 6 2.5 50 

T4 100 2 2.5 0 

T5 100 4 2.5 0 

T6 100 6 2.5 0 

FUENTE: Gastelo y Neciosup (2016)*; Bonilla et al. (2017)**; Cuenca y Moncada 

(2020)***.  
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3.6. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

3.6.1. Diseño experimental general  

 

Figura 10: Diseño experimental para la obtención y análisis de snack de papa 

con recubrimiento comestible y muestras control 
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3.7. METODOLOGÍA POR OBJETIVOS 

Seguidamente, se expone una descripción detallada de las metodologías para cada objetivo 

específico, las cuales contribuyeron al cumplimiento del objetivo general.  

3.7.1. Objetivo Nº 01: 

Determinar el efecto del recubrimiento comestible a base de lactosuero y almidón de 

descartes de papa sobre el contenido de grasa y propiedades físicas del snack de papa de la 

variedad Mariva.  

a. Variables de estudio  

• Variable independiente  

- Recubrimiento comestible: Lactosuero (50% y 100%) y Almidón (2%, 4% y 6%) 

• Variable dependiente  

- Contenido de grasa (%) 

- Propiedades físicas: Propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza) y 

medición de Color (L*, a*, b*, C* y H*) 

b. Diseño experimental   

 

Figura 11: Diseño experimental del objetivo 01 
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c. Diseño estadístico  

Se implemento un diseño completamente al azar con arreglo factorial. El tratamiento de los 

datos se realizó utilizando ANOVA para analizar variaciones importantes entre los 

tratamientos, seguido de pruebas Tukey a un 5% de significancia. El diagnóstico se llevó en 

Minitab 21 (versión de prueba) y las gráficas en Python 3.12.6 (versión gratuita).  

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

 

Tratamientos 

 

Réplicas 

Factores  

Grasa 

% 

Propiedades físicas 

Lactosuero  

% 

Almidón  

% 

Propiedades 

Mecánicas 

Medición 

de color 

 

T1 

R1 50 2 - - - 

R2 50 2 - - - 

R3 50 2 - - - 

 

T2 

R1 50 4 - - - 

R2 50 4 - - - 

R3 50 4 - - - 

 

T3 

R1 50 6 - - - 

R2 50 6 - - - 

R3 50 6 - - - 

 

T4 

R1 100 2 - - - 

R2 100 2 - - - 

R3 100 2 - - - 

 

T5 

R1 100 4 - - - 

R2 100 4 - - - 

R3 100 4 - - - 

 

T6 

R1 100 6 - - - 

R2 100 6 - - - 

R3 100 6 - - - 

d. Modelo matemático  

𝑌𝑖𝑗𝑘 =  𝜇 +  𝛼𝑖 +  𝛽𝑗 + (𝛼𝛽)𝑖𝑗 +  𝜖𝑖𝑗𝑘 

Donde:  

𝑌𝑖𝑗𝑘 : Observación correspondiente al k-ésimo repetición del tratamiento combinado  

(𝑖, 𝑗) 

𝜇 : Media global  

𝛼𝑖 : Efecto del factor A (nivel 𝑖). 
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𝛽𝑗 : Efecto del factor B (nivel 𝑗). 

(𝛼𝛽)𝑖𝑗 : Efecto de la interacción entre los factores A y B. 

𝜖𝑖𝑗𝑘 : Error experimental asociado a la observación 𝑌𝑖𝑗𝑘. 

e. Metodología para la evaluación de la cantidad de grasa y propiedades físicas  

• Procedimiento para cuantificación de grasa (%) 

Para la medición la cantidad de grasa en snack de papa con recubrimiento comestible, se 

empleó el método extracción Soxhlet, según la norma AOAC 960.39 (AOAC, 2003). 

Materiales y Reactivos: 

- Muestra de snack de papa con recubrimiento comestible  

- Equipo de extractor Soxhlet, KYNTEL 

- Solvente orgánico (éter de petróleo), LOBA CHIMIE 

- Cartucho de extracción (thimble de celulosa), FILTER-LAB 

- Placa calefactora, STUART 

- Balanza analítica, Equinox ADAN EAB 2241 

- Desecador, GROUP ECOCELL 

- Mortero con mazo, HALDENWAGER 

- Cápsula de porcelana, ACEQ 

Procedimiento: 

- Preparación: Una porción de snack a base de papa fue sometida a un proceso de 

trituración 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 extracción Soxhlet, luego 

incorporó un matraz redondo conteniendo éter de petróleo en un volumen 

aproximado de 150 a 200 ml. 

- Proceso de extracción: Se conectó el extractor de Soxhlet con el matraz y el 

condensador. Seguidamente, se inició calentando el matraz en la placa 

calefactora, el solvente hirvió lentamente por un tiempo de 6 horas,  

- Proceso final: una vez realizado la extracción, se esperó a que el equipo se 

enfriara para retirar el matraz con el contenido de extracto de grasa de la muestra. 

- Separación de solvente: Se evaporó el solvente del extracto utilizando la estufa a 

temperatura baja (40ºC – 60ºC) bajo una campana de extracción. 
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- Proceso de desecado: Tras la eliminación del disolvente, el residuo lipídico 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 determinación gravimétrica. 

- Pesado: Se pesó el matraz con la grasa extraída. 

Cálculo del contenido de grasa: 

% Grasa = ( 
𝑃1− 𝑃0

𝑃2
 ) x 100% 

Donde:  

- P0 = Peso del matraz vacío (g)    

- P1 = Peso del matraz con grasa extraída (g)       

- P2 = Peso de la muestra inicial (g)        

 

Figura 12: Esquema de extracción Soxhlet 

FUENTE: VIRESA (2021). 
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• Metodología para evaluación de propiedades mecánicas 

La caracterización mecánica en términos de fracturabilidad y dureza del snack de papa 

con recubrimiento comestible se llevó a cabo mediante el uso de un texturómetro, 

conforme a la metodología  (Paula y Conti-Silva, 2014). 

Materiales y equipos:  

- Texturometro Instron 34TM y celda de carga de 500N, INSTRON con Software 

(Bluehill Universal)  

- Accesorios: Punzón, bandeja de goteo y armazón 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 análisis. 

- El Texturómetro fue calibrado de acuerdo a las especificaciones del fabricante. 

- Se configuró el Texturómetro según el tipo de prueba requerido, ajustando 

parámetros como la velocidad, la distancia de compresión y la fuerza. 

- Las muestras de snack fueron colocadas en la plataforma del Texturómetro, 

asegurándose de estuviera centrado y nivelada. 

- Se llevaron a cabo ensayos en los que la sonda tipo punzón descendió de manera 

uniforme a 1 mm/s hasta conseguir una deformación del 70%, aplicando una 

precarga de 0.10 N. 

- Finalmente, se procedió con la adquisición y evaluación de los valores relativos 

de fracturabilidad y dureza de cada muestra. 

 

Figura 13: Ensayos de compresión realizados en muestras de snack 

FUENTE: Adaptado de Mounir et al. (2019). 
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Tabla 7: Definición de las propiedades mecánicas 

Propiedades mecánicas Símbolo Descripción 

Fracturabilidad (N) F0 
Fuerza requerida para la primera ruptura (1er. 

Pico) 

Dureza (N) / firmeza  F1 
Fuerza máxima alcanzada durante la primera 

compresión (pico más alto). 

FUENTE: Mounir et al. (2019)  

• Metodología para la medición de color CIELAB 

Para analizar color de snack de papa con recubrimiento comestible se utilizó el sistema 

color CIELAB (Talens, 2017). 

Materiales y equipos:  

- Colorímetro digital, WRIOQC - FRU 

- Muestras de snack de papa con recubrimiento comestible 

- hojas bond A4 blanco, MILLENIUM 

Procedimiento: 

- Se seleccionaron las muestras según tamaño y forma homogénea para evitar 

variaciones. Las mediciones se realizaron en un ambiente iluminado. 

- Se colocó cada muestra sobre una superficie plana con un fondo blanco y 

proceder con la medición de color. 

- Las gráficas fueron elaboradas utilizando Python 3.12.6 en su versión gratuita. 

Ecuación para las coordenadas colorimétricas:  Adaptado de Talens (2017); Mathias-

Rettig & Ah-Hen (2014). 

 

L*: Luminosidad/Claridad, 0 (negro) a 100 (blanco). 

𝐿∗ =  116 (
𝑌

𝑌0
)

1
3⁄

 –  16 

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

positivos corresponden a matices rojizos. 

𝑎∗  =  500 [(
𝑋

𝑋0
)

1
3⁄

 −   (
𝑌

𝑌0
)

1
3⁄

] 
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b*: Los valores negativos reflejan tonalidades azuladas, mientras que los valores 

positivos denotan matices amarillentos. 

𝑏∗  =  200 [(
𝑋

𝑋0
)

1
3⁄

 −  (
𝑌

𝑌0
)

1
3⁄

] 

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

∆𝐸 ∶  √(∆𝐿 ∗)2  +  (∆𝑎 ∗)2  +  (∆𝑏 ∗)2 

ΔE* < ± 3: Pequeña 

ΔE* > ± 5: Perceptibles  

Nota: se aplicó solo en el objetivo 3. 

C* (Croma): Mide la intensidad de color o saturación. 

𝑪 ∗ =  √(𝒂 ∗𝟐 +  𝒃 ∗𝟐) 

 

H* (Tono / Matiz): Mide el ángulo de color en el plano de los ejes a* y b*.  

𝑯 ∗ =  𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 (
𝒃 ∗

𝒂 ∗
) 

 

  

Figura 14: Descripción y medición del espacio de color CIELAB 
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3.7.2. Objetivo Nº 02:  

Evaluar la aceptabilidad sensorial de snack de papa variedad Mariva con recubrimiento 

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

a. Variables de estudio  

• Variable independiente  

- Snack de papa con recubrimiento comestible de lactosuero (50% y 100%) y 

Almidón (2%, 4% y 6%). 

• Variable dependiente  

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

b. Diseño experimental  

 

Figura 15: Diseño experimental del objetivo 02 

c. Diseño estadístico 

Se evaluó la percepción sensorial del snack de papa con recubrimiento comestible de 

lactosuero (50% y 100%) y almidón (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 (versión de prueba). 
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d. Metodología para la evaluación de análisis sensorial  

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

almidón originado de subproductos de papa, se desarrolló conforme a la metodología 

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

• Selección de la muestra: Se determinaron los seis tratamientos experimentales para 

su correspondiente evaluación. 

• Determinación de atributos sensoriales: Se consideraron las cualidades 

organolépticas.   

• Definición de la escala de evaluación: Se adoptó una escala hedónica de cinco 

puntos, 1 representaba la menor aceptación (malo) y 5 la máxima aceptación 

(excelente) (Mendoza & Tapia, 2018).  

• Selección de jueces: En este proceso participaron 100 jueces de tipo afectivo que 

representaron al consumidor promedio (Nuchsai & Sakphisutthikul, 2024).  

• Asignación de tratamientos: Para llevar a cabo la evaluación, se asignaron 

aleatoriamente 6 tratamientos, los cuales se colocaron en envases identificados de 

manera codificada.  

• Área de diagnóstico: El análisis perceptivo se efectuó en los laboratorios de la EPIIA, 

asegurando condiciones controladas. 

• Desarrollo del proceso de evaluación: Cada panelista recibió muestras identificadas 

con códigos alfanuméricos y una ficha de evaluación estandarizada, en la que 

registraron su apreciación respecto a los atributos sensoriales establecidos. 

• Recopilación de datos: Se registro los datos de la evaluación de cada panelista para 

un análisis estadístico en función a los atributos. 

     

Figura 16: Proceso de evaluación sensorial  
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3.7.3. Objetivo Nº 03:   

Comparar el snack de papa con recubrimiento comestible que presenta menor contenido de 

grasa y la mayor aceptación sensorial frente a las muestras control en términos de contenido 

de grasa y propiedades físicas 

a. Variables de estudio  

• Variable independiente  

- Snack de papa con recubrimiento comestible (T5 y T6) 

- Snack de papa sin recubrimiento comestible (SL y SC) 

• Variable dependiente  

- Contenido de grasa % 

- Propiedades físicas: Propiedades mecánicas (fracturabilidad y dureza) y 

medición de color (L*a*b*, ΔE, C* y H*) 

b. Diseño experimental  

 

Figura 17: Diseño experimental del objetivo 03 
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c. Diseño estadístico  

Se adoptó un DCA. Los datos recolectados se sometieron a ANOVA, con el fin de 

detectar diferencias que pudieran ser variaciones con respaldo estadístico entre los 

grupos analizados. Luego, se realizaron las pruebas de contraste múltiple de Tukey para 

especificar las disparidades entre los grupos. El procesamiento estadístico fue llevado a 

cabo utilizando el software Minitab 21 (versión prueba), mientras que las 

representaciones gráficas fueron generadas a través de Python 3.12.6 (versión gratuita). 

Tabla 8: Matriz de Diseño Completamente al Azar 

 

Muestras 

 

Réplicas Grasa % 

Propiedades físicas 

Propiedades 

Mecánicas 

Medición de 

color 

Snack con 

recubrimiento (T5) 

R1 - -         -          

R2 - - - 

R3 - - - 

Snack con 

recubrimiento (T6) 

R1 - - - 

R2 - - - 

R3 - - - 

Snack sin 

recubrimiento (SL) 

R1 - - - 

R2 - - - 

R3 - - - 

Snack sin 

recubrimiento (SC) 

R1 - - - 

R2 - - - 

R3 - - - 

 

3.7.4. Análisis químico proximal de snack con recubrimiento comestible y muestras 

control  (AOAC, 2003). 

a. Humedad: Se recurrió 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 712:2009.  

Materiales y equipos de laboratorio:  

• Estufa de secado, GROUP ECOCELL 

• Balanza analítica, Equinox ADAN EAB 2241  

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

• Pinzas, ML-PINZAP6222 

Procedimiento:  

• Acondicionamiento de la muestra:  Procesar hasta conseguir una mezcla uniforme, 

asegurando, si fuera necesario, la distribución equitativa de todos los componentes. 

• Pesar:  Una cantidad aprox. de 1 a 5 g. 

• 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 varía entre 2 y 6 horas, según lo requerido. 

• Enfriamiento y pesaje de la muestra: Después de extraer la muestra del horno, se 

permite reposar en un deshumidificador para prevenir la captación de humedad 

ambiental. Una vez enfriada, se procede al pesaje final de la muestra para determinar 

su peso después del secado. 

Cálculo: 

% Humedad = 
𝑚ℎ− 𝑚𝑠

𝑚ℎ
  x 100% 

Donde: mh = 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, Según lo dispuesto en la norma internacional AOAC 942.05. 

Materiales y equipos de laboratorio  

• Estufa para secado, GROUP ECOCELL 

• Crisol de porcelana, ACEQ 

• Mufla, Select-Horn-TFT  

• Balanza analítica, Equinox ADAN EAB 2241  

• Desecadora, KYNTEL – 1354  

• Pinzas, ML-PINZAP6222  

Procedimiento:  

• Muestreo y preparación: Se selecciona una fracción representativa de muestra que se 

deseca en un horno con temperatura controlada hasta lograr un peso fijo. 

• Determinación del peso inicial: Se mide una cantidad determinada de la muestra 

deshidratada y mide su peso inicial (m1). 
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• Proceso de incineración: En un crisol se coloca la muestra de previamente sometido 

a calcinación y se incinera en una mufla a temperaturas comprendidas entre 550°C y 

600°C, durante el tiempo necesario para asegurar la oxidación total. 

• Enfriamiento y pesaje final: El crisol con los residuos inorgánicos se enfría en un 

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

precisión. 

Cálculo: 

% Ceniza = 
𝑚2− 𝑚1

𝑚1
  x 100% 

Donde:                                  

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

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

c. Proteína: Método Kjeldahl, según la norma AOAC 984.13. 

Materiales y equipos de laboratorio: 

• Matraces Kjeldahl 

• Ácido bórico (H3BO3) 

• Ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado  

• Hidróxido de sodio (NaOH)      

• Equipo de destilación Kjeldahl 

• Solución estándar de ácido sulfúrico (H2SO4) 

• Balanza analítica, Equinox ADAN EAB 2241 

• Equipos de calentamiento/control de temperatura 

Procedimiento: 

• Muestreo: Se selecciona una fracción representativa de muestra, la cual somete 

a desecación para evaporar el agua presente y se pulveriza hasta obtener una 

mezcla uniforme. 

• Digestión: Se determina una cantidad exacta de la muestra deshidratada, que se 

coloca en un matraz Kjeldahl. A esta, se adiciona ácido sulfúrico (H₂SO₄) 

concentrado para descomponer el nitrógeno orgánico, y la digestión se realiza a 

temperaturas elevadas (350°C-400°C) durante un período prolongado hasta que 

la oxidación se complete. 
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• Destilación: Luego de la digestión, el matraz se enfría y se le agrega una solución 

alcalina, como hidróxido de sodio (NaOH), para convertir los compuestos 

nitrogenados en amoníaco (NH₃).  

• Valoración: La solución obtenida se somete a valoración mediante una 

disolución estándar de ácido sulfúrico (H₂SO₄) con el propósito de cuantificar el 

nitrógeno, y a partir de esto, para obtener el contenido proteico, se aplica un 

factor de conversión en 6.25.  

Cálculo:  

• Se cuantifica la densidad de nitrógeno en la muestra, frecuentemente expresada 

en gramos por cada 100g de muestra o en términos proporcionales (%). 

• Para convertir la cantidad de nitrógeno a proteína, se emplea un coeficiente de 

conversión específico. El factor de conversión más ampliamente utilizado es 

6.25, puesto que se postula que la proteína contiene cerca del 16% de nitrógeno 

en su composición en términos de masa (1 g de nitrógeno / 0.16 = 6.25 g de 

proteína). 

• La concentración de nitrógeno se divide entre el coeficiente de conversión con 

el propósito de cuantificar proteína contenida en la muestra. 

% Proteína = ( 
𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛𝑜 (𝑔)

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛
 ) x 100% 

d. Grasa: Método Extracción Soxhlet, según la norma AOAC 960.39. 

La cuantificación del contenido graso en el snack de papa, detallada en el Objetivo 

Nº 01, se llevó a cabo empleando el mismo procedimiento metodológico previamente 

establecido. 

e. Fibra: Reacción ácida, ajuste de pH con NaOH y descomposición térmica a 550°C, 

según la norma AOAC 991.43. 

• Preparación de muestra: e selecciona una fracción representativa del nutrimento, la 

cual se somete a un proceso de deshidratación para suprimir el contenido hídrico. 

• Digestión: Se mide una cantidad exacta de muestra deshidratada y se coloca en 

envase de digestión. A continuación, se añade una mezcla de ácidos y bases 

(típicamente ácido sulfúrico e hidróxido de sodio) con el fin de descomponer los 

compuestos orgánicos solubles, como proteínas, azúcares y lípidos, dejando atrás la 
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fibra cruda. Este proceso de digestión se realiza en un baño termostático a TºC 

supervisada durante un tiempo establecido, asegurando la solubilización de los 

componentes orgánicos y la preservación de la fibra insoluble. 

• Filtración: Una vez completada la digestión, la muestra se filtra para separar la 

fracción líquida (filtrado) de la fibra insoluble. la fracción sólida es sometida a un 

proceso de enjuague con agua a alta temperatura, con el fin de remover los restos 

ácidos y básicos. La fibra cruda resultante se seca a peso constante en un horno a una 

temperatura predeterminada, garantizando la eliminación total de la humedad 

remanente. 

• Pesar: se pesa la fracción de fibra cruda seca con una balanza analítica precisa. 

Cálculo:  

% Fibra = ( 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
 ) x 100% 

f. Carbohidratos: Diferencia 

El contenido de carbohidratos en los alimentos se realiza por diferencia, es decir, 

restando el contenido de agua, proteínas, grasas, fibra, cenizas y otros componentes 

conocidos del peso total de la muestra. 

% Carbohidrato = 100 − (Humedad % + Proteína % + Grasa % + Fibra % + Cenizas 

% + Otros componentes %) 

g. Energía total: Cálculo 

El cálculo se realiza según la siguiente fórmula: 

Energía Total (kcal) = (Carbohidratos (g)×4) + (Proteínas (g)×4) + (Grasas (g)×9). 
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CAPITULO IV 

RESULTADO Y DISCUSIÓN  

4.1. CARACTERIZACIÓN DE LA MATERIA PRIMA Y SUBPRODUCTOS  

Según Martel (2023), existen múltiples metodologías para la formulación de películas 

poliméricas, cuya variabilidad depende de los compuestos macromoleculares utilizados en 

su síntesis. En la presente investigación se emplearon diversas combinaciones de lactosuero 

dulce y almidón proveniente de descartes de la variedad Canchán, como se especifica en la 

Tabla 5. El proceso inició con la recolección de insumos, representada en las Figuras 6 y 7, 

seguido de un análisis proximal de los componentes químicos, 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 fisicoquímicos, afectando positiva o negativamente la calidad 

del producto final. Estas propiedades son determinantes para la optimización de los procesos 

y el aseguramiento de estándares de calidad. En este sentido, la caracterización fisicoquímica 

de los alimentos se considera indispensable, pues las modificaciones en sus componentes 

durante el procesamiento inciden en sus propiedades físicas, organolépticas y nutricionales, 

repercutiendo directamente en su aceptabilidad y funcionalidad (Igual y Martínez-Monzó, 

2022).  

4.1.1. Análisis químico proximal del lactosuero  

Según Motta-correa y Mosquera (2015), dentro de la cadena productiva láctea el suero 

constituye un subproducto con alto potencial de valorización en la industria alimentaria, 

debido a sus destacadas propiedades nutricionales. Este coproducto se caracteriza por su 

elevado contenido proteico, en el que sobresalen las β-lactoglobulinas y las α-

lactoalbúminas, proteínas que cumplen un papel fundamental en la formación de 

biopelículas comestibles. Además, los recubrimientos elaborados a partir de proteínas 

séricas no afectan de manera negativa los atributos sensoriales del alimento, manteniendo 

parámetros como apariencia, perfil aromático, textura, sabor, acidez y grado de aceptabilidad 

(Albizú y Pangán, 2011). En la Tabla 9 se consignan los hallazgos del lactosuero dulce.  
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Tabla 9: Resultado del análisis químico proximal del lactosuero dulce 

Composición  
Resultados 

Media ± DE 
Unidad  Método de análisis 

Humedad  94.47 ± 0.58 % ISO 712:2009 

Ceniza  0.49 ± 0.02 % AOAC 942.05 

Proteína  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  

Energía total 23.04 ± 2.47 Kcal Cálculo  

pH 6.70 ± 0.03 - pH metro 

Acidez 0.18 ± 0.04 % Titulación  

Los resultados expuestos en la Tabla 9 presenta una correspondencia significativa con lo 

reportado por De la Cruz et al. (2018) respecto a la concentración lipídica, cuyos valores 

oscilan entre 0.27% y 0.71%. No obstante, se evidencia una discrepancia notable en la 

proporción proteica, registrándose un 1.36%, cifra que excede el intervalo de 0.30% a 0.86% 

descrito en dicho estudio. En lo concerniente a la fracción inorgánica (cenizas), el resultado 

obtenido (0.49%) es ligeramente superior al 0.42% documentado por López-Barreto et al. 

(2018). Con relación al contenido de humedad (94.47%), este se encuentra dentro del rango 

reportado por Gómez (2010), quien señala valores entre 93% y 95%. Según 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 está dentro de los estándares, aunque la acidez presenta 

un leve incremento respecto al valor normativo. 

4.1.2. Análisis proximal del almidón de descartes de papa variedad Canchán 

Se efectuó la caracterización química del almidón obtenido de los residuos de papa variedad 

Canchán (Tabla 10). De acuerdo con Zepeda-Hernández et al. (2020), los subproductos de 

papa constituyen una fuente importante de almidón, empleado en la elaboración de 

recubrimientos comestibles y en la preservación de alimentos. Asimismo, Santivañez et al. 

(2019) señalan que la fécula de papa es un biopolímero de origen natural cuya estructura 

molecular presenta una proporción equilibrada de amilosa y amilopectina, además de 

contener fósforo en forma de ésteres fosfáticos. Estas características les confieren 

propiedades funciona frente a las féculas de otras fuentes, como maíz, yuca o plátano. 
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Tabla 10: Resultado del Análisis químico proximal del almidón de descartes de papa  

Composición  Resultados 

Media ± DE 
Unidad Método de análisis 

Humedad  13.07 ± 0.08 % ISO 712:2009 

Ceniza  0.52 ± 0.02 % AOAC 942.05 

Proteína  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  

Energía total 347.25 ± 0.31 Kcal Cálculo  

pH 7.50 ± 0.03 - pH metro  

Acidez  0.20 ± 0.05 % Titulación  

Estudios realizados por Berandiaran (2022), indicaron que los niveles de humedad en 

almidón obtenido de residuos de diversas variedades de papa varían entre 7.95% y 10.09%. 

De manera similar, Brito et al. (2021), al trabajar con cáscaras de la papa variedad Súper 

Chola, reportaron un contenido de humedad del 13.290%. Sin embargo, Acosta et al. (2018) 

determinaron que el almidón aislado de cinco cultivares de tubérculo alcanzó valores de 

hasta 17%, lo cual podría comprometer su estabilidad mientras se conserva, favoreciendo 

colonización microbiana y posibles procesos fermentativos. Por su parte, Meaño et al. (2014) 

establecieron el rango aceptable de humedad para el almidón varía entre el 6% y 16%; en 

este contexto, los resultados obtenidos en el presente estudio se encuentra dentro de dichos 

parámetros.  

En cuanto al contenido de cenizas, Montoya-anaya et al. (2023) reportaron un valor de 

0.26% en almidón extraído de papa, cifra inferior a la registrada en la Tabla 10, pero 

congruente con lo señalado por Acosta et al. (2018), quienes describieron un intervalo 

comprendido entre 0.171% y 0.503% en distintos tipos de almidón. Es importante señalar 

que un bajo contenido de cenizas puede incidir en las propiedades del almidón. Según lo 

estipulado en el Codex Standard 176-1989, este valor no debe superar el 0.3% para garantizar 

su adecuada aplicación en la industria. 

En relación con el contenido proteico, Brito et al. (2021) informaron un valor del 0.260% en 

el almidón derivado de la piel de papa. A su vez, Acosta et al. (2018) señalaron que la 

concentración proteína en el almidón 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 almidón, así 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 lipídico, el presente estudio determinó un valor del 0.32%, semejante al 

0.30% descrito por Vargas et al. (2016). Sin embargo, Melian (2010) advierte que la 

presencia de lípidos en el almidón puede modificar su comportamiento reológico, 

disminuyendo la viscosidad y alterando su funcionalidad en aplicaciones industriales.  

En lo referente al contenido de fibra, Berandiaran (2022) reportó 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 almidón de papa, mientras que Vargas y Flores (2021) hallaron un valor nulo (0.0%) 

en la variedad Araq. En cuanto a carbohidratos, Vera y Chavarría (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 almidón en tubérculo, 

atribuida a su elevado concentración de carbohidratos, lo que respalda los hallazgos actuales 

(Tabla 10).  

4.1.3. Análisis químico 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 almidón, características que la posicionan como una 

materia prima de interés en la elaboración de snacks. Dichos atributos favorecen la 

formación de una textura crujiente y contribuyen a disminuir la absorción de aceite durante 

la fritura. Asimismo, su bajo contenido de azúcares reductores representa una ventaja 

adicional, reduce el riesgo de formación de acrilamida, según Chani y Pfuro (2015).  

Tabla 11: Resultado del análisis químico proximal de la papa  

Composición Resultados Unidad Método de análisis 

Humedad  82.37 ± 1.07 % ISO 712:2009 

Ceniza  1.08 ± 0.09 % AOAC 942.05 

Proteína 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 

Energía total 67.47 ± 4.74 Kcal. Cálculo 

Materia seca  24.53 ± 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 márgenes establecidos por García-Segovia et al. (2016), quienes indicaron que 

las papas de variedades nativas exhiben un contenido proteico que varía entre 6.75% y 

10.54%, un porcentaje de cenizas que fluctúa 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, García-Torres et al. (2022) reportaron que una variedad nativa de papa 

presenta un perfil proximal compuesto por 69% humedad, 0.30% grasa, 2.6% proteína, 0.8% 

de cenizas, 0.5%  fibra y 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 composición refleja las diferencias en sus características 

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 lípidos, 1.25% de proteína, 

0.14% de azúcares, 23.8% de almidón y un valor energético de 103.3 kcal/100 g. Las 

comparaciones con la variedad Mariva muestran una considerable variabilidad en la 

composición proximal, que influye directamente en las propiedades culinarias y 

nutricionales de los tubérculos. Este aspecto subraya la necesidad de considerar criterios de 

selección varietal específicos para optimizar el rendimiento durante la fritura. 

En cuanto al contenido de materia seca, la variedad Mariva registró un 24.53%, valor que se 

encuentra dentro del rango óptimo recomendado por Kita et al. (2015), quienes sugieren 

niveles entre 20% y 25%. Este parámetro resulta determinante en la dureza y crocancia de 

productos como chips y papas fritas (Vaitkevičienė et al., 2022). Un incremento en la materia 

seca se asocia con una disminución de los azúcares y, en consecuencia, con una menor 

absorción de aceite durante la fritura. En contraste, un contenido elevado de azúcares 

reductores puede ocasionar oscurecimiento del color y la aparición de sabores amargos en 

el producto final (Alva et al., 2015). 
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4.2. EFECTO DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE 

LACTOSUERO Y ALMIDÓN DE DESCARTES DE PAPA SOBRE EL 

CONTENIDO DE GRASA Y PROPIEDADES FÍSICAS DEL SNACK DE PAPA 

VARIEDAD MARIVA. 

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

La determinación del porcentaje de grasa, realizada a través del método de extracción 

Soxhlet, aplicada a los snacks de papa de la variedad Mariva con solución de recubrimiento 

comestible, reveló una disminución en el contenido graso tras la operación de fritura, como 

se expone en la Tabla 12. Los análisis evidencian que el contenido de grasa varía entre 

23.55% ± 0.23 y 29.81% ± 0.18.  

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

TE Lactosuero (%) Almidón (%) 
Grasa (%) 

Media ± DE 

Método de 

análisis 

T1 50 2 27.99 ± 0.23b  

AOAC 960.39 

(Método de 

extracción por 

Soxhlet) 

T2 50 4 29.82 ± 0.14a 

T3 50 6 29.01 ± 0.36a 

T4 100 2 26.77 ± 0.19c 

T5 100 4 25.16 ± 0.65d 

T6 100 6 23.55 ± 0.18e 

Nota: TE (Tratamientos experimentales con recubrimiento comestible). Letras diferentes (a, b, c, d, e) 

indican diferencias significativas (P<0.05). ±DE: desviación estándar (n=3) 

Con base en la información presentado en el Anexo 6, fueron objeto de un análisis 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 concentración 

de almidón o a la interacción 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 formulación del 

recubrimiento comestible, desempeñando un papel crucial en la reducción del contenido 

lipídico de los snacks de papa. Para evaluar las variaciones entre los tratamientos, se aplicó 

la prueba de comparación múltiple de Tukey con un nivel de confianza del 95%. Los 

resultados, organizados en el Anexo 8, agrupan los tratamientos en cinco categorías (A, B, 

C, D y E). El grupo A, conformado por los tratamientos T2 (50% de lactosuero con 4% de 

almidón) y T3 (50% de lactosuero con 6% de almidón), presentó los valores más elevados 

de grasa, lo que refleja un incremento significativo en el contenido lipídico de los snacks. 
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En contraste, los tratamientos T5 (100% de lactosuero con 6% de almidón) y T6 (100% de 

lactosuero con 6% de almidón), ubicados en los grupos D y E respectivamente, registraron 

los niveles más bajos de grasa, lo que sugiere que la aplicación del recubrimiento comestible 

favorece la disminución del contenido lipídico en los snacks de papa.  

    

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

experimentales 

La Figura 18 pone de manifiesto que la composición del recubrimiento comestible ejerce un 

efecto determinante en la absorción lipídica de los snacks de papa. El tratamiento con 50% 

de lactosuero y 4% de almidón presentó el mayor contenido de grasa, lo que evidencia una 

menor capacidad de formación de barrera. En contraste, los tratamientos con 100% de 

lactosuero y 6% de almidón (T6) y 100% de lactosuero y 4% de almidón (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 proteína sérica del 

lactosuero como la fracción polisacárido del almidón actúan sinérgicamente, generando una 

película protectora que restringe la migración 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 biopolímeros como estrategia para reducir el contenido lipídico 

en productos fritos, sin afectar de manera negativa su textura ni su aceptación sensorial. 
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Además, se cumple con lo estipulado en la normativa NTE INEN 2 561 (2010), que establece 

un límite máximo del 40% de grasa para productos derivados de tubérculos fritos, lo que 

posiciona a esta tecnología como una alternativa viable para desarrollar snacks más 

saludables. En el contexto europeo, aunque la EFSA no fija un límite para el contenido total 

de grasa, su énfasis en la reducción de grasas trans y saturadas refuerza la pertinencia de 

aplicar recubrimientos funcionales que promuevan un perfil lipídico más equilibrado. 

Diversos estudios han evaluado el impacto de los recubrimientos comestibles en la absorción 

de grasa durante la fritura de productos vegetales. Calliope et al. (2023) elaboraron películas 

de CMC y almidón de papa aplicadas sobre frituras de papa Waycha, demostrando que el 

tipo de aceite empleado no impacta la absorción lipídica, aunque se consiguió una 

disminución del 39.5% en el contenido graso, sobrepasando los resultados alcanzados en la 

presente investigación. De forma similar, Salehi et al. (2023) investigaron el mucílago 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 absorción de aceite en 

rodajas de calabacín de entre 8.96% y 6.94%, siendo más eficaz la combinación de 0.5% a 

155 °C. 

En el caso del quitosano (CS), Li et al. (2022) reportaron disminuciones del 43% en la 

absorción de aceite en snacks de papa, atribuidas tanto a una menor impregnación superficial 

como a cambios estructurales en la matriz. Estos hallazgos refuerzan lo señalado por 

Mendoza y Tapia (2018), quienes destacan que estos factores, junto con la variedad de papa, 

son cruciales para la absorción de gras quienes destacan que la eficacia de los recubrimientos 

depende de la naturaleza y concentración del hidrocoloide, así como de la variedad del 

tubérculo. Otras investigaciones han confirmado la efectividad de diferentes biopolímeros. 

Morales y Santacruz (2017) demostraron que el uso de películas comestibles previas a la 

fritura redujo el contenido graso final, siendo los recubrimientos de CMC y goma xantana 

los más eficaces, con reducciones de hasta 71.53% y 63.39%, respectivamente. De igual 

manera, Torres et al. (2017) señalaron que el uso de recubrimientos contribuye a la obtención 

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

En términos de salud pública, González 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 biopolímeros como estrategia para disminuir la impregnación lipídica. Montes 

O. et al. (2016) complementan esta visión al señalar 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 composición del alimento, siendo las 

papas tipo chips las más susceptibles a la absorción. 

En cuanto a la evaluación de diferentes hidrocoloides, Yu et al. (2016) comprobaron que la 

combinación de goma guar y glicerol redujo en un 51.8% la absorción de aceite en 

comparación con papas fritas sin recubrimiento. Hua et al. (2015) encontraron resultados 

similares al emplear recubrimientos de pectina de girasol baja en metoxilo, con una 

reducción del 30% a una concentración del 1% (p/v), comparable al efecto de la 

metilcelulosa al 3%. Asimismo, Martínez 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 concentración del 1.4% 

produce un snack de plátano 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 y pectina, así como los recubrimientos de doble y triple 

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

4.2.2. Propiedades físicas del snack de papa con recubrimiento comestible 

a. Propiedades mecánicas de los tratamientos experimentales  

El Anexo 17 expone el comportamiento mecánico de los snacks de papa en términos de 

fracturabilidad y dureza durante su compresión, momento en el cual ocurren microfracturas. 

El primer pico observado indica la fracturabilidad, mientras que el pico más alto corresponde 

a la dureza. Cada compresión refleja la resistencia del producto (Mostacilla y Ordoñez, 

2019). Por otro lado, la textura óptima de las papas fritas se distingue por una cubierta 

externa crujiente y un interior harinoso, evitando tanto una dureza excesiva como una 

percepción sensorial acuosa no deseada. La manifestación de esta propiedad textural está 

condicionada por múltiples variables, así como la configuración estructural, donde los 

biopolímeros desempeñan un papel determinante. Asimismo, los tratamientos previos a la 

fritura, tales como el escaldado térmico, junto con la selección del tipo de aceite empleado, 

afectan considerablemente las cualidades mecánicas 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 más reducidos (2.66 ± 0.30 N y 2.75 ± 1.27 N, respectivamente), lo que sugiere una 
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mayor susceptibilidad a la fractura en comparación 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 deformación en 

contraste con tratamientos restantes. 

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

TE 

FACTORES  PROPIEDADES MECÁNICAS 

Lactosuero (%) Almidón (%) Fracturabilidad (N) 

Media ± DE 

Dureza (N) 

Media ± DE 

T1 50 % 2 % 3.57 ± 0.37 4.52 ± 0.56 

T2 50 % 4 % 3.17 ± 1.16 4.66 ± 1.12 

T3 50 % 6 % 3.52 ± 0.31 4.31 ± 0.64 

T4 100 % 2 % 2.75 ± 1.27 4.19 ± 0.77 

T5 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: desviación estándar 

(n=3) (P>0.05). 

De acuerdo con Trejo-Escobar et al. (2019), la textura de los snacks de papa está 

significativamente condicionada por variables como la presión de vaporización (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 rápida deshidratación superficial, lo que 

confiere una textura más crujiente. No obstante, este comportamiento también puede 

modificado por causas de grado térmico del aceite y dimensiones del producto, 

condicionando tanto la transmisión de calor como la cinética asociada a la pérdida de 

humedad.  

Los datos consignados en el Anexo 9, referentes a la evaluación 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 almidón (2%, 4% y 6%), así como la interacción 

entre ambos factores, no ejerce una influencia determinante sobre las propiedades mecánicas 

de fracturabilidad en los snacks de papa recubiertos. De manera análoga, la revisión de 
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dureza, no se observaron cambios significativos según lo reportado en el Anexo 11. En 

consecuencia, la incorporación de subproductos agroindustriales y la concentración del 

recubrimiento comestible no inciden en las características texturales, particularmente en la 

dureza del producto final. 

  

Figura 19: Comparación de fracturabilidad y dureza  

La Figura 19, compara las propiedades mecánicas 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 frágiles y más resistentes a la fractura. En particular, 

el tratamiento T1 (con 6% de almidón y 50% de lactosuero) presenta el nivel más alto de 

fracturabilidad (3.57N), mientras que los tratamientos con 100% de lactosuero son más 

frágiles y fáciles de romper. Especialmente, los tratamientos T4 y T5 (con 2% y 4% de 

almidón y 100% de lactosuero) registran los valores más bajos de fracturabilidad (2.75N y 

2.66N, respectivamente). La mayor fracturabilidad observada en los tratamientos con 100% 

de lactosuero podría atribuirse a la menor retención de humedad, lo que resulta en una textura 

más blanda y fácil de fracturar. Además, el alto contenido de lactosuero podría aportar 

proteínas y otros componentes que interactúan con el almidón, generando una matriz más 

flexible y menos resistente. Por otro lado, los tratamientos con 50% de lactosuero muestran 

menor fragilidad, posiblemente debido a la formación de una estructura más rígida y menos 

elástica en el snack.  

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

tratamiento T2 (50% lactosuero y 4% de almidón) alcanza el valor máximo de 4.52 N. Una 
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mayor concentración de almidón podría contribuir a aumentar la dureza del snack. Sin 

embargo, el tratamiento T3, la dureza disminuye a 4.31 N, indicando que concentraciones 

más altas de almidón podrían tener un efecto inverso, posiblemente debido a la saturación 

del sistema o modificaciones en la arquitectura del recubrimiento. Por otro lado, el 

tratamiento T4 (100 % de lactosuero y 2 % de almidón) presenta una dureza de 4.19 N, 

evidenciando una disminución respecto al tratamiento con 50 % de lactosuero. Para concluir, 

en el tratamiento T5 (100 % de lactosuero y 4 % de almidón), la dureza desciende a 3.86 N, 

lo que sugiere que un incremento en la proporción de almidón no genera una repercusión 

significativa en esta propiedad mecánica.  

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 evaluación sensorial se registraron valores de dureza de 4.21 y 

de fracturabilidad de 4.58. Los autores destacan la correlación positiva entre ambos métodos, 

lo que sugiere que la percepción sensorial de estas propiedades está directamente relacionada 

con las mediciones instrumentales. Esto permitirá optimizar las características de textura 

para productos de refrigerio. Asimismo, Berwig et al  (2017) realizaron  análisis instrumental 

y sensorial de snacks, concluyendo que el análisis instrumental para textura con diferentes 

sondas se correlaciona con los atributo sensorial de textura, esto indica que las propiedades 

físicas son más rápidas, fáciles y económicas, 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 punción 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 

correlación 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 

correlación entre las fuerzas instrumentales y los atributos sensoriales facilita a la industria 

la producción de snacks con características de textura deseables, los valores dados en la 

Tabla 13 coinciden con los resultados en esta revisión literaria.  

Mientras que Vaitkevičienė 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, así como por la interacción entre estos factores, una temperatura de fritura más alta 

redujo la dureza en las papas fritas de los cultivares Valfi y Rosemarie, mientras que aumentó 

en las de Blaue Anneliese. Esta variabilidad también se correlacionó con la concentración 

de materia seca en los tubérculos crudos, siendo las papas fritas del cultivar Blaue Anneliese 

las más duras en virtud a su mayor cantidad de materia seca. El estudio efectuado por 

González et al. (2015), los datos de dureza en los distintos tratamientos de papa frita 

exhibieron diferencias estadísticamente 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 aplicación de los recubrimientos.  

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

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

TE 
COLOR 

𝑳∗ 

Media ± DE 

𝒂∗ 

Media ± DE 

𝒃∗ 

Media ± DE 

𝑪∗ 

 

𝑯∗ 

T1 28.47 ± 0.91a -1.81 ± 0.31b 20.51 ± 1.30a 20.59 95.04º 

T2 24.96 ± 1.77a 0.47 ± 0.69ab 27.40 ± 3.49a 27.40 89.02º 

T3 23.13 ± 2.38a 2.84 ± 2.53ª 32.89 ± 6.23a 33.01 85.06º 

T4 24.91 ± 3.10a -0.76 ± 0.71b 27.48 ± 5.25a 27.49 91.58º 

T5 23.75 ± 4.12a 0.34 ± 0.19ab 33.24 ± 3.98a 33.24 89.41º 

T6 23.76 ± 2.28a 0.32 ± 1.29ab 28.91 ± 5.83a 28.91 89.37º 

Nota: TE = Tratamientos experimentales. C*: Croma/saturación, H*: Matiz/tonalidad. a, b indica 

diferencias significativas (Tukey, P ≤ 0.05), ± DE: desviación estándar (n=3).  

En la Tabla 14 expone los hallazgos de la medición cromática de los tratamientos 

experimentales, realizada mediante el sistema CIELAB (L*, a* y b*), concretados por la 

Comisión Internacional de Iluminación (CIE). El parámetro 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* evalúa las tonalidades de azul (-b*) y amarillo (+b*) (Segura et al., 2017). 

El color es una propiedad esencial en la valoración de la calidad alimentaria y su percepción 

está sujeta a múltiples factores, como las condiciones lumínicas, la interpretación subjetiva 

del observador, así como las cualidades intrínsecas del alimento, considerando los 

pigmentos, así como la superficie, dimensiones, textura y luminosidad (Mathias-Rettig y 

Ah-Hen, 2014). 
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• Medición de la coordenada L* (Luminosidad / Claridad)  

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

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

estadísticamente relevantes entre los tratamientos experimentales (ver Anexo 13).  

 

Figura 20: Comparación 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 almidón presentan una mayor luminosidad. Sin embargo, al aumentar la concentración 

de almidón al 4% y 6%, la luminosidad disminuye, lo que indica que a mayores 

concentraciones de almidón reducen la claridad en los snacks. De manera similar, en los 

tratamientos con 100% de lactosuero y almidón en concentraciones de 2%, 4% y 6%, se 

presenta una leve disminución en la luminosidad. Las fluctuaciones en la luminosidad entre 

los distintos tratamientos varían entre 23.13 y 28.47, estas diferencias significan que tanto el 

almidón como el lactosuero influyen en la luminosidad del recubrimiento comestible. Los 

snacks con un 50% de lactosuero muestran una mayor luminosidad en comparación con 

aquellos que tienen 100% de lactosuero, lo cual podría explicarse por el hecho de que una 

mayor concentración de lactosuero y almidón reduce la luminosidad del producto terminado. 

De acuerdo con los estudios de Vaitkevičienė et al. (2022), el atributo cromático de las papas 

fritas, evaluado mediante el sistema CIELAB, es un parámetro crucial para determinar el 

cumplimiento de expectativas y la aprobación 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 más 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 más bajos de luminosidad, alcanzando un valor de 22.47 en rodajas de 1 mm a la 

misma temperatura de fritura. Las evidencias difieren según 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 analogía con el 

presente estudio, probablemente debido a las variaciones en los parámetros 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 podría estar relacionada 

con la disposición del RC y las circunstancias de fritura. Según Martínez-Pantoja et al. 

(2016) señalaron que el valor de L* es un indicador importante en chips y las condiciones 

térmicas de fritura es esencial en la degradación del color, ya que el grado térmico más 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 composición de materia seca afectan tanto la absorción de grasa como la luminosidad 

del producto. Los valores de L* variaron según la variedad, con rangos de 43.8 a 55.6 para 

Huevo de indio, de 25.3 a 42.2 para Única y de 20.05 a 35.3 para Negra, situando estos 

valores de manera similar a los hallazgos en este estudio. 

• Medición de coordenada colorimétrica a* (Rojo – Verde)   

Los datos mostrados en el Anexo 12 reflejan el desenlace de ANOVA, lo que denota que la 

proporción de lactosuero carece una influencia estadísticamente relevante sobre las variables 

de respuesta (p>0.05). En contraste, el porcentaje de almidón (%) presenta un impacto 

significativo (p<0.05). La vinculación entre los factores lactosuero (%) y almidón (%) no 

exhibe relevancia estadística (p>0.05), tal como se detalla en el Anexo 14. A fin de 

identificar las divergencias estadísticamente notables entre los tratamientos, se efectuó una 

relación 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, destacándose con la media más alta, mientras que los tratamientos T2, T5 y 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: Comparación 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 almidón, 

exhiben tanto valores negativos como positivos. Esto indica que los tratamientos exhiben 

una gama de tonalidades que varían desde verde hasta rojo. Específicamente, los 

tratamientos con 50% de lactosuero y 2% de almidón, así como los de 100% de lactosuero 

con la misma concentración de almidón, presentan valores negativos de a*, lo que resulta en 

una tonalidad verde. Por otro lado, el tratamiento con 50% de lactosuero y 6% de almidón, 

junto con el tratamiento de 100% de lactosuero con 4% o 6% de almidón, muestran valores 

positivos de a*, indicando una tonalidad roja. Estos informes proponen que las discrepancias 

en la intensidad de las tonalidades roja o verde podrían estar influenciadas por la 

composición del recubrimiento comestible, las condiciones de iluminación durante la 

medición y las características intrínsecas de la variedad de papa utilizada. Además, un mayor 

porcentaje de almidón en el recubrimiento tiende a intensificar la tonalidad roja, lo cual 

podría estar vinculado a procesos de efecto adverso de pigmentación no enzimática, como 

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

Vaitkevičienė 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, así como el 

cultivar Rosemarie mostró los valores más 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 máximos 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 



 

77 

 

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 evidenció 

una tonalidad verdosa. 

Martínez-Pantoja et al. (2016) indicaron que valores de a* superiores a 20 reflejan una 

tonalidad marrón, 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* está asociado con un tono más rojizo, lo cual 

se vincula al proceso de pardeamiento o a la reacción de Maillard. En este contexto, la 

temperatura del aceite durante la fritura ocupa un lugar importante en la alteración tanto del 

color como de las propiedades del producto del ecotipo de papa denominado Huevo de Indio 

frita a 180°C, el valor de a* es bajo, mientras que, en la variedad negra frita a 190°C, el valor 

aumenta debido a su menor contenido de azúcares 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 coloración 

que varía del verde al rojo, lo que indica una moderada reacción de Maillard o pardeamiento. 

• Medición de coordenada colorimétrica b* (Amarillo – Azul) 

El ANOVA, según lo reportado en el Anexo 12, reveló 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 almidón (2%, 4% y 6%) mostró una 

influencia significativa (p < 0.05) sobre los valores de la coordenada b* en los snacks de 

papa, tratados con diferentes formulaciones de recubrimiento comestible. Adicionalmente, 

la interacción entre lactosuero y almidón no presentó un efecto significativo (p > 0.05), tal 

como se detalla en el Anexo 16. Por tanto, estos resultados sugieren que, si bien el almidón 

tiene un impacto notable en las características cromáticas del producto, el lactosuero y su 

interacción con el almidón no inciden de manera significativa en la tonalidad del snack de 

papa. 
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Figura 22: Comparación 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 almidón son positivos, lo que indica una tonalidad 

amarilla sin tonos azulados. El tratamiento con 50% de lactosuero y 2% de almidón presenta 

la menor intensidad amarilla, mientras que el de 100% lactosuero y 4% almidón muestra la 

mayor intensidad. La intensidad del color amarillo influye en la percepción sensorial, 

afectando la apariencia dorada y la percepción visual de la textura del producto. De acuerdo 

con Vaitkevičienė et al. (2022), los valores de b* (-6.94 a 17.51) evidenciaron diferencias 

significativas en la tonalidad de las papas fritas, las cuales dependían 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 mostró 

tonos azulados con valores negativos, indicando que la temperatura de fritura alta 

generalmente aumentó los valores de b* en variedades de Rosemarie y Blaue Anneliese, 

pero los disminuyó en variedad de Valfi, mientras que el valor máximo de b* (17.51) se 

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

En comparación 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 relación con la muestra estándar. 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, Martínez-Pantoja et al. (2016) señalaron que el parámetro b* varía 

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

lipídica 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 170ºC 

y 180°C disminuían a 190°C, debido a un oscurecimiento del producto, el color amarillo se 

relaciona con bajos niveles de azúcares reductores, los cuales aumentan el pardeamiento no 

enzimático. Además, las variedades Única 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 azúcares reductores. Los valores de b* de 20.51 a 33.24 en esta 

investigación se evidencia una presencia notable de tonalidad amarilla en los snacks de papa 

en comparación con otros estudios que observaron variaciones en la coloración debido a 

recubrimientos comestibles y condiciones de fritura. 

• Medición de la intensidad o saturación de color (C*) y medición del ángulo de 

tono o matiz de color (H*) 

Según Talens (2017), el color de los alimentos se describe a través de los tres cualidades y  

una ellas es pureza, la pureza o saturación es la medición de la intensidad de color que está 

relacionado con la luminosidad, asimismo, la C* (Croma) mide desde el centro del espacio 

de color, describe que el valor cero es acromático, mientras que el valor alto indica alta 

saturación. Los valores de H* es el ángulo que muestra la tonalidad de color, denotando su 

posición relativa con relación al punto de origen de 0º en un círculo fraccionado en 360º, el 

punto 0º es la posición de valor a* positiva se encuentra el color rojo, b* positiva de color 

amarillo puro está en el ángulo 90º, verde puro en 180º y el azul puro en 270º. 

En el análisis visual de la Figura 23, el valor C* es una gama de saturaciones de color que 

varían desde moderados hasta muy altos. El tratamiento T5 (33.24) muestra una mayor 

saturación, 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 análisis de los valores C* resulta crucial para evaluar la 

aceptación visual de los snacks de papa recubiertos entre los panelistas, ya que los colores 

más 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 varían entre 16.48 y 26.07, presentan una diferencia significativa donde la 



 

80 

 

optimización de los procesos de fritura y tratamiento son cruciales para lograr las 

características deseadas en productos de papa frita. 

 

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

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

En la Figura 23 (H*), los tratamientos T2 (89.02º), T5 (89.41º) y T6 (89.37º) se encuentran 

en el primer cuadrante, estos valores indican colores cercanos a amarillo, seguido de los 

tratamientos T1 (91.58º) y T4 (95.04º) que también indican colores cercanos al verde, 

mientras que el tratamiento T3 (85.06º) presenta un tono amarillo con una ligera inclinación 

hacia el naranja (rojo-amarillo). Al contrastar estos resultados con el análisis 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 75º 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 ALMIDÓN DE DESCARTES DE PAPA. 

La valoración sensorial de los seis tratamientos de snacks de papa con recubrimiento 

comestible se condujo en una escala hedónica de cinco niveles de evaluación (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 

láminas de tubérculo, deben presentar características organolépticas específicas, tales como 

color, aroma, sabor y textura, que sean congruentes con las propiedades intrínsecas del 

producto. Estos parámetros son esenciales para asegurar tanto la virtud como la validación 

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 característico del producto, libre de cualquier 

rastro de rancidez que podría sugerir su deterioro. El color debe ser fiel a las características 

naturales del producto, funcionando como una indicación 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 podrían evidenciar defectos en el proceso de producción 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 evaluación sensorial del color, analizada mediante la prueba de Friedman (ver Anexo 19), 

permitió comparar los resultados obtenidos en los seis tratamientos. El valor del estadístico 

Chi² resultó ser 26.30 con 5 gl, lo que se contrastó con el valor crítico de 11.07 

correspondiente a α = 0.05 (ver Anexo 38). Dado que el valor observado excede el valor 

crítico, se concluye que las percepciones de aceptabilidad sensorial respecto al color no son 

homogéneas entre los tratamientos. Además, se constató 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 

hipótesis nula. En relación con los tratamientos individuales, el T5 presentó la mediana y la 
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suma de clasificaciones más 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 T1 y T6 en cuanto al 

color. El T3 obtuvo la media más baja y fue calificado como “regular”, lo que sugiere que 

la combinación de 50% lactosuero y 6% almidón fue percibida como menos aceptable en 

términos de color. Los tratamientos T1, T2, T4, T5 y T6 presentan medias similares, 

reflejando una percepción generalmente aceptable del color. De estos, el tratamiento T5 

destaca por su mejor aceptación, con una calificación de "bueno". Los tratamientos T1, T3, 

T4 y T6 presentan valores atípicos, lo que indica que algunas observaciones de color 

presentan diferencias sustanciales con respecto a los demás valores del tratamiento. Esta 

variabilidad podría estar relacionada con la administración desigual del recubrimiento 

comestible en los snacks de papa, lo cual afectaría su percepción sensorial. Además, las 

diferencias en las puntuaciones pueden reflejar las variaciones individuales en la percepción 

de los panelistas durante la evaluación.  

 

Figura 24: Comparación 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 estadístico Chi-cuadrado se 

encuentra por debajo del valor crítico de 11.07 establecido para α = 0.05 (Anexo 38). Dado 

que el valor calculado es inferior al valor crítico, 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 características olfativas del snack. Al superar el 

nivel de significación del 5%, los valores-p (0.434 y 0.234) derivados de la prueba de 

Friedman respaldan la hipótesis de igualdad entre los métodos evaluados (ajustados y no 

ajustados para empates), permitiendo aceptar la hipótesis nula. En cuanto a los tratamientos, 

todos presentan medianas y sumas de clasificaciones semejantes, lo que respalda la 

homogeneidad sensorial olfativa.  

 

Figura 25:  Comparación del atributo olor entre los tratamientos experimentales  

En la Figura 25 se compara el análisis 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 percepción uniforme del olor. La adición de lactosuero (50% y 100%) y 

almidón (2%, 4% y 6%) no afecta la percepción olfativa. Sin embargo, los tratamientos T3, 

T4, T5 y T6 presentan criterios atípicos que se desvían 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 crítico para α = 0.05, según el Anexo 35, es de 11.07. Dado 

que el valor observado excede el valor crítico, se concluye que las diferencias en la 

aceptabilidad sensorial del sabor entre los seis tratamientos son estadísticamente 

significativas, sugiriendo que el RC influye en las facultades organolépticas del snack. 

Adicionalmente, el análisis de Friedman reportó un valor-p de 0.00 (el análisis 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 hipótesis nula. En cuanto a los tratamientos 

específicos, el Tratamiento T5 presentó la mediana más alta y la suma de clasificaciones 

superior a los demás. 

 

Figura 26: Comparación del atributo sabor entre los tratamientos experimentales 

En la Figura 26, se ilustra la comparación del análisis sensorial entre los tratamientos T1 a 

T6 en interacción con el atributo sabor. Los tratamientos T1 y T2 muestran medias 

comparables, conjuntamente los tratamientos T3, T4, T5 y T6 evidencian variaciones, 

presentando valores más elevados. El tratamiento T5 sobresale por su superior aceptación 

sensorial, obteniendo una calificación de "bueno" en cuanto al sabor del snack. En contraste, 

los tratamientos T3, T5 y T6 exhiben valores atípicos, estos resultados apuntan a una 

desviación notable de los tratamientos en relación 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 crítico de Chi-cuadrado al 

nivel de significancia α = 0.05 es 11.07. Dado que el valor observado de Chi-cuadrado 

excede el valor crítico, se concluye que la aceptabilidad sensorial respecto a la apariencia 

general varía 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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análisis de la prueba de Friedman reveló 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 hipótesis nula. En lo que respecta a los 

tratamientos individuales, el tratamiento T5 presenta la mediana más alta y la suma de 

clasificaciones superior en contrapunto con resto de los tratamientos.  

 

Figura 27: Comparación del atributo apariencia general entre los tratamientos 

experimentales   

La Figura 27 muestra que el tratamiento T4 alcanza un valor medio algo más bajo en cuanto 

a la apariencia general, mientras que T1, T2, T3, T5 y T6 muestran medias más elevadas en 

comparación. El tratamiento T5 sobresale por su superior aceptación en cuanto a la 

apariencia general del snack, obteniendo una calificación de "bueno". En contraste, los 

tratamientos T1, T4 y T6 muestran valores atípicos. 

Investigaciones previas, como las desarrolladas por Calliope et al. (2023), películas con 

CMC y almidón de papa andina Runa han sido el foco del estudio. Dichas películas 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 favoreció una notable aceptación por parte de los consumidores. De manera similar, 

Vaitkevičienė 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. Además, señalaron 

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, González et al. (2017) destacaron que la inclusión de hidrocoloides en 

alimentos fritos no tiene un impacto negativo en la aceptación de los mismos por parte de 

los consumidores. De hecho, los hidrocoloides pueden considerarse como un ingrediente 

válido para mejorar tanto la calidad como las propiedades nutricionales de los alimentos 

fritos, sin que ello afecte negativamente su aceptación. En una evaluación sensorial realizada 

por Montero (2015), la puntuación superior a 8 en los atributos sensoriales y el valor de 9 en 

la aceptación global reflejan una percepción positiva de los consumidores hacia los snacks 

recubiertos. 

En este contexto, los hallazgos arrojados en la investigación actual reflejan que las muestras 

son estadísticamente 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 detectó una diferencia significativa en relación con el olor, lo 

que sugiere que todos los tratamientos que incluyeron lactosuero y almidón presentaron 

aromas similares. Cabe destacar que el tratamiento T5 fue el mejor aceptado, obteniendo una 

calificación de "bueno". De conformidad con los antecedentes mencionados, los logros del 

análisis sensorial en este estudio fueron considerados favorables por los panelistas. 
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4.4. COMPARACIÓN DE SNACK DE PAPA CON RECUBRIMIENTO 

COMESTIBLE QUE PRESENTA MENOR CONTENIDO DE GRASA Y LA 

MAYOR ACEPTACIÓN SENSORIAL FRENTE A LAS MUESTRAS 

CONTROL EN TÉRMINOS DE CONTENIDO DE GRASA Y PROPIEDADES 

FÍSICAS. 

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 más bajo, seguido 

por el tratamiento T5 (25.16%). En contraste, los snacks comerciales SL y SC muestran un 

contenido de grasa considerablemente más 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  

Muestras Lactosuero (%) Almidón (%) 

Grasa (%) 

Media ± DE 

SC - - 33.62 ± 0.12a 

SL - - 31.99 ± 0.38b 

T5 100 4 25.16 ± 0.65c 

T6 100 6 23.55 ± 0.18d 

Nota: T5=Tratamiento con mayor aceptación sensorial, T6=Tratamiento con menor contenido de 

grasa, SL= Snack Lay’s y SC= Snack comercial. a, b, c, d indican diferencias significativas (P<0.05). 

±DE: desviación estándar (n=3). 

Se aplicó un análisis ANOVA a los datos del Anexo 23, con el propósito de comparar el 

tratamiento T6, caracterizado por su bajo contenido lipídico, y T5, con alta aceptación 

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 específicas entre tratamientos, se aplicó la prueba de Tukey; sus 

resultados están disponibles en el Anexo 25. Allí, los tratamientos fueron organizados en 

grupos A, B, C y D. El grupo A incluye la muestra de control SC, con la media más alta, 

mientras que T6 y T5 registraron las medias más bajas y difieren de forma significativa de 

los grupos A y B.  
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Figura 28: Comparación 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 concentración lipídica, 

mientras que los tratamientos (T6 y T5) muestran un menor contenido graso. Este fenómeno 

se atribuye a la acción del recubrimiento comestible, que actuó como una barrera física, 

evitar la acumulación excesiva de lípidos en productos fritos de papa tipo snack. El 

tratamiento con mayor aceptación sensorial (T5) también exhibe un contenido lipídico 

inferior al de las muestras de referencia, aunque ligeramente superior al tratamiento con 

menor cantidad de grasa (T6). Montero (2015), en su estudio se enfocó en determinar cómo 

los recubrimientos comestibles inciden en la cantidad de lípidos retenidos en papas fritas, 

rodajas de 2.0 ± 0.5 mm, fritas a 165 ± 5 °C durante 5 minutos, presentaron una reducción 

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

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

control 

a. Propiedades mecánicas 

Las evidencias obtenidas durante el análisis textural se consignan en la Tabla 16, 

específicamente la fracturabilidad y la dureza, para los tratamientos de snack de papa con 

recubrimiento comestible, así 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 características texturales 

similares en términos de fracturabilidad y dureza, lo que señala que el recubrimiento 

comestible posee una incidencia marginal sobre estas propiedades.  

Tabla 16:  Resultado de las propiedades mecánicas de fracturabilidad y dureza  

MUESTRAS  

PROPIEDADES MÉCANICAS 

Fracturabilidad (N) 

Media ± DE 

Dureza (N) 

Media ± DE 

T5 2.66 ± 0.30 3.86 ± 0.59 

T6 3.34 ± 0.66 4.07 ± 0.17 

SL 2.76 ± 0.74 2.92 ± 0.80 

SC 3.66 ± 2.22 4.27 ± 2.34 

Nota: T5=Tratamiento con mayor aceptación sensorial, T6=Tratamiento con menor contenido de 

grasa, SL=Snack Lay’s y SC=Snack comercial. ±DE: desviación estándar (n=3), (P>0.05).  

El análisis ANOVA empleado para investigar la fracturabilidad y la dureza se encuentra 

descrito en el Anexo 26. El valor de p obtenido en relación 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 análogos a los de las muestras control (SL y SC). Asimismo, la incorporación de 

películas de recubrimiento comestible en las formulaciones experimentales no incide de 

manera significativa en la fracturabilidad del snack de papa. De manera análoga, el análisis 

de dureza arroja un valor de p de 0.598, lo que corrobora la ausencia de variaciones 

estadísticamente significativas, según lo ilustrado en el Anexo 28. Por ende, la comparación 

entre los tratamientos experimentales (T6 y T5) y las muestras control (SL y SC) revela una 

dureza equiparable. 

La Figura 29 ilustra una comparación de las propiedades mecánicas, específicamente 

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 podría implicar que los tratamientos evaluados presentan texturas 

análogas. 



 

90 

 

 

Figura 29: Comparación 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 SC y SL, lo que indica que el recubrimiento comestible, compuesto por lactosuero y 

almidón, no altera significativamente en la dureza del snack de papa. La dureza es un atributo 

relevante para la percepción 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 existió una 

adecuada combinación 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 repercusión 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 protección.  

b. Medición 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 medición del color para snack de papa 

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

aceptación 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 medición de color (L*, a*, b*, C* y H*) 

MUESTRAS 

COLOR 

L* 

Media ± DE 

a* 

Media ± DE 

b* 

Media ± DE 

C* H* 

T5 23.75 ± 4.12b 0.34 ± 0.19 33.24 ± 3.98a 33.24 89.41º 

T6 23.76 ± 2.28b 0.32 ± 1.29 28.91 ± 5.83a 28.91 89.37º 

SL 30.18 ± 0.09a 0.39 ± 0.82 16.98 ± 0.75b 16.98 88.68º 

SC 29.91 ± 0.52ab -1.46 ± 1.50 18.36 ± 3.41b 18.42 94.55º 

Nota: a, b indican diferencias significativas (Tukey, P<0.05). ±DE: desviación estándar (n=3). 

En el Anexo 29 se consignan los valores de L*, a* y b*, los cuales fueron objeto de un 

análisis estadístico mediante ANOVA. El resultado para la coordenada L* arrojó un valor p 

de 0.012, menor al límite 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 comparación con los controles SL y SC. Para 

determinar con precisión las distinciones entre grupos, con un 95% de confianza, se aplicó 

la prueba de Tukey. Según los resultados presentados en el Anexo 31, se identificaron dos 

grupos estadísticamente diferenciados (A y B): el grupo A, con los controles SL y SC, mostró 

la mayor luminosidad, mientras que el grupo B, que incluye a T6, T5 y también a SC, 

presentó valores más bajos, lo que evidencia similitud entre este último control y los 

tratamientos experimentales.  

No se encontraron diferencias estadísticamente relevantes (p > 0.05) en el análisis 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 almidón no influyen de manera significativa en la 

tonalidad rojo-verde (a*) del snack de papa, en relación con las muestras control sin 

recubrimiento.

La coordenada colorimétrica b* (de amarillo a azul) presentó un valor p < 0.05, lo que indica 

significancia estadística al 95% (Anexo 33). Al comparar los tratamientos experimentales 

(T6 y T5) con las muestras control (SL y SC), se observó una variación en los valores de b*, 

sugiriendo que los recubrimientos de lactosuero y almidón afectan la tonalidad amarillo-azul 

del snack de papa. La prueba de Tukey (Anexo 34) agrupa los tratamientos en dos categorías: 

A (T6 y T5) con medias más altas de b*, y B (SL y SC), con medias más bajas.
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Figura 30: Comparación 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 concentración de grasa (T6) y el tratamiento 

con mayor aceptación sensorial (T5) muestran luminosidad más baja en comparación con la 

muestra control SC y SL. Estas diferencias en luminosidad podrían deberse a la falta de 

recubrimiento comestible en las muestras control, lo cual permite una mayor exposición 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 aplicación del 

recubrimiento, que altera las características superficiales del snack, afectando su capacidad 

de reflejar la luz de manera similar a la muestra control, la disminución 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 almidón  en las 

características 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 

T6 y T5 exhiben una tonalidad rojiza comparable a la de la muestra control SL, mientras que 

la muestra control SC presenta una tonalidad verdosa. Esta variación en a* en los 

tratamientos con recubrimiento comestible de lactosuero y almidón pueden incidir 

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

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 más acentuada en 

comparación con las muestras control SL y SC. Esta variación en la tonalidad amarillo-azul 

(b*) refleja el impacto del recubrimiento comestible compuesto por lactosuero y almidón 

sobre el snack de papa. Los tratamientos T6 y T5 exhiben una mayor saturación del color 

amarillo, lo que podría explicarse por la interacción entre los pigmentos naturales presentes 

en el lactosuero y la estructura del almidón utilizado. Estos componentes del recubrimiento 

podrían estar favoreciendo una mayor reflexión 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 exposición a los 

procesos de modificación cromática durante la fritura. 

En la Figura 31, el valor de croma (C*) señala la intensidad o saturación cromática entre las 

muestras de snack de papa con y sin recubrimiento (control). Se compararon dos 

tratamientos experimentales: uno con mayor aceptación sensorial (T5) y otro con menor 

contenido lipídico (T6), frente a las muestras control. Los tratamientos experimentales (T5 

y T6) exhiben una mayor saturación cromática si se compara con las muestras control (SL y 

SC). Este cambio podría atribuirse al recubrimiento comestible, que mejora la percepción 

visual del producto, haciéndolo parecer más vibrante y fresco. La saturación del color es un 

factor fundamental para la aceptación del consumidor, ya que colores más intensos suelen 

asociarse con frescura y calidad. El recubrimiento probablemente ayudó a preservar el color 

original durante la elaboración, contribuyendo a una apariencia más atractiva. 
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(C*) (H*) 

Figura 31: Comparación de los valores de C* y H* de snack de papa con 

recubrimiento comestible y muestras control 

En la Figura 31, el ángulo de tono (H*) es parámetro que indica el matiz del color. se observó 

que los tratamientos T5 (mayor aceptación sensorial), T6 (menor contenido de grasa) y 

muestra control (SL) presentaron ángulos de tono entre 88.68º a 89.41°, esto quiere decir 

que los tres tipos de muestras tienen un matiz de color muy similar, encontrándose en la 

gama de amarillo, lo que podría estar relacionado con el proceso de cocción utilizados en la 

preparación de estos productos. Por otro lado, la muestra control (SC) mostró un ángulo de 

tono ligeramente mayor de 94.55°, esto respalda la existencia de una alteración en el matiz 

cromático frente a las otras muestras.  

Según Li et al. (2023), la incorporación de recubrimiento en las papas fritas resultó en mayor 

luminosidad, el valor a* y b* disminuyo en comparación 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*) experimentó un aumento significativo (P < 0.05) 

en las muestras recubiertas, indicando que eran más claras que las no recubiertas y el valor 

a* de papas fritas recubiertas disminuyeron, por otro lado, el valor b* aumentó 

significativamente (P < 0.05), indicando que las papas fritas recubiertas eran más amarillas 

en comparación 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 disminución de luminosidad (L*) en comparación con los 
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chips no recubiertos, asimismo, resulto en un color amarillo oscuro (b*) y mantuvo el color 

más cercano al de los chips no recubiertos.  

 

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

La Figura 32 ilustra los resultados relativos a la variación en el color (ΔE) 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 aceptación 

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 más notoria se encuentra entre el tratamiento de mayor aceptación sensorial (T5) y 

la muestra control (SL), alcanzando un ΔE de 17.49. Este valor es seguido por la 

comparación entre el mismo tratamiento (T5) y la muestra control (SC), con un ΔE 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 más 

destacadas en los tratamientos experimentales en comparación con las muestras de control.  
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4.5. COMPARACIÓN DEL ANALISIS PROXIMAL ENTRE SNACK DE PAPA 

CON RECUBRIMIENTO COMESTIBLE (T6), MUESTRAS CONTROL (SC Y 

SL) Y OTRAS MARCAS COMERCIALES.  

 

Figura 33: Composición del tratamiento T6, muestras control y otras marcas  

La Figura 33 exhibe un análisis paralelo de los componentes químicos del tratamiento T6 (< 

grasa), detallado en el Anexo 35. En este análisis se incluyen muestras de control de snacks 

de papa (SC y SL), así 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 proteínas. 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 concentración de carbohidratos asciende al 64.25%, 

una cifra comparable a la de Bell’s (63.5%) y ligeramente inferior a Inka Chip (59.1%), 

situándose 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 proporción 

resulta moderada en equivalencia con las muestras de control. Por último, respecto a la 

proteína, el tratamiento T6 contiene 6.80%, superando a la mayoría de los productos 

comerciales, como Bell’s (5.9%), Inka Chip (5.2%), Lay’s (5%) y Pringles (4%), y 

acercándose a las muestras de control SC (5.89%) y SL (6.23%). 
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Figura 34: Comparación de aporte de contenido energía total (Kcal)  

La Figura 34 presenta un análisis 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, así como muestras de control sin recubrimiento comestible (SC 

y SL) y el tratamiento con recubrimiento comestible (T6) (para más detalles, consultar los 

Anexos 36 y 37). De los productos comerciales, Lay’s exhibe el contenido energético más 

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 calórico, lo que sugiere que podría 

representar una opción más saludable. 

Como se expone en el estudio de Contreras et al. (2017), se comparó el contenido graso de 

varias marcas comerciales de papas fritas (Pringles, Ruffles y Lay’s), encontrándose que los 

valores experimentales superaron considerablemente los reportados en las etiquetas 

nutricionales. En particular, la marca R presentó el contenido graso más elevado (78.9 

g/100g), superando lo declarado en su etiqueta (35 g/100g), mientras que las marcas P (38.2 

g/100g) y L (44.8 g/100g) también mostraron discrepancias significativas, las cuales fueron 

estadísticamente relevantes. Asimismo, Carbonell-Capella et al. (2014) se efectuó un 

examen 34 denominaciones comerciales de papas fritas y productos similares, revelando que 

estos snacks tienen un alto contenido calórico (472-558 kcal/100 g), con un notable aporte 

en proteínas (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 atención a 

la información nutricional en las etiquetas y considerar el tamaño de las porciones para 

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

Por su parte,  Zamorano et al. (2010), señalaron que los bocadillos son consumidos con 

frecuencia, más de tres veces por semana, destacando a las papas fritas tipo chips como las 

más preferidas, con un 28.15% de elección. En relación con la estructura química proximal 

de cuatro tipos de bocadillos, se observó una elevada concentración de sustancias grasas, 

que varía 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, proteína 5.6 g, 

grasa 31.1 g, fibra 4.5 g, carbohidratos 52.6 g y energía 512.7 kcal; y las de corte liso, con 

humedad 2.4 g, ceniza 3.4 g, proteína 6.4 g, grasa 29.7 g, fibra 4 g, carbohidratos 54.1 g y 

energía 509.3 kcal. Estos productos, debido a su alto contenido lipídico, poseen también un 

significativo aporte calórico, con valores que oscilan entre 481 y 512 kcal/100 g, 

clasificándolos como alimentos de alta densidad calórica. De manera similar, un análisis 

realizado por el Laboratorio Profeco (2008) en 30 marcas de papas fritas encontró que el 

contenido graso promedio varió 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 lipídico mayor o menor al declarado.  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES   

5.1. CONCLUSIÓN  

- El T6 (compuesto por 100% lactosuero y 6% almidón) sobresalió por su menor 

contenido lipídico (23.55%). En cuanto a las propiedades mecánicas de 

fracturabilidad y dureza, los tratamientos no difirieron significativamente entre sí. 

En el estudio de color según el espacio CIELAB, no se identificaron variaciones 

significativas en el parámetro L*, mientras que los valores de a* y b* no fueron 

influenciados de manera significativa por el porcentaje de lactosuero ni por su 

interacción con el almidón. Sin embargo, el porcentaje de almidón presentó un efecto 

significativo sobre ambos parámetros. La intensidad cromática (C*) fluctuó entre 

20.59 y 33.24, mientras que la tonalidad (H*) mostró matices que oscilaban entre el 

amarillo y el verde (85.06° a 95.04°). 

- La evaluación sensorial evidenció diferencias sustanciales en color, sabor y 

apariencia de los seis tratamientos, excluyendo el atributo de olor, que no presentó 

variaciones significativas. El tratamiento T5 (100% lactosuero y 4% almidón) 

alcanzó la mayor aceptación, siendo calificado como "bueno" por los evaluadores. 

- Al comparar los tratamientos, aquellos con un menor contenido graso (T6: 23.55%) 

y mayor aceptación sensorial (T5: 25.16%) mostraron un contenido lipídico 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 análisis cromático, se evidenciaron diferencias significativas en L* 

y b*, mientras que a* se mantuvo constante entre las muestras. La diferencia de color 

(ΔE) fue perceptible, con una intensidad cromática (C*) que osciló entre 16.98 y 

33.24, y la tonalidad (H*) mostró matices en el rango de amarillo a verde (88.68º a 

94.55º). 
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5.2. RECOMENDACIONES 

- Analizar el desempeño funcional del recubrimiento comestible constituido por 

lactosuero y almidón de papa.  

- Investigar las combinaciones de lactosuero dulce y ácido en la formulación de 

hidrocoloides.  

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

- Determinar los criterios más favorables de temperatura y período para la fritura de 

las hojuelas de papa.  

- Estudiar las variedades nativas de papa de la región de Puno para su uso en productos 

snack.  

- Analizar las propiedades fisicoquímicas y la exactitud de la información nutricional 

de los snacks comerciales de papa. 
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 ANEXOS 

Anexo 1: Panel fotográfico del proceso de obtención de materia prima y subproductos   

   

Papa Variedad Mariva Aceite comestible de Girasol Descartes de papa  

   

Muestras de almidón extraído 

y lavado 

Muestras de almidón húmedo Muestras de almidón seco 

   

Tamizado de almidón en malla 

Nro. 200 

Almidón envasado Determinación de acidez 
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Anexo 2:  Panel fotográfico del proceso de obtención de subproducto y elaboración   

       

Recolección de lactosuero en la planta quesera 

       

Producción de recubrimiento comestible 

       

Proceso de obtención de hojuelas de papa 
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Anexo 3:  Panel fotográfico del proceso de elaboración y análisis proximal  

       

Aplicación de recubrimiento comestible en hojuelas de papa y fritura 

       

Obtención de snack de papa y envasado 

       

Proceso de análisis proximal de papa, lactosuero y almidón 
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Anexo 4:  Panel fotográfico del análisis fisicoquímica y análisis sensorial  

       

Determinación de propiedades mecánicas (Fracturabilidad y dureza) 

       

Determinación de grasa en snack de papa con recubrimiento comestible 

       

Evaluación sensorial 

 

 



 

122 

 

Anexo 5: Balance de materia del tratamiento experimental (TG) 
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Anexo 6: Resultado del porcentaje de grasa en tratamientos experimentales 

Tratamientos Réplicas Lactosuero (%) Almidón (%) Grasa (%) 

T1 

R1 50 2 28.07 

R2 50 2 27.73 

R3 50 2 28.16 

T2 

R1 50 4 29.96 

R2 50 4 29.68 

R3 50 4 29.81 

T3 

R1 50 6 29.42 

R2 50 6 28.74 

R3 50 6 28.87 

T4 

R1 100 2 26.97 

R2 100 2 26.74 

R3 100 2 26.59 

T5 

R1 100 4 25.88 

R2 100 4 24.97 

R3 100 4 24.63 

T6 

R1 100 6 23.75 

R2 100 6 23.39 

R3 100 6 23.52 

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

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

A: Lactosuero (%) 1 64.222 64.2222 559.32 0.000 

B: Almidón (%) 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 Agrupación 

T2  3 29.8167 A     

T3  3 29.0100 A     
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<<continuación>> 

T1  3 27.9867  B    

T4  3 26.7667   C   

T5  3 25.1600    D  

T6  3 23.5533     E 
 

 

Anexo 9: Resultados de fracturabilidad y dureza en tratamientos experimentales 

Tratamientos Réplica 
Lactosuero 

(%) 

Almidón 

(%) 

Fracturabilidad 

(N) 

Dureza 

(N) 

T1 

R1 50 2 3.99 4.58 

R2 50 2 3.36 3.93 

R3 50 2 3.35 5.04 

T2 

R1 50 4 4.14 5.5 

R2 50 4 1.88 3.39 

R3 50 4 3.5 5.08 

T3 

R1 50 6 3.18 3.92 

R2 50 6 3.77 3.97 

R3 50 6 3.62 5.05 

T4 

R1 100 2 3.97 5.08 

R2 100 2 1.43 3.77 

R3 100 2 2.85 3.71 

T5 

R1 100 4 2.84 4.31 

R2 100 4 2.31 4.09 

R3 100 4 2.83 3.19 

T6 

R1 100 6 2.92 4.16 

R2 100 6 3.00 3.88 

R3 100 6 4.11 4.18 

 

Anexo 10: Análisis 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: Almidón (%) 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: Análisis 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: Almidón (%) 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  

TE Réplica 
Lactosuero 

(%)  

Almidón 

(%) 
L* a* b* 

 

T1 
 

R1 50 2 27.49 -1.46 21.37 

R2 50 2 28.65 -2.05 21.15 

R3 50 2 29.28 -1.93 19.01 

 

T2 
 

R1 50 4 26.61 0.04 23.75 

R2 50 4 23.1 0.09 27.75 

R3 50 4 25.18 1.27 30.71 

 

T3 
 

R1 50 6 20.76 5.41 39.8 

R2 50 6 25.52 0.34 31.21 

R3 50 6 23.1 2.77 27.68 

 

T4 
 

R1 100 2 22.54 -0.18 28.65 

R2 100 2 28.42 -1.55 21.74 

R3 100 2 23.76 -0.56 32.05 

 

T5 
 

R1 100 4 28.51 0.55 28.67 

R2 100 4 21.51 0.19 35.98 

R3 100 4 21.23 0.28 35.07 

 

T6 
 

R1 100 6 24.07 0.36 24.08 

R2 100 6 25.86 -0.99 27.27 

R3 100 6 21.34 1.59 35.39 
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Anexo 13: Análisis 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:  Almidón (%) 2 33.667 16.833 2.44 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: Análisis 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: Almidón (%) 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 Agrupación 

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: Análisis 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: Almidón (%) 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 mecánicas) 

  

Snack Comercial Snack Lay's 

 

 
Tratamiento 1 (R1) Tratamiento 1 (R2) 

 
Tratamiento 1 (R3) Tratamiento 2 (R1) 

   
Tratamiento 2 (R2) Tratamiento 2 (R3) 



 

128 

 

   

Tratamiento 3 (R1) Tratamiento 3 (R2)

 
Tratamiento 3 (R3) Tratamiento 4 (R1)

 
Tratamiento 4 (R2) Tratamiento 4 (R3) 

  
Tratamiento 5 (R1) Tratamiento 5 (R2) 
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Tratamiento 5 (R3) Tratamiento 6 (R1) 

  
Tratamiento 6 (R2) Tratamiento 6 (R3) 
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Anexo 18: Calificación de panelistas frente a los atributos de los tratamientos experimentales  

 
Nro. 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

AG C O S AG C O S AG C O S AG C O S AG C O S AG C O S 

1 3 4 2 1 3 3 3 2 4 4 3 1 2 3 4 1 5 5 4 3 3 3 5 4 

2 3 4 2 4 4 3 3 5 3 3 2 2 3 3 3 2 4 4 3 4 3 3 3 3 

3 4 4 3 3 3 4 2 2 4 4 3 4 5 4 3 5 3 3 4 3 5 5 3 4 

4 2 2 3 2 2 2 3 2 3 3 3 3 4 5 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 

5 3 4 3 4 2 3 3 2 1 2 3 3 3 5 3 1 2 3 3 4 2 3 3 3 

6 3 3 2 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 

7 5 5 4 5 4 4 4 4 3 3 3 5 4 3 5 4 5 5 3 4 3 3 3 4 

8 3 2 3 3 3 3 2 3 3 1 4 4 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2 3 4 

9 5 5 4 5 4 4 4 3 4 4 5 4 4 5 5 3 5 4 5 5 3 3 3 4 

10 3 4 4 2 4 4 3 3 2 3 3 3 3 4 4 3 4 4 3 4 3 4 3 3 

11 4 4 3 2 4 3 4 4 4 4 5 5 3 4 3 3 4 3 5 5 5 4 4 4 

12 3 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 4 4 

13 3 2 3 2 3 2 3 3 1 1 2 3 1 1 3 1 2 2 2 1 5 4 4 4 

14 2 2 2 1 3 3 2 2 3 3 1 2 2 2 1 3 3 4 2 4 3 4 2 3 

15 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 4 3 2 2 2 3 4 3 4 4 3 2 3 3 

16 3 4 3 3 3 3 2 2 4 3 3 3 5 4 4 5 4 3 3 4 4 4 4 5 

17 3 2 3 3 3 3 3 4 3 2 3 3 4 4 4 4 2 3 3 3 2 2 2 2 

18 3 3 3 1 3 3 3 1 3 3 3 1 3 3 3 2 3 2 3 2 2 3 3 1 

19 3 3 2 2 4 4 3 4 3 2 3 3 2 2 2 2 3 2 3 3 2 3 2 2 

20 4 2 3 4 4 4 4 4 5 4 3 5 3 3 3 2 3 4 2 2 4 3 2 2 

21 5 4 4 5 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 2 

22 3 4 3 3 4 2 2 2 4 3 2 2 3 3 2 3 2 3 2 4 4 4 2 2 

23 3 3 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 2 2 3 4 4 4 3 2 5 6 4 4 

24 3 3 2 3 2 2 3 2 3 3 3 4 2 2 2 3 4 4 3 4 1 2 2 2 

25 2 3 2 2 2 2 2 3 2 4 2 3 2 2 2 2 3 3 2 3 3 3 3 3 

26 3 2 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 2 3 4 4 3 4 3 4 5 5 4 5 
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27 4 2 3 1 3 2 3 2 2 2 3 2 5 5 4 1 4 3 3 1 3 4 2 3 

28 2 4 3 2 2 2 3 3 4 3 4 3 3 4 3 2 4 4 3 5 5 3 2 4 

29 5 5 4 3 4 5 4 3 3 4 3 3 4 5 4 3 3 4 3 3 5 4 4 3 

30 2 3 3 2 3 2 1 2 3 2 4 1 4 3 2 3 3 2 1 3 2 1 3 3 

31 3 3 5 3 2 2 4 3 4 3 5 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 

32 3 4 4 2 4 4 3 3 2 2 2 2 2 3 3 1 4 5 4 4 4 4 4 4 

33 4 3 3 2 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 4 4 3 4 3 4 3 3 

34 4 3 2 3 2 2 3 4 3 2 2 4 4 3 3 3 2 2 3 3 4 3 3 3 

35 3 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 3 3 5 4 3 5 

36 2 3 2 3 2 2 2 3 4 4 3 4 2 2 3 3 3 2 2 2 2 3 3 4 

37 3 5 2 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 2 3 4 3 3 2 2 2 3 3 

38 4 4 4 3 4 4 4 3 5 5 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

39 2 2 2 1 2 2 2 1 2 3 2 2 1 1 2 1 4 4 3 4 4 5 3 3 

40 4 3 4 4 5 5 5 4 4 3 3 4 3 2 3 3 4 4 4 4 3 4 3 2 

41 4 4 3 2 4 4 2 4 3 1 2 4 3 2 3 4 4 4 4 5 2 3 2 2 

42 4 4 4 2 3 4 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 1 2 3 2 

43 4 4 3 3 4 5 3 4 4 4 3 4 3 4 3 3 4 5 4 4 4 3 4 5 

44 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4 4 4 2 5 4 4 4 3 3 4 4 

45 1 1 2 1 4 3 5 2 2 2 3 3 3 3 4 4 5 5 4 5 2 2 3 1 

46 2 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 4 4 4 4 4 3 4 4 5 5 5 5 

47 3 4 3 2 3 3 4 2 4 3 3 3 3 2 3 2 4 4 4 4 3 3 3 3 

48 4 4 3 2 3 3 3 2 5 5 5 5 3 4 4 2 2 2 2 3 4 4 4 4 

49 4 4 3 3 3 3 4 2 2 2 5 2 4 4 3 4 3 4 5 3 3 4 2 3 

50 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 4 2 4 4 3 4 5 4 4 4 3 3 4 4 

51 3 3 5 4 5 5 2 2 2 2 1 2 3 3 3 3 2 3 2 4 2 2 1 1 

52 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 3 4 2 3 2 3 4 4 4 5 3 2 2 5 

53 5 4 4 5 2 2 3 4 1 1 2 5 3 2 3 2 4 3 4 5 3 3 2 5 

54 4 4 3 5 3 3 2 4 2 2 2 5 4 3 3 5 3 4 2 3 3 5 3 4 

55 4 3 3 4 4 5 4 5 3 3 4 5 4 3 3 3 3 2 3 4 3 3 4 4 

56 3 3 4 4 4 4 2 2 3 2 3 3 4 3 4 4 5 5 4 5 4 4 4 4 
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57 3 3 3 3 2 2 3 2 5 3 4 4 4 3 4 4 5 5 5 5 3 2 4 4 

58 5 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 5 5 4 5 4 4 4 4 

59 3 5 3 4 4 3 4 3 2 2 3 5 3 3 3 4 3 4 4 5 2 2 2 1 

60 4 4 3 5 2 4 3 2 3 3 2 4 3 3 2 3 3 4 3 4 3 3 3 3 

61 4 3 4 4 5 5 5 4 4 3 3 4 3 2 3 3 4 4 4 4 3 4 3 2 

62 3 3 5 3 2 2 4 3 4 3 5 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 

63 3 4 4 2 4 4 3 3 2 2 2 2 2 3 3 1 4 5 4 4 4 4 4 4 

64 4 3 3 2 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 4 4 3 4 3 4 3 3 

65 4 3 2 2 2 2 3 4 3 2 2 4 4 3 3 3 2 2 3 3 4 3 3 3 

66 3 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 5 

67 2 3 2 3 2 2 2 3 4 4 3 4 2 2 3 3 3 2 2 2 2 3 3 4 

68 3 5 2 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 2 3 4 5 3 2 2 2 3 3 

69 4 4 4 3 4 4 4 3 5 5 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

70 2 2 2 1 2 2 2 1 2 3 2 2 1 1 2 1 4 4 5 4 4 5 3 3 

71 4 4 3 2 4 4 2 4 3 1 2 4 3 2 3 4 4 4 4 5 2 3 2 2 

72 4 4 4 2 3 4 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 1 2 3 2 

73 4 4 3 3 4 5 3 4 4 4 3 4 3 4 5 3 4 5 4 4 4 3 4 5 

74 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4 4 4 2 5 4 4 4 3 3 4 4 

75 1 1 2 1 4 3 5 2 2 2 3 3 3 3 4 4 5 5 4 5 2 2 3 1 

76 2 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 4 4 4 4 4 3 4 4 5 5 5 5 

77 3 4 3 2 3 3 4 2 4 3 3 3 3 2 3 2 4 4 4 4 3 3 3 3 

78 4 4 3 2 3 3 3 2 5 5 5 5 3 4 4 2 2 2 2 3 4 4 4 4 

79 4 4 3 3 3 3 4 2 2 2 5 2 4 4 3 4 3 4 5 3 3 4 2 3 

80 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 4 2 4 4 3 4 5 4 4 4 3 3 4 4 

81 3 3 5 4 5 5 2 2 2 2 1 2 3 3 3 3 2 3 2 4 2 2 1 1 

82 3 3 4 4 4 4 2 2 3 2 3 3 4 3 4 4 5 5 4 5 4 4 4 4 

83 3 3 4 4 4 4 2 2 3 2 3 3 4 3 4 4 5 5 4 5 4 4 4 4 

84 3 3 3 3 2 2 3 2 5 3 4 4 4 3 4 4 5 5 5 5 3 2 4 4 

85 5 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 5 5 4 5 4 4 4 4 

86 3 5 3 4 4 3 4 3 2 2 3 5 3 3 3 4 3 4 4 5 2 2 2 1 
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87 4 4 3 5 2 4 3 2 3 3 2 4 3 3 2 3 3 4 3 4 3 3 3 3 

88 3 3 5 4 5 5 2 2 2 2 1 2 3 3 3 3 2 3 2 4 2 2 4 1 

89 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 3 4 2 3 2 3 4 4 4 5 3 2 2 5 

90 5 4 4 5 2 2 3 4 1 1 2 5 3 2 3 2 4 3 4 5 3 3 2 5 

91 4 4 3 5 3 3 2 4 2 2 2 5 4 3 3 5 3 4 2 3 3 5 3 4 

92 4 3 3 4 4 5 4 5 3 3 4 5 4 3 3 3 3 2 3 4 3 3 4 4 

93 4 3 2 3 5 4 3 5 3 3 2 4 3 3 2 4 4 2 2 3 4 3 3 3 

94 4 3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 4 

95 4 2 3 4 4 3 3 4 5 3 3 3 3 4 3 4 4 3 3 3 4 2 2 3 

96 5 4 3 5 4 4 3 5 4 3 3 4 3 3 3 4 3 4 3 4 4 2 3 4 

97 4 4 3 4 3 2 3 3 4 2 3 3 2 3 3 3 2 3 2 2 4 3 2 3 

98 4 3 4 4 4 4 4 5 5 3 3 3 3 5 3 4 3 3 2 2 4 3 2 3 

99 4 3 3 5 4 4 4 3 5 3 4 3 4 3 3 3 3 3 2 3 4 4 3 2 

100 4 3 3 5 3 4 3 3 5 4 3 5 5 4 3 2 2 4 3 3 2 2 3 2 

Nota: 1 = Malo, 2 = Regular, 3 = Bueno, 4 = Muy Bueno, 5 = Excelente. AG: Apariencia General, C: Color, S: Sabor, O: Olor. 
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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 347.5 

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 314.5 

T3 100 3.33333 384.5 

T4 100 3.00000 323.0 

T5 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 341.5 

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 
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Anexo 24: Análisis 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 Agrupación 

SC 3 33.6200 A    

SL 3 31.9867  B   

T5 3 25.1600   C  

T6 3 23.5533    D 

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

Tratamientos  Réplica Fracturabilidad (N) Dureza (N) 

 R1 2.84 4.31 

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 2.41 

Anexo 27: Análisis 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: Análisis 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 medición de color CIELAB entre T5, T6 y muestra control 

Tratamientos Réplica L* a* b* 

 R1 28.51 0.55 28.67 

T5 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: Análisis 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 Agrupación 

SL 3 30.1767 A  

SC 3 29.9133 A B 

T6 3 23.7567  B 

T5 3 23.7500  B 
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Anexo 32: Análisis 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: Análisis 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 Agrupación 

T5 3 33.2400 A  

T6 3 28.9133 A  

SC 3 18.3600  B 

SL 3 16.9867  B 

Anexo 35: Análisis químico proximal de snack de papa con recubrimiento comestible 

y muestras control 

 

Composición 

T6 

Media ± DE 
 

SL 

Media ± DE 

SC 

Media ± DE 

 

Unid. 

Método de 

Análisis 

Humedad  1.17 ± 0.05 1.28 ± 0.16 1.65 ± 0.11 % ISO 712:2009 

Ceniza  4.13 ± 0.45 2.33 ± 0.12 2.78 ± 0.10 % AOAC 942.05 

Proteína 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 % AOAC 991.43 

Carbohidrato  64.25 ± 0.37 
 

58.42 ± 0.89 56.11 ± 0.59 % Diferencia 

Energía total 497.05 ± 2.35 
 

544.26 ± 2.69 550.26 ± 1.33 Kcal. Cálculo 

Nota: El análisis químico proximal se analizó 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 energía total de snacks T6, SC, SL y otras marcas comerciales  

Snacks de papa Composición  Cantidad (Kcal) 

T6 Energía total 497.05 

SC Energía total 550.26 

SL Energía total 544.26 

Lay's Energía total 560.00 

Pringles Energía total 510.00 

Bell's Energía total 523.40 

Inka chip Energía total 506.00 

Lay's art Energía total 500.00 

Anexo 37: Otras muestras comerciales de snack de papa 

Información Nutricional de snacks comerciales   

 

 

 

 

Lay’s 

  

  

 

 

 

Inka chip 

 
 

 

 

Pringles 

  

 

 

 

 

Lay’s 

artesanal 

 

 

 

 

 

Bell's 
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Anexo 38: Tabla de valores críticos de Chi-cuadrado 
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Anexo 39: Normativa NTE INEN 2 561:2010 para bocaditos de productos vegetales 
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Anexo 40: Norma técnica peruana: Papa y sus derivados. Hojuelas de papa frita 
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Anexo 41: Especificaciones del aceite NTP-CODEX STAN 210 



, , 

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.I.R.L. 

LAQ&S 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANÁLISIS DE CARACTERIZACIÓN DE SUELOS; 
ANÁLISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO 
ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANÁLISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS 

INFORME DE ENSAYO Nº 124- 1 O - V AR. - 2023 

1.- INFORMACIÓN PRELIMINAR 
SOLICITANTE 
DIRECCION 
PROYECTO DE TESIS 

: SANDRA GABY VILLANUEVA QUISPE 
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA 
:"EFECTO DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A 

BASE DE LACTOSUERO Y ALMIDÓN DE DESCAR­
TES DE PAPA SOBRE LA ABSORCIÓN DE GRASA
PROPIEDADES MECÁNICAS Y ACEPTAB,LIDAD
SENSORIAL DE SNACK DE PAPA (Solanum tubero­
sum) VARIEDAD MARIVA". 

ANÁLISIS SOLICITADO

MUESTRA 

: Análisis Químico Proximal: Humedad, Cenizas, Proteína 
Total, Crasa, Fibra, Carbohidratos y Energía Total. 

: Lacto Suero o Suero de Leche 
PRES E T ACIÓN : 150 gr. de muestra. 

: M-2 = 536 CODIGO REG. LABORATORIO 

FECHA DE MUESTREO 
FECHA DE RECEPCIO 1 

: 28 de Setiembre del 2023 
: 28 de Setiembre del 2023 

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 06 de Octubre del 2023 

11.- RESULTADOS DEL ANALISIS QUÍMICO PROXIMAL EN LACTOSUERO 

DETERMINACION Expresión de 
los Res u liados 

Humedad % 

Cenizas % 

Proteína Total N x 6.25* % 

Grasa Cruda % 

Fibra Cruda % 

Carbohidratos . % 

Enerrúa Total exp. en Kcal 
Abreviaturas 
% = Porcen1aje 
N = NiuógenÓ x 6.25* _; fac1or de conversión de Nilrógeno a Proteína 
Keal = Kilocalorias 

M[l'O0OLOGIA 

Humedad: Método Gravimétrico. Secado en estufa a 105 • C 
Cenizas: Método Gravimétrico. Calcinado en Mufla a 550 ºC 
Proteína: Método Kjeldalh 
Grasa Cruda: Método Extracción Soxhlet 

RESULTADO 
M-2

Lacto Suero 
536 

93.84 

0.48 
1.36 

0.59 

o.o

3.73 

25.67 

Fibra Cruda: Digestión Ácida y neutralización con aOl I y posterior calcinación a 550 •e 
Carbohidratos: Diferencia 
Energia Total: Cálculo 

I .1 � t,:....._.a 
...... 11 1 1 

m. Vmia Fñsancllo

C.Q.P. 270

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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Anexo 42: Resultados de laboratorio de caracterización fisicoquímica y bromatológica  



� , , 
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.I.R.L. 

_..2) , 
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANÁLISIS DE CARACTERIZACIÓN DE SUELOS; 

ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANÁLISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS 

LAQ&S INFORME DE ENSAYO Nº 127-10-VAR. -2024

1.- INFORMACIÓN PRELIMINAR 
: SANDRA GABY VILLANUEVA QUISPE 
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA 

SOLICITANTE 
DIRECCION. 
PROYECTO DE TESIS :"EFECTO DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A 

BASE DE LACTOSUERO Y ALMIDÓN DE DESCAR­
TES DE PAPA SOBR,E EL CONTENIDO DE GRASA, 
PROPIEDADES FÍSICAS Y ACEPTABILIDAD SEN­
SORIAL DE SNACK DE PAPA (Solanum Tuberosum) 
VARIEDAD MARIVA". 

ANÁLISIS SOLICITADO 

MUESTRA 
PRESENTACIÓN 

: Análisis Químico Proximal: Humedad, Cenizas, Proteína 
Total, Grasa, Fibra, Carbohidratos y Energía Total. 

CODIGO REO. LABORATORIO 
FECHA DE MUESTREO 
FECHA DE RECEPCION 
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 

: LACTO SUERO O SUERO DE LECHE 
: 150 gr. de muestra. 
: M-1 = 541 A; M-2 = 541 B 
: 18 de Octubre del 2024 
: 19 de Octubre del 2024 
: 30 de Octubre del 2024 

11.- RESULTADOS DE LAS REPLICAS ANALISIS 1 ,u MICO PROXIMAL EN LACTOSUER i o

RESULTADO 
DETERMIN ACION 

Humedad 
Cenizas 
Proteína Total N x 6.25* 
Grasa Cruda 
Fibra Cruda 
Carbohidratos 
Ener�ía Total 

Abrevíaturas 
o/o= Porcentaje 

·•,, 

" 

Ex presí6n de los 
Resultados 

% 

% 

% 

% 

% 

% 
, exp. en Kcal 

N = Nitrógeno x 6.25• = factor de conversión de Nitrógeno a Proteína 
Kcal = Kilocalorias 

METODOLOGIA 

Humedad: Método Gravimétrico. Secado en estufa a 105 ° C 
Cenízas: Método Gravimétrico. Calcinado en Mufla a 550 ºC 
Proteína: Método Kjeldalh 
Grasa Cruda: Método Extracción Soxhlet 

M-1
Lactosuero 

541 A 
94.60 
0.47 
1.31 

1 0.59 
1 o.o

3.03 
22.67 

Fibra Cruda: Digestión Ácida y neutralización con NaOH y posterior calcinación a 550 ºC 
Carbohídratos: Diferencia 
Energía Total: Cálculo 

d� 1c-l 
• 

º ................................... " 

Lic. Quim. VICtoria Frisancho Motta 
C.Q.F>. 270

. 

;,' 

�1"-ii� 
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME 

RESULTADO 
M-2

Lactosuero 
541 B 
94.97 
0.51 
1.40 
0.54 
o.o

2.58 
20.78 

EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA 
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LABORATORIO DE ANÁLISIS QUÍMICOS & SERVICIOS E.I.R.L. 

LAQ&S 

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANÁLISIS DE CARACTERIZACIÓN DE SUELOS; 
ANÁLISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO 
ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANÁLISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS 

INFORME DE ENSAYO Nº 123 - 10 - V AR. - 2023 

1.- INFORMACIÓN PRELIMINAR 
: SAND.RA GABY VILLANUEVA QUISPE SOLICITANTE 

DIRECCION 

PROYECTO DE TESIS 
: Av. Manco Cápac Urb. Ciudad ueva Mz. C-3 Lt.3-Juliaca 
:"EFECTO DEL RECUBRIMIE TO COMESºt"IBLE A 

BASE DE LACTOSUERO Y ALMIDÓN DE DESCAR­
TES DE PAPA SOBRE LA ABSORCIÓN DE GRASA 
PROPIEDADES MECÁNICAS Y ACEPTABILIDAD 
SENSORIAL DE SNACK DE PAPA (Solanum tubero­
sum) VARIEDAD MARIVA". 

ANÁLISIS SOLICITADO 

MUESTRA 
PRESENTACIÓ 

: Análisis Químico Proximal: Humedad, Cenizas, Proteína 
Total, Grasa, Fibra, Carbohidratos y Energía Total. 

: Almidón de Papa 
: 150 gr. de muestra. 
: M-1 = 535 CODIGO REG. LABORA TORIO 

FECHA DE MUESTREO 
FECHA DE RECEPCION 

: 28 de Setiembre del 2023 
: 28 de Setiembre del 2023 

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 06 de Octubre del 2023 

11.- RESULTADOS DEL ANALISIS QUÍMICO PROXIMAL EN ALMIDON DE PAPA 
RESULTADO 

DETERMI ACION Expresión de M-1
los Resultados 

Almidón de Papa 

Humedad 
Cenizas 
Proteína Total 
Grasa Cruda 
Fibra Cruda 
Carbohidratos 
Enere:ía Total 

Abrc,•iatu ras 
% = Porcentaje 

% 

% 

N x 6.25* % 

¾ 

% 

% 

exp. �n Kcal 

i', = itrógeno x 6.25* = factor de conversión de Nitrógeno a Proteína 
J<cal = Kilocalorias 

;\JETODOLOGIA 
Humedad: Método Gravimérrico. Secado en estufa a \ 05 º C 
Cenizas: Método Gmvimétrico. Calcinado en Muíla a 550 ºC 
Proteína: Método Kjcldalh 
Grasa Cruda: Método Extracción Soxhkt 
Fibra Cruda Digestión Ácida y neutralización con NaOH y post<!rior calcinación a 550 ºC 
Carbohidratos: Diferencia 
Ene·rgia Total: Cálculo 

d, = , :__.¡ � ::r
• •• ti!. 

Uc. Ouim. Victocia FnsancnoM>lla 
C.Q.P. 270

535 
12.99 
O.SI

0.18 
0.30 
0.06 
86.02 

347.50 

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE \NFORME 
EL PRESENTE INFORME. SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA 
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