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1. ANTECEDENTES

El cultivo de papa en Ecuador es tradicional de la region andina, con un alto consumo doméstico,
constituyéndose como alimento béasico en la dieta de los ecuatorianos. En el afio 2006 se
registrd un consumo promedio per capita de 31.8 kilos. El 90 % de la papa a nivel nacional se
consume en estado fresco y solo el 10 % se destina a la industria. Los usos industriales son
variados: como papas fritas en forma de “chips”, a la francesa, congeladas, prefritas y enlatadas
(OFIAGRO, citado por Devaux et él, 2010).

Las papas nativas corresponden a cultivos locales que han sido seleccionados empiricamente
por los agricultores a través de los afios, y por un proceso de seleccion natural (clima, plagas y
enfermedades). Se caracterizan por poseer formas exoéticas y colores llamativos, que las tipifican
como productos Unicos en el mundo (Monteros etal., 2006).

El Programa Nacional de Raices y Tubérculos, rubro papa, en el afio 2005 inicié un esquema de
evaluacion y seleccion de genotipos con coloracién de pulpa rojo - morado. Se empezé con 15
clones provenientes de autofecundaciones y cruzamientos entre papas nativas de la Coleccion
ecuatoriana de la papa y 5 variedades nativas colectadas en Cotopaxi y Bolivar, que presentaron
pulpa de colores. Con la participacién de agricultores y empresas privadas se continuaron las
evaluaciones por caracteristicas de rendimiento y aptitud para fritura, desde el 2007 al 2010 en
10 localidades de las Provincias de Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo, sobresalieron los
variedades Puca Shungo, Yana Shungo y Tushpa, por presentar colores vistosos, buen
comportamiento agrondmico y aptitud para procesamiento (Monteros & Reinoso, 2010; Monteros
etal., 2006).

La variedad INIAP-Yana Shungo proviene de una autofecundacion de la variedad nativa
Chaucha (HSO 213 x HSO 213), colectada en la provincia de Azuay, localidad San Fernando
(Monteros et él, 2011). Este cultivar presenta las siguientes caracteristicas: textura arenosa,
materia seca 25 %, proteina 11 %, potasio 1925 mg/100 g, almiddn 79 %, hierro 8,6 mg/100 g,
zinc 1,9 mg/100 g, tiempo de coccién 25 min. La variedad INIAP-Puca Shungo proviene de una
autofecundacion de la variedad nativa Chaucha camote (BOM 532 x BOM 532), colectada en la
provincia de Imbabura, localidad Anaspamba alto (Monteros et él, 2011). A este cultivar le
caracteriza una textura arenosa, materia seca 25,5 %, proteina 7,2 %, potasio 1905 mg/100 g,
almidén 79 %, hierro 6,1 mg/100 g, zinc 1,3 mg/100 g, tiempo de cocciéon 25 min. Las dos
variedades son aptas para la coccién, fritura y elaboracion de puré (Monteros & Reinoso, 2010;
Monteros et al, 2006).

Sin embargo los atractivos colores de estos materiales, cuando se procesan experimentan cierto
grado de degradacién y se decoloran por hidrélisis de la unién 3-glicosidica de las antocianinas
(Grosch & Belitz, 1992). El pardeamlento que se produce en las superficies cortadas de las
papas y de muchos tejidos de las plantas, aparece cuando la polifenoloxidasa cataliza la
conversion oxidante de las sustancias fendlicas, originando productos de color oscuro o pardeo
conocidos como melanoidinas, afectando a la vez a ciertos antioxidantes tales como polifenoles
y antocianinas Estas reacciones enziméaticas de pardeamiento se consideran indeseables
durante el procesamiento de las papas, frutas u hortalizas. Por eso es necesario aplicar
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diferentes pre-tratamientos entre los que se incluyen: exclusion del oxigeno, inmersion del
producto en agua, escaldado, inhibicién de la reaccion mediante NaCl, uso de antioxidantes,
acidos o tratamiento con azufre o sulfitos (Fenema, 1982).

La gran expansion en la utilizacion de la fritura se debe principalmente a que los alimentos, tras
este proceso, adquieren caracteristicas unicas de aroma y textura que no es posible conseguir
con otras técnicas de proceso (Saguy & Dana, 2003). Un efecto adicional es la preservacion de
los alimentos, como resultado de la destruccion de los microorganismos y enzimas por efecto
del calor y ja reduccion de la actividad de agua, sea en la superficie o dentro del alimento,
cuando éste se procesa en finas rodajas (Fellows, 1998).

Sin embargo, la fritura con aceite a alta temperatura determina una considerable absorcion de
éste y una pérdida de vitaminas y minerales lo que ocasiona que el producto sea mas dificil de
digerir y sea menos nutritivo. Ademas en los dltimos afios la tendencia de los consumidores
hacia alimentos con bajo contenido o bien libres de grasa ha forzado a la industria de los
aperitivos (snacks) a producir alimentos con estas cualidades, pero que a la vez mantengan su
sabory textura caracteristicos (Garayo & Moreira, 2002).

La fritura al vacio se destaca entre los procesos para conseguir una mejora de la calidad. En esta
operacién el alimento se procesa a presion sub-atmosférica en un sistema cerrado, lo que
permite disminuir la temperatura de ebullicion del agua y por tanto la temperatura del aceite. De
esta forma el agua contenida en el alimento se elimina rapidamente cuando el aceite alcanza la
temperatura de ebullicion del agua (Shyu et al., 2005). Otra ventaja de la fritura al vacio es que
conserva mejor el color, los componentes nutricionales, funcionales y el sabor natural de los
alimentos por la baja temperatura y el bajo contenido de oxigeno, lo cual beneficia también a la
conservacion del aceite, al prolongarse su vida util (Liu-Ping etal., 2005; Bravo et al., 2007).

En un estudio realizado con chips de tomate de arbol se determin6 que la fritura al vacio eleva el
costo del producto final en alrededor de un 33% con respecto al producto elaborado con fritura
convencional (Montero & Safiaicela, 2008).

La fritura al vacio es una tecnologia que no esta ampliamente extendida en el mercado y
actualmente se dirige a obtener productos tipo snacks de alimentos cuya calidad puede verse
afectada por las altas temperaturas, como son frutas y vegetales exoticos (Garayo & Moreira,
2002).

2.- JUSTIFICACION

La fritura es una de las técnicas mas antiguas en la preparacion de alimentos, en los Gltimos
afios se observa un aumento de la demanda por los alimentos fritos.

La aplicacién de fritura convencional a elevadas temperaturas (160-180°C), no solo afecta a los
pigmentos sino también a ciertas vitaminas y minerales, produciendo ademas un incremento en
el contenido de grasa del producto final.

Nutricionalmente el consumo de grasas es considerado un elemento clave en el sobrepeso,
enfermedades coronarias y tal vez, ciertos tipos de cancer, siendo recomendable su reduccion.
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Por otra parte, algunos compuestos producidos durante el uso prolongado de aceites de fritura
podrian tener efectos mutagénicos. Siendo necesario investigar otra alternativa de fritura, que
favorezca la conservacion de compuestos nutricionales y funcionales (antioxidantes, vitaminas y
minerales), preserve el color, el sabor de los alimentos y que reduzca el contenido de grasa del
producto final, contribuyendo asi a una alimentacion saludable.

A través de este estudio, se pretende implementar una nueva tecnologia que incentive a las
empresas a demostrar su compromiso con la sociedad, colaborando a través de acciones en
favor de habitos de vida saludable que permitan combatir los efectos de las enfermedades
crénicas no transmisibles, identificados por la Organizacién Mundial de la Salud como una
pandemia.

3.- OBJETIVOS
3.1. General

Determinar el efecto del pre-tratamiento y la fritura al vacio sobre los atributos de calidad de los
chips de papa nativa

3.2. Especificos

1.- Determinar las caracteristicas fisicas y la composicion quimica de la materia prima.
2.- Determinar el efecto del pre- tratamiento sobre la actividad de la poiifenol-oxidasa.
3.- Establecer las condiciones de fritura al vacio para la obtencidn de chips

4.- Realizar la caracterizacién fisico-quimica de los chips obtenidos y comparar con los
procesados por fritura convencional

5.- Estimar la vida (til de los chips obtenidos mediante fritura al vacio

Hipotesis nula: El pre-tratamiento y el sistema de fritura no influyen sobre los atributos de
calidad de los chips de papa

4.- MATERIALES Y METODOS

4.1.- Materiales e insumos

Variedades de papa nativa; Puca Shungo y Yana Shungo.

4.2.- Reactivos

Acido clorhidrico, carbonato de sodio, etanol, DNS, glucosa anhidra, alcohol n-amilico, &cido
galico, reactivo folin ciocalteus, metanol, polivinilpirrolidona, catecol, acido clorhidrico, etanol,
hexano, &cido metafosfdrico, acido L-ascdrbico, aceite especial para fritura, metabisulfito de
sodio, &cido citrico.
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4.3.- Equipos de Laboratorio

Bafio Maria con agitacion, espectrofotometro de absorcion atomica, estufa Memmert, Freidora al
vacio, freidora convencional CCilware NSF, mezclador vértex, microcentrifuga, molino de café
Cuicinart Modelo DCG-20N Series, pHmetro, polarimetro, reflectometro RQflex plus 10,
Liofilizador Labconco, autoclave, paquimetro digital Mituyo Modelo CD8" C-B, Colorimetro.
Spectro- Color ®.

Especificaciones freidoras:
Convencional

* Fabricado en acero inoxidable.

® Alimentacion eléctrica; 230 v/ 50-60 hz /1 ~
+ Capacidad: 6 Kg/h

Al vacio:

® De construccion nacional

+ Fabricado en acero inoxidable.

® Alimentacion eléctrica: 220 v/ 240 v
« Capacidad 3 Kg/h

5.- METODOLOGIA

Ubicacion del Experimento

« Laboratorio de Nutricion y Calidad, INIAP, Estacion Santa Catalina
« Planta Piloto de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial.

5.1m Determinacion de las caracteristicas fisicas y la composicion quimica de dos
variedades de papa nativa

Factor en estudio: variedades de papa nativa
Unidad experimental
Estara constituida por 1 kg de tubérculo fresco

Cuadro 1. Tratamientos para la determinacion de las caracteristicas fisicas y la composicién
quimica de dos variedades de papa nativa

Tratamientos Descripcion
Tl Variedad Yana Shungo
T2 Variedad Puca Shungo
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Andlisis Estadistico

Se calculara el estadistico “t student”, a un nivel de probabilidad del 5%.
t = ~ n2

\s 2 + s j

Donde:
X\ - media de una variable correspondiente a la variedad Yana Shungo
X2 = media de una variable correspondiente a la variedad Puca Shungo
S 2=desviacion estandar de una variable correspondiente a la variedad Yana Shungo

S22= desviacién estandar de una variable correspondiente a la variedad Puca Shungo
Para:n=4
Con: n-1 Grados de libertad
Variables y métodos de evaluacion

Caracteristicas fisicas de los tubérculos

Tamafio: Se determinard mediante un Paquimetro Digital Mituyo Modelo CD8” C-B
+ Forma: Se determinar4 mediante un Paquimetro Digital Mituyo Modelo CD8" C-B
¢ Materia seca: Método gravimétrico

+ Coordenadas de color de la piel y la pulpa: Colorimetro. Spectro- Color ®

Principio:
El color superficial de las muestras es medido usando un colorimetro Spectro color, el medidor
de diferencia de color registra los valores: L (0=negro, 100= blanco), aL (+ valores= rojo, -

valores= verde), y bL (+ valores= amarillo, - valores= azul). La diferencia de color total (AE) es
calculada previamente desde los parametros Hunter.

Composicién quimica
« Azucares reductores: Método acido dinitrosalisilico (James, 1999). Adaptado en el
Dpto. de Nutricién y Calidad.
Principio

La muestra es tratada en fresco con alcohol etilico al 80%, se utiliza acido dinitrosalisilico que va
a reaccionar con los azucares reductores, formando un compuesto de color intenso que es leido
en el espectrofotometro a 510 nm. El porcentaje de azlcares reductores se calcula en referencia
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a una curva de calibracion obtenida por la lectura de la densidad Optica de una serie de
soluciones de glucosa preparadas en alcohol etilico.

¢ Almidén: Método Polarimétrico, citado por Harold et al., (1988). Adaptado en el
Departamento de Nutricién y Calidad.

Principio

La muestra deshidratada y finamente molida se trata con acido clorhidrico diluido caliente.
Después de clarificar y filtrar, se determina la rotacién 6ptica por polarimetria.

+ Contenido de grasa: Método N° 920.39C de la A.O.A.C. (1996). Adaptado en el Dpto.
de Nutricién y Calidad.

Principio
El solvente utilizado se condensa continuamente extrayendo materiales solubles al pasar a

través de la muestra. El extracto se recoge en un vaso que al completar el proceso se destila
quedando en el vaso el extracto graso de la muestra, que se cuantifica por gravimetria.

+ Antocianinas: Método de Giusti y Wrolstad (2001)
Principio

Se toma 0,5 gramos de la muestra se trata con metanol acidificado. Después de la centrifugacion
el residuo es nuevamente extraido con metanol acidificado. Se combina los sobrenadantes y se
lee la absorbancia a 530 nm.

+ Polifenoles totales: Método citado por Christelle et él, (2007)
Principio

Los extractos metandlicos se mezclan con el reactivo Folin Ciocalteau's y carbonato de sodio
saturado. Luego de 30 minutos de reaccion, la absorbancia sera leida a 765 nm.

* Humedad: Método 930.15., A.O.A.C. (1996).
Principio

Se basa en la determinacion de la cantidad de agua existente en la muestra. La muestra sera
deshidratada en una estufa a 105°C por 12 horas. Al término del proceso la muestra se enfria en
un desecador y se pesa. La diferencia de peso entre la muestra himeda y la muestra seca,
permite determinar el contenido de humedad.

0 Vitamina C: Se determinara por reflectometria, segin el método descrito por Klein y
Perry (1982)
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Principio
Se prepara una suspension de la muestra en acido metafosférico y posteriormente se afiade 2,6-

dicloroindofenol y se lee la absorbancia a 515 nm. El resultado se expresa como mg de &cido
ascarbico por 100 g de muestra.

5.2. Determinacion del efecto del pre-tratamiento sobre la actividad de la polifenoloxidasa
Factores en estudio

Factor A: Variedad de papa

Cuadro 2. Variedades de papa

Cddigo Variedad
ao Yana Shungo
ai Puca Shungo

Mediante pruebas preliminares se determin6 los parametros tecnoldgicos que se aplicaran para
el pre-tratamiento de los tubérculos.

Cuadro 3. Parametros tecnoldgicos para el pre-tratamiento de los tubérculos

Proceso Tiempo Temperatura
Escaldado (con vapor) 3 min. 120°C
Escaldado (inmersion en agua) 1.5 min. 91°C
Escaldado quimico (metabisulfito de sodio 60 min. 17°C
200 ppm + 0.25% &cido citrico + 0.8% é&cido
ascorbico)
Escaldado quimico (0.8% acido ascoérbico) ~ 60 min 17°C
Congelacion 2h -28°C

Factor B: Tipo de pre-tratamiento

Cuadro 4. Pre-tratamientos a aplicarse a la papa

Cddigo Pre-tratamiento
bo Escaldado con vapor
bi Escaldado en agua
h2 Escaldado quimico (metabisulfito de sodio 200 ppm +

0.25% &cido citrico + 0.8% &cido ascérbico)
Escaldado quimico (0.8% &cido ascérbico)
Congelacion

&
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Cuadro 5. De la combinacion de los factores en estudio se obtiene los tratamientos para la
determinacién de varios procesos sobre la actividad de Polifenoloxidasa

Tratamientos Descripcion

a0 bo Variedad Yana Shungo, sometida a escaldado con vapor
ao bi Variedad Yana Shungo, sometida a escaldado en agua
ao b2 Variedad Yana Shungo, sometida a escaldado quimico

(metabisulfito de sodio 200 ppm + 0.25% 4cido citrico +
0.8% 4cido ascorbico)

ao b3 Variedad Yana Shungo, sometida a escaldado quimico
(0.8% acido ascorbico)

ao b4 Variedad Yana Shungo, sometida a congelacion

ai bo Variedad Puca Shungo, sometida a escaldado con vapor

ai bi Variedad Puca Shungo, sometida a escaldado en agua

ai b2 Variedad Puca Shungo, sometida a escaldado quimico

(metabisulfito de sodio 200 ppm + 0.25% &cido citrico +
0.8% é&cido ascorbico)

ai b3 Variedad Puca Shungo, sometida a escaldado quimico
(0.8% acido ascorbico)
ai b4 Variedad Puca Shungo, sometida a congelacion

Unidad experimental

Estara constituida por 1 kg de cada variedad

Tipo de disefio

Se aplicara un disefio completamente al azar en arreglo factorial 2 x 5 con 3 repeticiones.
Anélisis estadistico

Cuadro 6. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 29
Factor A (Variedades de papa) 1
Factor B (pre-tratamientos) 4
A x B (variedades de papa x pre- 4

tratamientos)
Error 20

Andlisis funcional

Papa el factor A (variedades de papa) se utilizara la Diferencia Minima Significativa (DMS), para
los factores (A, B) e interaccion que resulte significativo (variedades X pre-tratamientos) se
aplicara la prueba de Tukey al 5 %. Se determinara también el coeficiente de variacion.
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Variables y métodos de evaluacion

« Actividad de la Polifenoloxidasa (método de Montgomery y Sgarbieri, 2000, citado por
Salcedo, 2003).

Principio:

Tomar 4 g de tubérculo, homogenizar con 0,4 g de polivinilpirrolidona y 20 mi de buffer fosfato
(pH 6.5), filtrar y centrifugar a 12 000 rpm durante 20 minutos a 0°C. Mezclar 1 mi de extracto de
enzima con 4 mi de catecol como sustrato y leer la absorbancia a 420 nm durante 10 minutos,
cada 30 segundos.

+ Polifenoles totales: Método citado por Christelle et al, (2007)
+ Antocianinas: Método de Giusti y Wrolstad (2001)

+ Coordenadas colorimétricas: Mediante mediciones en el colorimetro Spectro color.

Principio:

El color superficial de las muestras es medido usando un colorimetro Spectro color, el medidor
de diferencia de color registra los valores: L (0=negro, 100= blanco), aL (+ valores= rojo, -

valores= verde), y bL (+ valores= amarillo, - valores= azul). La diferencia de color total (AE) es
calculada previamente desde los parametros Hunter.

5.3. Determinacién de las condiciones de fritura al vacio para la obtencion de chips
Factores en estudio
Factor A: Variedad de papa
Cuadro 7. Variedad de papa
Codigo Variedad

a0 Yana Shungo
ai Puca Shungo

Factor B: Presion de vacio
Cuadro 8. Presion de vacio en el proceso de fritura

Cadigo Presién de vacio *
bO 8 kPa
bl 12 kPa
* (Montero, 2008)

10
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Factor C: Temperatura de fritura

Cuadro 9. Temperatura de fritura

Cddigo Temperatura de proceso ( por determinarse) *
cO X
cl Y
c2 yA

* Dependeran de las presiones de trabajo.
Tratamientos
Los tratamientos resultaron de la combinacién de los factores en estudio.

Cuadro 10. Determinacion de las condiciones 6ptimas de fritura al vacio, en la obtencion de
chips.

Tratamientos Descripcion
aoboco Variedad Yana Shungo, 8 kPa, X
aohoci Variedad Yana Shungo, 8 kPa, Y
aohoC2 Variedad Yana Shungo, 8 kPa, Z
aob-ico Variedad Yana Shungo, 12 kPa, X
aob-ici Variedad Yana Shungo, 12 kPa, Y
aohiC2 Variedad Yana Shungo, 12 kPa, Z
aiboco Variedad Puca Shungo, 8 kPa, X
aiboci Variedad Puca Shungo, 8 kPa, Y
aiboC2 Variedad Puca Shungo, 8 kPa, Z
aibico Variedad Puca Shungo, 12 kPa, X
aibici Variedad Puca Shungo, 12 kPa, Y
aibiC2 Variedad Puca Shungo, 12 kPa, Z

Unidad experimental
Estara constituida por 2 kg de cada variedad.
Tipo de disefio
Se aplicara un disefio completamente al azar en arreglo factorial 2 x 2 x 3 con 3 repeticiones.
Analisis estadistico
Cuadro 11. Esquema del anélisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 35
Factor A (Variedades) 1
Factor B (presiones) 1
Factor C (Temperaturas) 2
A x B (variedades x presiones) 1

11
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A x C (variedades x temperaturas) 2
B x C (presiones x temperaturas)

A x B x C(variedades x presiones x temperaturas) 2
Error 24

Andlisis funcional

Papa el factor A (variedades de papa) se utilizara la Diferencia Minima Significativa (DMS), para
los factores e interacciones que resulten significativos se aplicara la prueba de Tukey al 5 %. Se
determinara también el coeficiente de variacion.

Variables y métodos de evaluacion

« Crocancia: Se evaluara sensorialmente, aplicando el método sugerido por Watts et al.,
(1992).

« Contenido de grasa: Método N° 920.39C de la A.O.A.C. (1996). Adaptado en el Dpto.
de Nutricion y Calidad.

¢ Humedad: Método 930.15., A.0.A.C. (1996). Adaptado en el Dpto. de Nutricion y
Calidad.

* Luminosidad, croma: Mediante mediciones en el colorimetro Spectro color.

5.4. Caracterizacion fisico-quimica de los chips obtenidos y comparacion con los
procesados por fritura convencional

Factores en estudio
Factor A: Variedad de papa
Cuadro 12. Variedad de papa
Cddigo Variedad

ao Yana Shungo
ai Puca Shungo

Factor B: Sistema de fritura
Cuadro 13. Sistema de fritura, para la obtencion de chips
Cddigo Sistema de fritura

bo Fritura al vacio
bi Fritura convencional

12
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Unidad experimental
Estara constituida por 1 kg de chips de cada variedad.

Cuadro 14. Tratamientos para la caracterizacion fisico-quimica de los chips procesados por dos
sistemas de fritura

Tratamientos Descripcion

aobo Chips de Yana Shungo, obtenidos por fritura al vacio

aobi Chips de Yana Shungo, obtenidos por fritura convencional
aibo Chips de Puca Shungo, obtenidos por fritura al vacio

aibi Chips de Puca Shungo, obtenidos por fritura convencional

Tipo de disefio
Se aplicara un disefio completamente al azar en arreglo factorial 2x2 con 3 repeticiones.
Anélisis estadistico

Cuadro 15. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 1
Factor A (Variedades)
Factor B (Sistema de fritura)
A x B (Variedades x Sistema de fritura)

O = =

Error

Andlisis funcional

Papa el factor A (variedades de papa) se utilizara la Diferencia Minima Significativa (DMS), para
los factores (A, B) e interaccion que resulte significativo (Variedades X Sistema de fritura) se
aplicara la prueba de Tukey al 5 %. Se determinara también el coeficiente de variacion.

Variables y métodos de evaluacion
Caracteristicas fisicas

+ Crocancia: Se evaluara sensorialmente, aplicando el método sugerido por Watts et 4l,,
(1992).

+ Color: Mediante mediciones en el colorimetro Spectro color

« Actividad de agua: Mediante mediciones en el equipo Testo 650

Composicién quimica

« Contenido de grasa: Método N° 920.39C de la A.O.A.C. (1996). Adaptado en el Dpto.
de Nutricion y Calidad.

13
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+ Antocianinas: Método de Giusti y Wrolstad (2001)
® Polifenoles totales: Método citado por Christelle et él., (2007)

« Vitamina C: Se determinara por reflectometria, segin el método descrito por Klein y
Perry (1982)

* Minerales totales: Método de la A.O.A.C. (1980)
Principio:

La muestra serd incinerada y luego sometida a digestion acida, se afora a un volumen

determinado y se determina los diferentes minerales por espectrofotometria de absorcion
atomica.

5.5. Estimacion de la vida util de los chips obtenidos mediante fritura al vacio

Se realizard mediante ensayos acelerados, a 20, 35 y 45°C, aplicando la ecuacién de Arrhenius,
cuyo parametro clave es la energia de activacion (Ea).

K=Krerexp[-EAR (L/T-1/Tref)]

Donde:

K= constante de velocidad de reaccion a la temperatura experimental T
Kref=constante de velocidad de reaccion a la temperatura de referencia
Ea= Energia de activacion en cal/mol

R= constante general de los gases en cal/ (mol °k) igual a 1,98

T= temperatura en °K

Tref = temperatura de referencia en °k

La temperatura de referencia se elige en funcion del intervalo de temperatura en el que se esta
trabajando. Se aplicara el método de regresion lineal que implica representar el logaritmo de la
constante de velocidad (K) con respecto a la inversa de la temperatura, para detener la energia
de activacién (Casp & Abril, 2003).

Manejo especifico del experimento

Para la determinacion de las caracteristicas fisicas y la composicién quimica, los tubérculos
cosechados seran lavados con agua potable y secados con un pafio para eliminar el agua
superficial. Con la ayuda de un paquimetro se determinaran las dimensiones de largo y ancho
para establecer la forma y tamafio de los tubérculos. Aparte se mediran los componentes del
color de la piel y la pulpa con un colorimetro. Posteriormente los tubérculos enteros se dividiran
en dos porciones, en la una, los tubérculos seran rodajados y sometidos a secado para
determinacion de la materia seca, almidon y grasa. Mientras que la segunda porcién sera
liofilizada para los andlisis de antocianinas y polifenoles.
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Para la determinacion del pre-tratamiento sobre la actividad de la polifenoloxidasa los tubérculos
seran clasificados, lavados, pelados y rodajados a un espesor de 3 mm. Para el escaldado en
agua y quimico, se empleara agua potable, manteniendo una relacion 10:1. Se seleccionara el
tratamiento que disminuya la actividad de la polifenoloxidasa, preserve el contenido de
polifenoles totales, antocianinas, luminosidad y croma.

El tratamiento seleccionado en 5.2., sera sometido a ensayos de fritura a diferentes presiones de
vacio y temperatura de proceso. Se seleccionard como dptimo el tratamiento que permita
obtener una mayor crocancia, luminosidad, croma, menor contenido de grasa y humedad.

Los tubérculos en rodajas serdn sometidos a fritura bajo las condiciones seleccionadas en 5.3.
Una vez que alcancen la crocancia adecuada para el consumo, seran retirados del aceite y
sometidos a centrifugacion para eliminar la grasa superficial. En el sistema de fritura
convencional las rodajas seran sometidas a fritura a 170°C por 4 minutos. La muestra se dividira
en dos partes, en la primera, se determinara la humedad alcanzada y la grasa retenida, mientras

que la mitad restante serd preparada de acuerdo a los requerimientos especificos de cada
ensayo.

Para estimar la vida Util, los chips obtenidos seran empacados en fundas aluminizadas, con una
atmosfera modificada CO2-N2. Luego se almacenaran a 20, 35 y 45°C. Se tomaran muestras
cada 5 dias, durante 45 dias; de cada una de las muestras se tomara tres lecturas en las cuales
se evaluara el indice de peréxido y la actividad de agua.

Variables y métodos de evaluacion
indice de peréxido: Madrid et él., (1997)
Principio

Se determinan los miliequivalentes de oxigeno activo contenidos en un kilogramo de muestra
ensayada, calculados a partir del yodo liberado, a partir de la reaccion con yoduro de potasio

Actividad de agua: Alvarado & Aguilera, (2001)
Principio

La muestra se coloca en un contenedor metélico, se espera hasta que el equipo se estabilice en
la lectura y se registra el valor que aparece en la pantalla del equipo Testo 650.
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6.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

1.Revision literatura

2.Ensayos de factibilidad técnica
3,Elaboracidn del perfil de investigacion
4. Determinacion de caracteristicas
fisico-quimicas de los tubérculos

5. Determinacion del efecto del pre
tratamiento sobre la actividad de la
polifenoloxidasa.

6. Ensayos exploratorios para
determinacion de condiciones de fritura
al vacio

6. Ensayos de fritura de chips bajo
condiciones de vacio

7. Caracterizacion fisico-quimica del
producto final.

8. Determinacién Vida Util

9. Tabulacion y andlisis de resultados

10. Escritura y publicacion de
resultados.

< X X

<X X X B

>

1

>
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7,- PRESUPUESTO
Concepto

A. Personal

B.1 Recursos variables
B.1 Materia prima

Papa Yana shungo
Papa Puca shungo

B.2 Ingredientes

Acido citrico
metabisulfito Na

Aceite para fritura

6.3 Analisis

Tamafio

Forma

Materia seca

Color

azucares reductores
almiddn

grasa

antocianinas

polifenoles

crocancia

B.4 Reactivos

metanol

acido clorhidrico
carbonato de sodio
Polivinilpirrolidona

papel filtro

B.5 Material de oficina
Cartucho

papel

C. Alquiler equipo al vacio
D. Publicacion

Tesis

SUBTOTAL

Imprevistos 5 %

TOTAL

Fuente de financiamiento

Unidad

kg
kg

Kg
kg

unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad

« « —

Unidad

Unidad
hojas
horas

ejemplar

Cantidad

12 meses

25
25

10

500
25
0,6

1500
32

Organizacion
Proyecto
fortalecimiento
Tesista

Costo Unitario  Costo Total
$323,80 3885,6
1.00 25
1.00 25
8 8
16 16
1,7 34
5 30
5 30
5 30
5 210
6,69 40,14
10 60
6,69 120,42
10 220
10 220
15 150
29,2 292
48,95 48,95
0,09 45
2,28 57
200 120
45 70
0,03 45
6,25 200
10 80
6062,11.
303.10
6365.21
Porcentaje (%) Aporte USD
38,58 2455,69
61,41 3908,87
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