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RESUMEN EJECUTIVO

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

con producto importado proveniente de Bélgica, Holanda, EE.UU., y Canada.

El objetivo general de este trabajo fue evaluar una tecnologia
de acondicionamiento que permiti6 reducir la cantidad de azucares
reductores, la actividad de la Polifenoloxidasa (PPO), mejorar el color y
mantener una textura aceptable del baston de papa para la elaboracion de
papa prefrita congelada. Para cumplir los objetivos se estudiaron: el lavado
sucesivo de la papa pelada y picada, seguido de inmersion en una solucion
de 1,5% p/v de Acido Citrico y 0,01% p/v de Metabisulfito de Sodio por 30
minutos y la aplicacion de escaldado. Se aplic6 un disefio experimental
factorial A*B*C cuyos factores fueron A: variedad de papa (I-Fripapa y
Unica); B: temperatura de escaldado (50, 60 y 70°C) y C: tiempo de
escaldado (3, 4 y 5 minutos). Las respuestas experimentales analizadas en
todos los tratamientos fueron: constante de velocidad de inactivacion de la

enzima PPO, color y resistencia a la rotura.

En consecuencia al aplicar el acondicionamiento a los bastones de
papa, se concluye estadisticamente que el mejor tratamiento es agb,c, que
corresponde a I-Fripapa escaldada a 70°C por 5 minutos, presentdé mayor
velocidad de inactivacion de la PPO, en funcién de los factores tiempo y
temperatura. Similarmente, la combinacion temperatura y tiempo (70°C/5

minutos) es el mejor tratamiento para la variedad Unica; con la ventaja de
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que esta variedad como materia prima presenta mejor rendimiento agricola y

es mas econémica.

En los mejores tratamientos para las dos variedades, el tiempo de vida
atil calculado es 6,7 meses en condiciones de congelacién (-10°C). Las
muestras fueron sometidas a un andlisis sensorial para conocer el criterio del
consumidor, mostrandose preferencias altas en los atributos: color, textura y
aceitosidad residual para las muestras con acondicionamiento. La calidad
nutricional en lo referente al aporte energético es superior en las muestras
con acondicionamiento. El analisis de la calidad del aceite no presento
diferencias significativas al aplicar los procesos de acondicionamiento. En el
analisis del producto terminado, el proceso de acondicionamiento mejoro las
propiedades texturales del bastdon luego de fritos, ademas que disminuyo el

tiempo de fritura final.

El rendimiento del proceso fue 50,26%. El costo unitario de produccion
de una bolsa de papa prefrita congelada tipo bastén de 2 kg es de 2,58
USDS$ y el precio de venta al puablico 3,40 USD$ (incluido 12% IVA); precio

asequible al compararlo con las marcas importadas.

Palabras clave: acondicionamiento de papa, papa prefrita, inactivacion de
enzima Polifenoloxidasa (PPO).
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. TEMA

“APLICACION DE UNA TECNOLOGIA DE ACONDICIONAMIENTO
PARA LA ELABORACION DE PAPA PREFRITA CONGELADA TIPO
BASTON"

1.2. EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacién

1.2.1.1. Contextualizacion macro

La papa es un tubérculo que se produce y se consume en todo el
mundo, es uno de los diez cultivos alimenticios mas importantes debido a
su gran valor nutritivo y su capacidad de incrementar los ingresos de las
personas que se dedican a su cultivo. La produccién mundial de papa
entre 1991 y 2007 en los paises desarrollados y en vias de desarrollo
ascendio de 267 a 325 millones de Toneladas (t), ademas se verificé un
incremento en la participacion de los paises en desarrollo del 12% al 38%.
La produccion de papa a nivel mundial para el procesamiento industrial
paso del 4% en 1960 al 7% en 1994; es decir un volumen de 19 millones
de t [34].

El consumo de papa en fresco esta disminuyendo en muchos
paises, sobretodo en paises en desarrollo y se relaciona con la expansion
internacional de los “fast-food” y su incorporacion como producto de

conveniencia que sustituye a la papa en fresco por productos procesados
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para satisfacer una demanda en aumento de las industrias de alimentos

rapidos, aperitivos y de facil preparacion [34].

A continuacion se presenta en el Cuadro 1, el area cosechada,

produccion, rendimiento y consumo mundial de papa por regiones.

Cuadro 19. Area cosechada, produccién, rendimiento y consumo
mundial de papa por regiones, 2007

_ Consumo
) Area Produccion Rendimiento
Regiones _ anual
cosechada (Ha) (millones t) (t/Ha)
(kg/p)
Asia y Oceania 8'732.961 137'343.664 15,7 13,9
Europa 7'473.628 130'223.960 17,4 23,9
América del Norte 615.878 25'345.305 41,2 87,8
Africa 1'541.498 16'706.573 10,8 20,7
América Latina 963.766 15'682.943 16,3 60,0
Mundo 19'327.731 325'302.445 16,8 34,2

Fuente: FAOSTAT, 2007
Elaborado por: Lucia Pazmifio G, 2010

De acuerdo a los datos del Cuadro 1, el cultivo de papa a nivel
mundial asciende a 19'327.731 Hectareas (Ha). La produccion mundial de
papa totaliza 325'302.445 (millones de t), siendo los principales
productores: Asia y Oceania con 137'343.664 (42%), Europa con
130'223.960 (40%), América del Norte con 25'345.305 (8%), Africa con
16°'706.573 (5%) y Ameérica Latina con 15'682.943 (5%). Se observa
también que el mayor rendimiento en la produccion tiene América del
Norte con 41,2 t/Ha y el menor rendimiento Africa 10,8 t/Ha. América del
Norte es el principal consumidor de papa con un promedio anual de 87,8
kg/p, seguido de América Latina 60 kg/p, Europa 23,9 kg/p, Africa 20,7

kg/p, y el menor consumo se registra en Asia y Oceania 13,9 kg/p.
De otro lado, los principales paises exportadores de papas prefritas

congeladas se presentan en el Cuadro 2, donde se observa que Holanda,

EE.UU., Canada y Bélgica, coinciden con los principales productores y
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ademas abarcan el 95% de las exportaciones y el restante 5%
corresponden a paises en desarrollo. Los principales paises exportadores
de papas prefritas congeladas a nivel mundial alcanzan un volumen total
de produccion en 1999 de 2.665 (miles de t), donde se destaca Holanda
con 972 (miles de t), seguido de Canada con 485 (miles de t) y EE.UU.
con 478 (miles de t) [34].

Cuadro 20. Principales paises exportadores de papas prefritas
congeladas

Pais Volumen (miles de t) Valor(Millones USD$)
1997 1998 1999 1997 1998 1999
Holanda 800 967 972 598 584 619
Canada 275 403 485 179 255 313
EE.UU. 399 448 478 293 330 350
Bélgica 292 288 379 192 151 23
Francia 81 103 123 61 62 78
Alemania 51 48 48 45 34 33
Argentina 16 30 44 16 30 41
Otros 100 124 136 92 114 113
Total 2.014 2.411 2.665 1.476 1.560 1.778

Fuente: FAO Agriculture and Food audit System, 2000

Ahora es importante indicar que la capacidad de produccion
mundial de papa prefrita congelada se estima alrededor de 9.6 millones
de t. En la industria mundial se destacan cinco firmas lideres: Simplot y
LambWeston, originarias de EE.UU.; McCain de Canada y Aviko y Farm
Frites de Holanda [34]. Aproximadamente un tercio de la produccién de
papas prefritas congeladas del mundo son producidos por la compafia
McCain Foods, que tiene mas de 18.000 empleados en los 5 continentes
y puede producir mas de un millén de libras de productos de papa cada
hora en las 30 plantas procesadoras alrededor del mundo [60].

En EE.UU., Canada y la Unidn Europea existen organizaciones que
vinculan a todos los actores de la cadena de cultivo de la papa con
diferentes tipos de financiacion. A través de ellas se procura disminuir las
asimetrias de informacion y aumentar el poder de negociacion de los

productores agricolas, ademas se benefician de programas de asistencia
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(créditos, seguros, obras de riego, programas de promocion de mercados,
etc.) [34].

De otro lado, es importante destacar los principales paises
importadores de papa prefrita congelada, en primer lugar esta EE.UU.,
seguido de Japén y luego Alemania, Francia e Inglaterra, este conjunto de
paises corresponden al 70% del total de las importaciones. Los nuevos
paises importadores en la década del noventa son asiaticos y
latinoamericanos, destacandose: Brasil, Meéxico, Venezuela, Chile,
Trinidad-Tobago, Guatemala, Uruguay y Costa Rica que suman
importaciones por alrededor de 150 millones de USD$ en 2001,

correspondiendo a Brasil y México cerca del 70% del total [34].
1.2.1.2. Contextualizacion meso

El origen del consumo de papa se remonta a Sudamérica, donde
los habitantes de Peru ya comian estos tubérculos hace 2000 afios. A
continuacion se presenta en el Cuadro 3, los principales productores de

papa en América Latina.

Cuadro 21. Principales paises productores de papa en América
Latina, 2007

Paises Area cosechada Produccion (t) Rendimiento Consumo
(Ha) (t/Ha) anual (kg/p)
Peru 269.441 3'388.147 12,57 80
Brasil 142.327 3'375.054 23,71 14
Argentina 68.000 1'950.000 28,68 44
Colombia 110.000 1'900.000 17,27 a7
México 64.709 1'750.797 27,06 17
Chile 54.528 831.054 15,24 51
Bolivia 135.600 755.000 5,57 56
Venezuela 24.552 456.661 18,60 12
Ecuador 52.000 355.000 6,83 25
Guatemala 11.000 300.000 27,27 24
Cuba 12.000 290.000 24,17 30

Fuente: FAOSTAT, 2007
Elaborado por: Lucia Pazmifio G, 2010
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En el Cuadro 3, se aprecia que Peru, Brasil, Argentina, Colombia y
México tienen la mayor produccién (t). Ademas el mayor rendimiento en la
produccion se registra en Argentina 28,68 t/Ha y el menor rendimiento en
Bolivia 5,57 t/Ha. Cabe mencionar que el pais que mas consume papa es
Perd 80,0 kg/p. En Sudamérica segun un reporte de CIP/FAO, en
Colombia se procesa 170-250.000 t/afio, la mayoria se emplea para

producir papas fritas en hojuelas y papas a la francesa (bastones).

En Argentina se ha constituido una industria filial de McCain y Farm
Fries con una capacidad de produccion que crecié de 5.000 t en 1994, a
72.000 t en 1998, actualmente con 200.000 t/afio. Estas firmas poseen
filiales comerciales en varios paises de América del Sur que son
abastecidos principalmente con produccion local. En América Latina los
paises exportadores son Argentina, Colombia y Guatemala. El primero
exporta a Brasil, Venezuela y Ecuador, mientras que Colombia exporta a

El Salvador y Guatemala a Nicaragua [31].

A continuacion en el Cuadro 4, se presenta el volumen de

importaciones de papa prefrita congelada (t) en América Latina.

Cuadro 22. Importacion de papa prefrita congelada (t) en América
Latina

(1991-1992) (1994-1995)

EE.UU. |Holanda | Canada | Total | EE.UU. |Holanda|Canada| Total
México 14.618 0 540| 15.158| 33.316 0 1.155|34.471
Venezuela | 1.516 0 1.221| 2.737 2.229 0 6.778| 9.007
Brasil 218 987 575| 1.780| 12.159 5.986| 13.874|32.019
Argentina 150 0 502 652 1908 572 4,717 | 7.197
Guatemala 428 0 19 447 3.942 0 3.140| 7.082
Chile 134 10 108 252 3.726 612 2.192| 6.530
Uruguay 0 10 149 159 930 3.483 1.016| 5.429
Per 0 0 83 83 220 0 1.608| 1.828
Colombia 7 0 16 23 191 42 495 728
Ecuador 20 0 0 20 947 0 16 963

Fuente: US. National Potato Board. Informe preparado por Trade status North-
westpacific Visién, 1996. Citado por: Scott, G. Maldonado L y Suarez V “Nuevos
senderos de la Agroindustria de la papa”, cit. Mateos, M. (2003)

Como se puede observar en el Cuadro 4, las importaciones de
papa prefrita congelada a América Latina, desde 1991 hasta 1995, se ha
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incrementado y la mayoria de importaciones proviene de paises
industrializados como EE.UU., Holanda y Canada. Se puede indicar que
México ocupa el primer lugar en importacion y su principal proveedor es
EE.UU.

1.2.1.3. Contextualizaciéon micro

En el Ecuador un total del 0,4% del territorio de uso agropecuario
se dedica a la produccién de papa, lo que corresponde a 52.000 Ha, este
cultivo se siembra en alturas comprendidas entre los 2.700 a 3.400 msnm,
sin embargo los mejores rendimientos se presentan en zonas ubicadas
entre los 2.900 y 3.300 msnm donde las temperaturas fluctan entre 11y
9°C [14].

En nuestro pais se identifican tres regiones diferentes que se
dedican a este cultivo: al Norte se siembra en las provincias de Carchi e
Imbabura, al Centro: Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y
Bolivar; al Sur: Cafnar, Azuay y Loja. Destacandose la provincia del Carchi
por producir el 40% de la cosecha anual del pais. Las variedades de papa
mas cultivadas en el pais en la zona Norte son: Superchola, I-Gabriela, I-
Esperanza, Roja, I-Fripapa e I-Maria; en la zona Centro: |-Gabriela, |-
Esperanza, I-Maria, I-Fripapa, nativas: Uvilla y Leona blanca; en la zona

Sur: Bolona, I-Esperanza, I-Gabriela y Jubalefia [33].

Segun datos de SIGAGRO/-MAG-BCE a través del Proyecto SICA,
en el pais se siembra 52.000 Ha/afio con un incremento anual de 1,2% y
un rendimiento de 6,83 t/Ha [19]. Esta actividad concentra a 88.130
productores, que corresponde al 10,46% de los productores agricolas del
pais. De este total, el 32,24% son productores pequefios, con unidades
menores a 5 Ha; el 29,54% producen papa como cultivo solo y el 2,7% la

cultivan en asociacion con otros productos [53].
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De acuerdo al Cuadro 5, se puede sefalar que entre los afos
2000-2007, la produccién total de papa alcanz6 una tasa de crecimiento
promedio anual de 1,10% debido al incremento del rendimiento en la

produccion (71%); en cambio la superficie decrecio en el 1,23% [33].

Cuadro 23. Produccion de papa en el Ecuador (t)

Afos Produccion Total
2000 239.715
2001 406.257
2002 375.315
2003 396.639
2004 431.510
2005 441.123
2006 404.276
2007 429.119

Fuente: SIGAGRO/MAG-BCE

En el Cuadro 6, se indica el tipo de papa que elabora la industria
nacional, del cual se puede apreciar que el 64,18% utiliza para procesar
papa frita tipo chip lisa y ondulada, y solo un 4% procesa papa prefrita y

congelada.

Cuadro 24. Tipo de papa procesada que elabora la industria nacional

Tipo de preparado Porcentaje (%)
Papa frita tipo chip lisa y ondulada 64,18
Papa frita tipo francesa 7,92
Puré 4,00
Precocida y congelada 4,00
Prefrita y congelada 4,00
Minibuds 4,00
Otras formas 11,90
TOTAL 100,00

Fuente: Montesdeoca F, INIAP 2000

En el Ecuador las importaciones alcanzaron una tasa de
crecimiento de 3,37% debido a que actualmente las cadenas alimenticias
y restaurantes, utilizan papa importada para asegurar su nivel de
produccion y la calidad final del producto, pues al momento en el pais no

se ha consolidado la industria de procesamiento de papa [8].
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En el Cuadro 7, se indica la cantidad total de papa importada al
Ecuador, entre los aflos 2000-2007, este valor se ha incrementado,
llegando en el 2007 a 5.557 (t), por un valor de 5.120 millones (USDS$).

Cuadro 25. Importaciones de papa en el Ecuador (t)

Afios Importaciones Total
2000 3.877
2001 1.950
2002 3.954
2003 4.327
2004 4.461
2005 5.341
2006 5.631
2007 5.557

Fuente: SIGAGRO/MAG-BCE

En el Cuadro 8, se describe los tipos de papas importadas al
Ecuador donde se destacan las papas preparadas o conservas,
congeladas; cuyo valor se ha incrementado de 71 (t) en el 2000 a 5.135
(t) en el 2007.

Cuadro 26. Descripcién de las importaciones de papa en el Ecuador

(t)

Descripcién 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Papa para siembra 60 0,12 0,0 0,0 0,0 0,0 150 50
Papa fresca 2.951 66 296 97 0,01 0,0 0,0 0,0

Papa cocida en agua, a

783 |1.718 | 1.843 | 1.544 | 19 0,01 | 0,01 0,0
vapor, congeladas

Papas preparadas o

71 129 | 1.718 | 2.644 | 4.264 | 5.139 | 5.244 | 5.135
conservas, congeladas

Papas preparadas o

conservadas, sin 11 36 65 42 179 202 236 373
congelar
Total 3.877 | 1.950 | 3.954 | 4.327 | 4.461 | 5.341 | 5.631 | 5.557

Fuente: Banco Central del Ecuador/SICA

Es importante indicar que las principales marcas de papa prefrita
congelada comercializada en el pais son: Lutosa, Aviko, Languestone y
McCain. Las presentaciones de papas prefrita congelada son: corte
recto/ondulado, con/sin cascara y con/sin sazon. Los tamafios: largo

superior a los 4,5 cm, corte delgado (0,6*0,6 cm) y corte grueso (1,1*0,9
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cm). Al analizar la informacién sobre marca y pais de origen, se encuentra
gue la marca predominante es Lutosa (Bélgica), seguida Aviko (Holanda),
Languestone (EE.UU.), McCain y Valley Farms (Canada); todos los
productos ingresan al pais sujeto a un régimen impositivo del 20% en
derechos arancelarios AD-VALOREM y 12% por Impuesto al Valor
Agregado (IVA) [8].

1.2.2. Anadlisis critico del problema

En el arbol de problemas se identifica como problema Ila
insuficiente industrializacion de la papa, por tanto la utilizacion y
aprovechamiento de materia prima y maquinaria existente en el Consorcio
de Productores de papa del Ecuador (CONPAPA) y en la Planta
Hortifruticola de Ambato (PLANHOFA C.A.); permitirA crear incentivos
dirigidos al sector agricola para que se revalorice la calidad de la papa y
se planifique una produccion constante; y que abastezca la demanda

insatisfecha del mercado que requiere papa prefrita congelada.

La utilizacibn de wuna adecuada tecnologia para el
acondicionamiento de papa prefrita congelada tipo baston permitira que el
producto presente un mejor color, se inactive la enzima responsable del
pardeamiento enzimatico, y se mantenga una textura aceptable del
bastén de papa. Los distintos tiempos y temperaturas de proceso de
escaldado planteados en el disefio experimental y evaluados a traves de
respuestas experimentales, permitiran escoger la mejor tecnologia para el

consumidor.
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Incremento de las Epocas de desabastecimiento y

importaciones de papa prefrita sobreproduccién de la papa.
conaelada.
Efectos
Desaprovechamiento de materia Desvalorizacion de la
prima y limitado uso de la calidad de la papa que se
maguinaria existente en el cosecha en el pais.
CONPAPA v en Pl ANHOFA C A
Problema Insuficiente industrializacion de la papa

Débil planificacion de la

Demanda insatisfecha del Y.
produccion de papa en

Causas mercado de papa prefrita

congelada tipo baston. fresco.
Incipiente tecnologia para el Limitado incentivo al
acondicionamiento de papa sector agricola.

prefrita congelada.

Grafico 21. Arbol de problemas
Elaborado por: Lucia Pazmifio G, 2010

1.2.3. Prognosis

Si no se da una alternativa tecnoldgica a la industrializacion de la
papa, se continuarad la produccion en pequefios volumenes de papa
procesada y se estard generando la salida de divisas debido al

incremento de las importaciones de papa prefrita congelada.
Una de Ilas consecuencias del desconocimiento sobre el

procesamiento de papas prefritas congeladas, como un producto

novedoso, apetecible, listo para freir, de buena calidad y de un costo
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accesible es que no pueda competir con marcas internacionales, evitando
las importaciones y dando un valor agregado al producto nacional; lo que
permitira mejorar la calidad de vida de las productores que se dedican a

este cultivo.

Ademas al no realizarse este proyecto, se estaria dejando a un lado el
“Estudio de Mercado de papas prefritas congeladas en Quito, Guayaquil y
Cuenca” (2009), que es la base para que el proyecto sea viable en lo
referente a su aplicacion practica en la etapa de comercializacion, y por lo
tanto se aproveche investigaciones realizadas que conlleven a una
acertada tecnologia de procesamiento de papas prefritas congeladas tipo

baston.

Es importante considerar que en el presente estudio se trabaj6é con
dos variedades de papa: INIAP-Fripapa y Unica; pero al no realizar esta
investigacion se estaria desvalorizando la produccion nacional, no se
aprovecharia de forma eficiente los grandes volimenes de produccion y
los requerimientos que tienen estas dos variedades por los consumidores
de cadenas de comidas rapidas, restaurantes y supermercados; para asi
evitar la importacion de papas prefritas, y lo mas importante se estaria
dando un mayor uso y rentabilidad a la maquinaria del CONPAPA Y
PLANHOFA C.A.

1.2.4. Formulacion del problema

¢,Como se aplicara la tecnologia de acondicionamiento para la
elaboracion de papa prefrita congelada tipo baston en la provincia del

Tungurahua durante el periodo Agosto del 2009 y Marzo del 20107

1.2.5. Interrogantes

e ¢Los cinco lavados sucesivos, el uso de inhibidores del pardeamiento

enzimatico acompafnados de temperaturas y tiempos de escaldado,

32



tendra influencia en la actividad enzimatica de la PPO, color y textura

de los bastones para elaborar papa prefrita congelada?

e Cual sera la aceptabilidad de la papa prefrita congelada tipo baston

mediante un analisis sensorial?

e (Cual seré la composicion proximal proveniente del mejor tratamiento?

e (Cual seré el tiempo de vida util del producto?

e (COmo se analizaran los costos de produccion del mejor tratamiento?

1.2.6. Delimitacién del objeto de investigacién

1.2.6.1. Delimitacién cientifica

Area : Investigacion Tecnologica
Sub-4rea Agricola

Sector : Tubérculos

Sub-sector Papa Procesada

1.2.6.2. Delimitacion tiempo-espacial

El presente proyecto de investigacion se realizé en la Universidad
Técnica de Ambato a través de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos y en la Unidad Operativa de Investigacion en Tecnologia de
Alimentos (UOITA); conjuntamente en las instalaciones de CONPAPA y
PLANHOFA C.A., durante el periodo comprendido entre Agosto del 2009
y Marzo del 2010.
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1.3. JUSTIFICACION

En el mundo, la ampliacion de la demanda por productos procesados
se ha visto favorecida por el crecimiento de la poblacion urbana. Asi
mismo, la presencia mas activa de la mujer en la actividad laboral, la
disminucién en el tiempo destinado para la preparacion de alimentos y la
rapida expansion de la industria de comidas rapidas, tanto de cadenas
locales como extranjeras, son factores influyentes en la demanda de

alimentos de facil preparacion.

El CONPAPA preocupado por la disminucion de precios de la papa en
el mercado, plantea la necesidad de buscar mejores opciones de
comercializacion del producto. Es asi como el CONPAPA propone
estrategias de diversificacion “generando valor agregado para captar
nuevos nichos de mercado, acercandose mas al consumidor final” [57].
Para lo cual ha instalado su maquinaria de procesamiento de papa en
PLANHOFA C.A., donde se ha establecido convenios de cooperacién

entre las partes para emprender esta iniciativa de procesamiento.

Ademas se han realizado estudios de mercado para determinar la
oferta de la papa prefrita congelada y se ha impulsado a definir la
tecnologia de procesamiento para ofertar un producto de calidad. El
interés en esta investigacion por parte del CONPAPA se basa en reportes
de fuentes oficiales que afirman que la industrializacion de la papa en el
pais tiene un amplio campo para la inversion, en la produccion de
almidon, harina, papa procesada, precocida, prefrita, y otros, cuya
demanda actualmente es abastecida con producto importado [8].

Lo anterior permite determinar la importancia de la industrializacion
de la papa prefrita congelada en forma de bastones para iniciar una nueva
opcion de mercado y sustentar con una tecnologia de procesamiento la

calidad del producto en dos variedades de papa: I-Fripapa y Unica; y de
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esta manera contrarrestar a las compafias transnacionales a que instalen

fabricas en la region pretendiendo atender estas necesidades [28].

Cabe destacar que el presente estudio permite ofrecer una
alternativa para reducir los volimenes de importacién de papas prefritas
congeladas, aprovechar la maquinaria del CONPAPA y retomar un papel
importante en la economia del pais al trabajar con variedades I-Fripapa y
Unica, provenientes de los productores del CONPAPA que poseen amplia
disponibilidad de semilla certificada por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), asegurando de esta manera
calidad del producto terminado dentro de la cadena alimentaria, desde su

produccion, procesamiento, comercio hasta su consumo final.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. General

e Aplicar una tecnologia de acondicionamiento para la elaboracion de

papa (Solanum tuberosum) prefrita congelada tipo bastén.

1.4.2. Especificos

e Establecer el mejor tratamiento de acondicionamiento en las

variedades de papa I-Fripapa y Unica para inactivar enzimas.

e Realizar los andlisis fisicos del baston de papa después del
proceso de acondicionamiento y quimico del aceite resultante de la

prefritura.

e Determinar la vida util de la papa prefrita congelada tipo baston a

través de analisis microbiologicos de los mejores tratamientos.
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Realizar un analisis sensorial de los mejores tratamientos para

conocer la aceptacion del producto.

Realizar un balance de materia para determinar los costos de

produccion de los mejores tratamientos.

36



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Se citan trabajos realizados acerca del procesamiento de la papa:

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

penetracion del calor en el producto [1].

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

la proporcién 6ptima de las papas con respecto al aceite es 1:20 [1].

CAMPOVERDE, C. y ZUMBANA, J. (2001); se estudia el efecto del
escaldado sobre la actividad pectin metil esterasa en patatas (Solanum
tuberosum) para fritura, en variedades: Cecilia y Uvilla; se sefiala como

mejor tratamiento una temperatura de 65°C por un tiempo de 45 minutos
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de escaldado para la variedad Cecilia, lo cual mejora considerablemente
los factores de calidad, como: color uniforme debido a una reduccion de
los oscurecimientos por reacciones de Maillard, mejor textura y

disminucién del contenido de azucares reductores [4].

HENSEN, J.C. (1974), en el articulo: “International Course on
Potatoe Production” se describe el proceso productivo de las papas
prefritas o fritas, congeladas o refrigeradas indicando los parametros mas
adecuados; asi: las papas refrigeradas alcanzan un tiempo de vida util de
4 a 5 dias, cuando son enfriadas a una temperatura por debajo de 3°C.
Ademas se sefiala que la cantidad de materia seca influye directamente
sobre el sabor. Cit. Banda, C. et al., (1998).

HENSEN, J.C. (1991), en su publicacion “Current Technology for
Processing of Chips and French Fries” se describe el proceso productivo y
recomendaciones de maquinarias. Se indica parametros de calidad del
producto terminado como que el contenido de humedad durante la fritura
se reduce de 80% a 65%. Ademas se sefala que para las papas prefritas
congeladas, el aceite a utilizar debe tener un punto de solidificacion mayor
a la temperatura de congelacion para que el producto no adquiera un
sabor ceroso. Cit. Banda, C. et al., (1998).

LISINSKA Y LESZCZYNNKI (1989), en su publicaciéon “Potatoe
Science and Technology” se describe la calidad de la materia prima
(materia seca), tamafio y forma de los tubérculos, tamafo y forma de las
tiras, encontrandose que para tamafios de 1,57 cm*1,57 cm el contenido
de aceite varia inversamente al peso especifico, asi de 9,3% de peso en
seco (1,090 peso especifico) pasa a 14,8% (1,065 peso especifico). Con
cortes mas pequefios (1,27 cm *1,27 cm) el contenido de aceite varia de
0,6% en papas con mayor peso especifico y 18,6% para aquellos de
menor peso especifico. De esta manera se sefiala que el contenido de
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aceite debe ubicarse dentro del rango de 5 a 7% para las papas fritas y
hasta 4% para las papas prefritas. Cit. Banda, C. et al., (1998).

Ademas, se describe los procesos productivos que afectan la
absorcion de aceite en la fritura, maquinaria, rendimientos originados
durante todo el proceso; sefialando que se originan por la remocion de la
humedad, la cual es recompensada por el peso de la grasa absorbida. Se
recomienda un previo secado. Se indica que la textura de las papas fritas
no debe ser dura o gomosa y la parte interna no debe ser débil; no debe
existir separacion entre la parte central y la capa externa. En cuanto al
sabor y olor se sefiala que las tiras deben estar libres de sabores
amargos, dulces, quemados o cualquier otro sabor ajeno. Cit. Banda, C.
et al., (1998).

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

prefritas congeladas cocinadas por horneado [38].

SILVA, M. y SARABIA, S. (2005), se determina pardmetros para
evitar el pardeamiento enzimatico en la variedad I-Fripapa, sefialandose
que es importante eliminar el almidén de los bastones de papa mediante 5
lavados sucesivos hasta que el agua de enjuague sea lo mas clara
posible, se menciona la inmersion en la solucion inhibidora de 0,05%

Hipoclorito de Sodio + 0,01% Metabisulfito de Sodio por 30 minutos, lo
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cual mantiene la textura de la papa y corresponde a uno de los mejores
tratamientos [17].

VILLACRES, E. et al., (2003), se estudia la influencia de la materia
prima y del proceso sobre la calidad y la vida util de la papa prefrita,
precocida y frita en bastones en los genotipos de: I-Fripapa, Papa Pan,
Superchola, clon Semiuvilla, clon 97-1-8; a través de los analisis fisico-
quimicos se determina que la variedad I-Fripapa reune las
especificaciones de calidad para el proceso de fritura y que la variedad
Superchola alcanza el mayor puntaje en la evaluacién del nivel de
aceptabilidad; aplican ademas condiciones de atmodsferas modificadas
para determinar tiempos de vida util al empacar con CO; al 10% en bolsas
de polietileno de baja densidad y almacenadas en condiciones medio
ambientales, con lo cual se alcanza una vida util de 4 dias; de esta
manera se contribuye a reforzar el efecto de la refrigeracion, permitiendo
extender la vida util de los bastones prefritos hasta 12 dias. Los ensayos
de almacenamiento en congelacién presentaron una vida atil superior a

los 3 meses [46].

2.1.1. Tubérculos

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

formar un sistema de raices [10].

2.1.2. Papas

La papa, cuyo nombre cientifico: Solanum tuberosum, es una
herbacea anual que alcanza una altura de un metro y produce tubérculos.

La papa pertenece a la familia Solanaceae, del Género Solanum,
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Subgénero: Potatoe, Seccion: Petota, Serie: tuberosa. Se la conoce

cominmente como: papa o patata.

2.1.3. Morfologia de la papay sus partes

La planta de papa se describe en la Figura 1, esta conformada por
tallos aéreos y subterraneos, donde se sostienen las hojas, flores y los

tubérculos, respectivamente.

Figura 5. Estructura de la planta de papa

Tallo principal: nace del brote del tubérculo de la semilla.

Tallo secundario: nace de la yema subterranea del tallo principal

Rama: se origina de una yema aérea del tallo principal.

Raices: responsables de la absorcion del agua.

Hojas: transforma energia solar en alimenticia (varian en forma, tamafio y

color).

Flores: de cinco pétalos soldados, con colores que varian desde el color
blanco al color morado, son las encargadas de la reproduccién sexual.
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Frutos: en estado maduro es una baya (tzimbalo, papa lulu) de forma
redonda u oval, de color que va desde el verde amarillo hasta violeta, su
tamafo alrededor de 5 cm de diametro. Posee dos léculos con un

promedio de 200 a 300 semillas.

Semilla: se denomina al tubérculo utilizado para la produccion de la papa.
La fruta o tzimbalo contiene la semilla sexual; se la usa para mejoramiento

genético.

Estolon: tallo que transporta los azlcares que se depositan en los
tubérculos como almidones.

Tubérculos: es la porcidn apical del tallo que crece, almacena reservas y
se la usa como semilla para la reproduccion. La formacién de los
tubérculos es consecuencia de la proliferacién del tejido de reserva que

estimula el aumento de las células hasta un factor de 64 veces.

Brote: es un tallo que crece en el ojo del tubérculo, tiene como fin dar
origen a otra planta. Al crecer, las hojas compuestas de la planta de la
papa producen almidén, el cual se desplaza hacia la parte final de los
tallos subterraneos, también llamados estolones. Estos tallos sufren en
consecuencia un engrosamiento y asi se producen unos cuantos o hasta
20 tubérculos cerca de la superficie del suelo. EI numero de tubérculos
gue llegan a madurar depende de la disponibilidad de humedad y
nutrientes del suelo. El tubérculo puede tener formas y tamanos distintos,

y por lo general pesa hasta 300 g.

Al terminar el periodo de crecimiento, las hojas y tallos de la planta
se marchitan y los tubérculos se desprenden de los estolones. A partir de
este momento, los tubérculos funcionan como depdsito de nutrientes que
permite a la planta subsistir en el frio y posteriormente reverdecer y
reproducirse. Cada tubérculo tiene de 2 hasta 10 brotes laterales (los
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"0jos"), distribuidos en espiral en toda la superficie. De estos ojos brotan

las nuevas plantas, cuando las condiciones vuelven a ser favorables [28].

2.1.4. Manejo del cultivo

Preparacion del terreno: Es necesario preparar el terreno con
anticipacion. El arado debe profundizar por lo menos 30 cm, dejando
expuesta la capa de arado unos diez dias con el objeto de destruir pupas,
larvas, malezas por la accién del clima. Colocacion de trampas para el
monitoreo y control del gusano blanco; las mismas que deben colocarse
un mes antes de la siembra y se mantiene hasta realizar el primer

rascadillo o primer aporque.

Siembra: Las distancias de siembra mas usada son de 1,10 m entre

surcos y 0,30 m entre plantas.

Fertilizacion: La mitad de Nitrégeno, todo Fésforo, Potasio y Azufre es
mejor aplicarlos al momento de la siembra, la otra mitad de nitrdgeno se
aplica entre los 45 a 60 dias después de la siembra. También es

importante la incorporacion de abono organico.

Aporque: Se realizan dos aporques; el primero a los 50 dias para aflojar
la tierra, incorporar nitrégeno y eliminar malezas. Luego un aporque alto a
los 80 dias que sirve para obtener una buena tuberizacion y dar
proteccion a los tubérculos contra plagas y enfermedades.

Controles fitosanitarios: Para obtener buenos rendimientos en el cultivo
debe estar libre de enfermedades y plagas durante todo el ciclo, por lo
gue se debe planificar y tomar todas las acciones preventivas para un

manejo adecuado del cultivo.

Cosecha: Se realiza cuando el cultivo haya alcanzado la madurez
fisiol6gica, es decir que la piel del tubérculo ya no se pela. El producto
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cosechado se clasifica en: Gruesa: 7 cm en adelante; Pareja: 5-7 cm y

Tercera: menor a5 cm.

2.1.5. Composicion quimica

La papa es un alimento versatil y tiene un gran contenido de
carbohidratos. Recién cosechada, contiene 80% de agua y 20% de
materia seca. Entre el 60% y el 80% de esta materia seca es almidon. Las
papas tienen abundantes micronutrientes, sobre todo vitamina C, una
papa media de 150 g consumida con su piel, aporta casi la mitad de las

necesidades diarias del adulto (100 mg).

La papa contiene una cantidad moderada de hierro, pero el gran
contenido de vitamina C fomenta la absorcion de este mineral. Ademas,
este tubérculo tiene vitaminas B1, B3 y Bg, y otros minerales como Potasio,

Fosforo y Magnesio, asi como Folato, Acido Pantoténico y Riboflavina.

También contiene antioxidantes alimentarios, los cuales pueden
contribuir a prevenir enfermedades relacionadas con el envejecimiento, y

tiene fibra, cuyo consumo es bueno para la salud [28].
El contenido nutricional por 100 gramos (g) de papa varia de
acuerdo a los diferentes estados de preparacion asi: cruda, cocida,

asada, frita, puré y almidén, como se muestran en los Cuadros 9, 10y 11.

Cuadro 27. Composicion nutricional en base a 100 g

Estado E(r}zrgll)a Proteina Grasa g;drga(l;[g(s) Agua
Cruda 85 2,10 0,20 19,00 77,80
Cocida 65 1,70 0,30 15,40 82,00
Asada 110 2,60 0,70 29,40 65,20
Frita 230 3,30 10,60 30,10 55,00
Puré 121 1,80 5,50 16,30 75,60
Almidon 350 1,80 0,90 81,80 14,10
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Cuadro 28. Vitaminas (Ul

por 100 g de porcion asimilable

Estado A B, C Niacina
Cruda 30 100 45 16000 1200
Cocida 10 25 9000 700
Asada 20 110 50 16000 1200
Frita 30 105 67 16000 1800
Puré 150 50 7000 800
Almidén 220 273

Cuadro 29. Sustancias minerales (mg) por 100 g

Estado Na K Ca Mg Fe Cu P S Cl
Cruda 6,50 430,00 | 10,10 | 26,00 | 0,75 | 0,16 | 52,00 | 30,00 | 56,00
Cocida 225,00 | 280,00 6,10 | 15,00 | 0,48 | 0,11 | 32,00 | 22,20 | 40,70
Asada 8,60 745,00 | 12,00 | 32,00 | 0,90 | 0,20 | 29,00 | 56,30 | 103,00
Frita 11,70 | 1020,00 | 16,00 | 43,30 | 1,20 | 0,27 | 82,00 | 44,70 | 140,00
Puré 24,00 302,00 | 21,00 | 14,40 | 0,50 | 0,10 | 42,00 | 23,50 | 71,00
Almidon 6,10 426,00 6,50 | 20,30 | 0,74 | 0,13 | 31,20 | 28,30 | 71,20
Fuente: Departamento de Agricultura de los EE.UU. Base de datos nacional de
nutrientes

2.1.6. Papa prefritas congeladas

Se entiende por papas fritas congeladas rapidamente el producto
preparado con tubérculos limpios, maduros y sanos de la planta de la
papa que se ajuste a las caracteristicas de la especie Solanum tuberosum
L. Estos tubérculos deberan haber sido seleccionados, lavados, pelados,
cortados en tiras y sometidos a la elaboracion necesaria para lograr un
color satisfactorio, y haber sido fritos en aceite 0 grasa comestible. Las
operaciones de elaboracion y de fritura deberan ser suficientes para
garantizar una estabilidad adecuada de color y sabor durante los ciclos
normales de comercializacion [61].

La empresa McCain fue la pionera en el procesamiento y
comercializacion de este tipo de producto. McCain nacié en Canada en el
afio de 1957 cuando los hermanos McCain de Florenceville empezaron su
propia empresa familiar, las ventas desde 1957 han ascendido desde
USD$ 152.678 a USD$ 5.3 billones en el afio 2001 (McCain Foods, 2003.
Cit. Correa, T. 2004).
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2.1.7. Variedades iddneas

A nivel internacional las variedades usadas por la Asociacion de
Compafiias Procesadoras de Papa en el estado de Idaho en EE.UU. son:
Shepody, Ranger, Norkotah, Russet, Burbano, Irish, Cobbler, Sebazo,
Kennebec, y Katahdin. Las lineas de producto que distribuyen van desde
papas frescas, puré de papas y papas prefritas congeladas en diferentes
tamafos y figuras. Las caracteristicas buscadas para la produccion

agroindustrial son ojos poco profundos, forma oval plana [22].

A nivel nacional las variedades mas cotizadas en locales de
comidas rapidas, restaurantes y servicios de catering son: Superchola
(79%), Unica (10%), Gabriela (10%), Cecilia (9%), I-Fripapa (1%), y en
menor porcentajes: Esperanza, Roja, Maria, y las nativas Uvilla, Leona

Blanca, Bolona y Jubalefa [32].

Las variedades de papa utilizadas en la presente investigacion

fueron:

a. INIAP-Fripapa (Solanum andigenum): Proviene de material
mejorado del Centro Internacional de la Papa (CIP), su seleccion se inicio
en 1991 con la identificacién del Clon C-399 en la Estacion Experimental
Santa Catalina y desde 1992 en campos de productores. Su pedigri es
381397.36 por 1-1039.

Caracteristicas morfologicas: planta de tamafio medio, tallos en
namero de cuatro, color morado con pigmentacién verde, presencia de
alas dentadas. Hojas compuestas, color verde intenso, con tricomas en
haz y envés; tamafio medio, cuatro pares de foliolos primarios; el foliolo
terminal es mediano, asimétrico, foliolos secundarios pequefos. Flores
abundantes a moderadas; color morado y tamafio medio. Tubérculos, de
forma oblonga, piel de color rosado intenso, sin color secundario, pulpa

amarilla; ojos superficiales y bien distribuidos; dormancia de 120 dias.
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Dias a la floracién 104. Dias a la cosecha 171 (Semitardia). Habito de
crecimiento semierecto. Tipo de planta andigena/tuberosum, nimero de

tubérculos por planta 22.

Su cultivo se recomienda para la zona norte: Carchi, Pichincha y en
la zona centro: Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y Chimborazo. De tamafio
grande, forma oblonga, piel color rosado intenso, sin color secundario,
pulpa amarilla y ojos superficiales. Se utiliza para: papas chips y a la

francesa, sopas, puré y tortillas.

La composicion quimica: materia seca 23,9%, gravedad especifica
1,10, azucares reductores 0,12%, almidon 18,40%, proteina 8,32%,
absorcidén de aceite en chips 29,51% (INIAP 2009). Textura interna (kgf)
10,26, rendimiento en bastones crudos (%) (Sin presecado) 82,10;
rendimiento en bastones crudos (%) (Presecado) 72,13; rendimiento en
bastones fritos (%) (Sin presecado) 42,03; rendimiento en bastones fritos
(%) (Presecado) 40,12 [26].

b. Unica: Es el resultado de las investigaciones participativas con
los agricultores (Asociaciones de Productores), las instituciones
nacionales de investigacion en el sector agricola (Universidad Nacional
“San Luis Gonzaga” de Ica y el CIP). El nombre de UNICA, es un
reconocimiento a la indicada Universidad, como alma mater de los
profesionales de dicha regidn y representa una abreviacion e iniciales de

dicha universidad.

La variedad Unica (1998), fue liberada a los agricultores por la
Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica y en 2005 fue inscrita en
el Registro Nacional de Cultivares con registro N° 001-2005-AGSENASA-
DGSV (SENASA, 2005) con el apoyo de los fondos provenientes del
Proyecto FONTAGRO. El clon identificado con el codigo del investigador o
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campo: C92.140 y con el cbdigo del CIP No. 392797.22, posteriormente
fue denominado la variedad UNICA.

Esta variedad se utiliza principalmente para elaboracion de papa a
la francesa en razon del buen tamafio que alcanza y de su alto nivel de
contenido de materia seca (19%). No obstante el contenido de azlcares
reductores es bastante variable (va desde 0,19 a 1,59%), por lo que
regularmente no se usa para la elaboracion de *“chips”. Igualmente
presenta limitaciones por su imposibilidad de almacenamiento prolongado
(fuerte susceptibilidad al ataque de microorganismos Yy hongos
patdgenos). Las buenas caracteristicas para el consumo en fresco y para
el procesamiento en tiras, representa una alternativa de mejores ingresos
para los agricultores por la demanda que puede generar en el mercado
[62].

En el Cuadro 12, se puede apreciar una comparacion de las

principales caracteristicas de las variedades de papa I-Fripapa y Unica.

Cuadro 30. Principales caracteristicas de las variedades a procesar

Caracteristicas . T Variedad —
INIAP-Fripapa Unica

Forma Oblonga Oblongo y alargado

Piel rosada intensa, Piel crema con puntos

Color sin color secundario, morados,
Pulpa amarilla Pulpa crema

Tamafio Grande Grande

lF’rofqndldad de Superficial Superficial

0S 0joSs

Materia seca (%) 23,9 19+ 2,64

Azlcares

reductores (%) 0,12 0,19a1,59

Fuente: " INIAP, 2009 - * Revista Latinoamericana de la Papa, 2007 [62]
Elaborado por: Lucia Pazmifio G, 2010
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2.1.8. Estandares de calidad de la papa

El surgimiento de papa prefrita congelada “pide” mas esfuerzos en
pro de la obtencion de nuevas variedades para la industria de

transformacion de la papa.

De aqui parten diferentes objetivos de mejoramiento, tales como
tamafo pequefio, aspectos visuales después de la coccion, y el sabor. Un
reto particular es la obtencion de variedades que tengan un rendimiento
suficiente para el agricultor en aquellos tamafios pequefios de
clasificacion. La calidad de la papa esta determinada por:

Calidad externa, comprende: forma uniforme, alargada u oblonga;
tamafo uniforme (40 y 50 mm de diametro), mediano o grande; la formay
tamafo de las papas, asi las para hojuelas (chips), con ojos superficiales;
completamente sanos y libres de enfermedades fisioldgicas, con piel

suave.

Calidad interna, esta determinada por la composicion quimica de la
papa, que es uno de los factores mas utilizados para la clasificacion y

compra de variedades para la elaboracion de diferentes productos de

papa.

Los componentes quimicos de la papa mas significativos para la

industria de procesamiento son:

Materia Seca o Contenido de Extracto Seco: Las papas son
alimentos harinosos y contienen del 12-18% de almidon. El contenido de
almidon debe ser alto (22-25%), lo que determina el rendimiento del
producto terminado. Un adecuado contenido de materia seca permite
obtener productos con consistencia, textura, apariencia y sabor adecuado
(Young, N. 1981 cit. Banda, C. et al., 1998). Si el contenido de materia
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seca es bajo, los rendimientos en peso final es bajo y las pérdidas en
aceite son mayores, incrementandose los costos de produccién
(Wiertsema, 1972 cit. Banda, C. et al., 1998). Por el contrario, si el
contenido de materia seca es muy alto, el producto que se obtiene es

bastante seco.

Azucares Reductores: Los azucares reductores, se forman a partir
del almidon de los tubérculos. Este proceso implica la accidon de la enzima
invertasa, la cual se incrementa a temperaturas bajas y disminuye a
temperaturas altas, de ahi que para disminuir la cantidad de azulcares

reductores es fundamental controlar la temperatura de almacenamiento.

Es recomendable, dejar la materia prima durante varios dias en
locales con altas temperaturas (entre 10 y 20°C). Si se reducen las
temperaturas de almacenamiento para evitar la germinacion por debajo de
10°C, se reducen las velocidades de las reacciones de forma desigual
generandose tubérculos dulces y con una mala textura. Si se mantienen
las temperaturas entre 15-20°C se produce disminucion del contenido de
azucares [9].

En el Cuadro 13, se muestran las variables afectadas por las

caracteristicas de la materia prima.

Cuadro 31. Variables afectadas por las caracteristicas técnicas de la
materia prima

Caracteristica técnica Variable afectada
Forma y tamafio del tubérculo Rendimiento del producto final
Profundidad de los ojos Zjlg;npo requerido para mover los
Céascara delgada/grosor Cantidad de desecho, rendimiento
Porcentaje de defectos Rectificado, rendimiento
Gravedad especifica Absorcion de aceite, tiempo de
Materia seca fritura, rendimiento
Contenido de azucares Color, sabor y textura del producto

Fuente: Lisinska y Leszczynsky, 1989; Talburt y Smith, 1975 cit. Linares, 1992 cit.
Banda, C. et al., 1998
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2.1.9. Pardeamiento enzimatico en alimentos

El pardeamiento es un problema de primera magnitud en la
industria alimentaria y se reconoce como uno de los principales de las
pérdidas de calidad y valor comercial. El pardeamiento produce cambios
en la apariencia (colores oscuros) y propiedades organolépticas (sabor,
textura) de vegetales comestibles principalmente papas, manzanas y
bananas cuando el tejido es dafado, cortado, pelado, enfermo o expuesto
a cualquier numero de condiciones anormales. Pero es importante
mencionar que la formacion de este color obscuro no es inconveniente
cuando se busca un ligero pardeamiento en la preparacion de: sidra, té,

cacao, tabaco, etc. (Mayer, 1987 cit. Muioz, K. et al., 2007).

Las reacciones de oxidacién que provocan el pardeamiento de
frutos y vegetales son de origen enzimatico y estan catalizadas
principalmente por la enzima Polifenoloxidasa (PPO) y la peroxidasa
(POD). A pesar que las PODs estan ampliamente distribuidas en el reino
vegetal, su papel de pardeamiento enzimético de frutos y vegetales esta
todavia bajo discusién, debido a que el nivel de H,0O, interno en las
plantas limita la actividad de la POD. Se ha propuesto que en las

reacciones de oxidacion se genera H,O, [64].

Sin embargo, la principal enzima responsable del pardeamiento
enzimatico es la PPO, que ademas es conocida por varios nhombres tales
como: tirosinasa, catecol oxidasa, catecolasa, cresolasa, o fenolasa (o-
difenol oxigeno oxigenoreductasa, EC 1.10.3.1), monofenol oxigenasa,
polifenolasa, catecol oxidasa y lacasa.

Distribucion y localizacion de la PPO
La PPO es una enzima ampliamente distribuida en la escala
filogenética, encontrdndose tanto en organismos procariotas como

eucariotas. Se trata de una enzima distribuida ampliamente en el reino
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vegetal, siendo detectadas en algas, briéfitos, pteridofitos, gimnospermas
y angiospermas. Las PPO se encuentran asociadas a membranas
tilacoidales del cloroplasto. (Mayer y Harel, 1979 cit. Mufioz, K. et al.,
2007).

La enzima presente en los tejidos vegetales de papas es la PPO
responsable del pardeamiento enzimatico originando formacion de color
indeseable (usualmente café) y la pérdida del valor nutritivo. Los
derivados del &cido cinAmico son compuestos fendlicos simples que
contienen un solo anillo bencénico, como por ejemplo, el &cido

clorogénico en las papas.

Estructuray mecanismo catalitico

La PPO se describe como metaloenzimas que contienen dos
atomos de cobre en el sitio activo. EI pH éptimo para su actividad se
encuentra en el rango de 5 a 7, a pH mas bajos su actividad decrece
rapidamente. La Unica estructura de PPO descrita hasta la fecha es de la
batata, a partir de cristales por difraccion de Rayos X. Como se muestra
en la Figura 2, la PPO de la batata es un monomero de 39 kDa, que

presenta una forma elipsoidal, con dimensiones 55*45*45 A°.

Figura 6. Representacion estructural de PPO de batata (Ipomea batata)
Fuente: Klabunde y col, 1998 cit. Mufioz, K. et al., 2007

En la Figura 3, se ilustra cada uno de los 4tomos de cobre en el
centro catalico (CuA y CuB), se encuentran complejado mediante tres

residuos de histidina. CuA se encuentra coordinado a los residuos de
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histidina 88, 109 y 118, mientras que CuB se encuentra unido a los

residuos de histidina en las posiciones 240, 244y 274.

H244 HBS8 s H244

CuB - H274

a® 3. ‘W-. é
H109 (-ﬂ =5y Hiy s H109 ——
/‘ E H118 540 H“a H24o

Figura 7. Esterografia de un detalle del centro activo de PPO de batata
Fuente: Klabunde y col, 1998 cit. Mufioz, K. et al., 2007

La mayoria de reacciones catalizadas por enzimas, la PPO puede
catalizar dos tipos de reacciones (ambas involucran compuestos

fendlicos), y se presenta en la Figura 4.

1. La actividad de la cresolasa o fenol hidroxilasa: el sustrato es un
monofenol que sufre una hidroxilacidon para producir o-difenoles. El

oxigeno para la hidroxilacion proviene directamente del O,.

OH OH
_~OH
+0,
PPO
R R
monofenol (CgHsOH) o-difenol

2. La actividad de la catecolasa o polifenoloxidasa: el sustrato es un o-
difenol, el cual sufre una remocién de hidrogenos para producir una o-

guinona.
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o-difenol 0-quinona

Figura 8. Reaccién de pardeamiento enzimatico
Fuente: Fresh-cut Fruits and Vegetables Science, Technology and Market [63].

Las quinonas formadas reaccionan con agua formando
trinidroxibencenos, luego al reaccionar con éstos con otras quinonas
forman hidroxiquinonas que conduce a polimeros, este proceso se llama
polimerizacion o condensacion; las que conducen a la formacion de
pigmentos rojos, morados, pardos y negros. Se los designa bajo el
término de melaninas.

2.1.10. Uso de inhibidores

Se utilizan varios tipos de inhibidores quimicos para el control del
pardeamiento. Algunos tipos actian directamente como inhibidores de la
PPO, otros propician un medio inadecuado para el desarrollo de la
reaccion de oscurecimiento y otros reaccionan con los productos de la
reaccion de PPO antes de que lleguen a formar los pigmentos oscuros
[63].

Los inhibidores utilizados en la presente investigacion fueron:

Metabisulfito de Sodio (Na»0sS;)-E223

Es un polvo o cristal con una alta solubilidad en agua (la menor es

de 250 mg/ml). Se recomienda de 0,01 a 0,05% p/v. La proporcion de
cada especie quimica que se produce esta en funcién del pH, ya que, a
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4,5 se tiene una alta cantidad de bisulfito y a medida que se reduce el pH
se favorece la forma no disociada del acido sulfuroso, considerado como
el agente propiamente activo contra los microorganismos: hongos,
levaduras y bacterias [17]. Los sulfitos presentan las siguientes funciones

en los alimentos:

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

transformaciones.

b) Evitan las reacciones de oscurecimiento enzimatico, pues su poder
reductor inhibe la sintesis de quinonas, ademas que pueden tener una
accion inhibitoria sobre las PPO, en su poder reductor y la incorporacion
del i6n sulfito a las o-quinonas con la produccion de fenoles sulfonados,
productos estables y no reactivos evitando su polimerizacion a pigmentos
oscuros [12].

A veces se utiliza en combinacion con acidulantes, siendo el mas

utilizado el acido citrico debido a su presencia natural en los tejidos.

Acido Citrico (CsHsO7)-E330

Es un aditivo especialmente eficaz para evitar el oscurecimiento
gue se produce rapidamente en las superficies cortadas de algunas frutas
y vegetales [12].

El acido citrico tiene un doble efecto: baja el pH y quelacién de Cu
del lugar activo de la PPO. Frecuentemente se usa en combinacion con
otros agentes antipardeamiento, ya que es muy dificil lograr una inhibicién

completa del oscurecimiento Unicamente con el control del pH.
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Teo6ricamente, se logra la inhibicion bajando el pH 2,0 o mas
unidades bajo el pH éptimo de la PPO 6,0-6,5; se puede detectar poca
actividad por debajo de un pH de 4,5. También se ha reportado que una
inactivacion irreversible de la PPO se puede lograr a un pH menor a 3,0.
Su concentracion es de 0,5 a 2% (p/p). Es perfectamente inocuo a

cualquier dosis concebiblemente presente en un alimento [63].

2.1.11. Escaldado

Se entiende por escaldado o blanching a un proceso térmico de
corta duracidon y a una temperatura moderada. El escaldado no es un
sistema de conservacion en si mismo, es una operacion previa de suma
importancia en los procesos de conservacion por calor de productos
envasados, congelacion y deshidratacion de productos sélidos. En el caso
de la congelacion el objetivo es la inactivacion enzimatica, eliminacion de
los gases ocluidos en los tejidos, que se debe eliminar antes que
comience la cristalizacion, reduciendo de forma importante los fenémenos
de oxidacion y reduccion de la carga microbiana superficial en un 90%
[50].

El escaldado hace que el producto tenga un color mas uniforme,
reduce la absorcion de grasa en la fritura por la gelatinizacion de la capa
de almidon de la superficie, evita que las papas se peguen la capa de
almidon de la superficie, evita que las papas se peguen al freir, reduce el

tiempo de fritura y mejora la textura.

Se debe mantener un control estricto de la temperatura de
operacion ya que las papas bajan la temperatura del agua al ingresar a la
marmita [17]. El tiempo de calentamiento dependerd del método de
calentamiento, la temperatura empleada y la propiedades fisicas de
producto; tamafio, forma de corte, etc.
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Los medios de calefaccion mas usuales son el agua caliente y el
vapor de agua. Los escaldadores que utlizan agua tienen el
inconveniente de que se produce una mayor pérdida de nutrientes por
lixiviacion. Ademas existe un mayor riesgo de contaminacion por bacterias
termdfilas, un mayor gasto por el consumo de agua que ademas generara
un gran volumen de efluentes de dificil desecho. Por el contrario, seran
necesarias menores inversiones en los aparatos y habrd una mayor

eficiencia energética, se perdera el 60% de energia consumida.

En cambio, los escaldadores de vapor humedo provocaran
menores pérdidas de componentes hidrosolubles, menor volumen de
efluentes y por tanto menor gasto por consumo de agua. Son faciles de
limpiar y de esterilizar. En el lado negativo, se puede decir que tienen una
menor capacidad limpiadora y gastos de inversion mayores que en los
escaldadores de agua. Asimismo, habra una menor eficiencia energética

en el proceso, se perdera el 95% de la energia consumida [50].

2.1.12. Prefritura

La papa es el alimento mas importante que se frie por inmersion,
siendo este un meétodo rapido, practico y econémico, debido a que todo el
calor se concentra en una pequefia unidad y hay poco desperdicio de gas
y electricidad. Ademas los alimentos fritos por inmersion son apetecibles
por su sabor y textura [16].

La mayoria de alimentos se frien a intervalos de 163-191°C.
Temperaturas demasiado bajas provoca que los mismos atrapen mas
cantidad de grasa en su interior, temperaturas mayores a 204°C suelen
producir un pardeamiento superficial antes de que el interior del alimento
este completamente hecho [16]. Las investigaciones efectuadas en

Polonia en el Laboratorio Central de Técnica Frigorifica establecen los
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parametros Optimos para el tratamiento térmico: 5 min por 180°C para
papas fritas, y 3 minutos a 180°C para papas prefritas.

La prefritura es un proceso fisico-quimico complejo, donde ocurre
una rapida coagulacion de las proteinas de la superficie del producto y
provoca una casi impermeabilizacién del mismo, la que controla la pérdida
de agua desde su interior, convirtiendose en vapor. El espacio libre que
deja el agua que escapa es ocupado por el aceite. El objetivo de la
prefritura es conseguir un producto que pueda ser posteriormente frito en

un tiempo muy breve.

El producto frito posee una estructura distintiva. Su parte externa
es una superficie que contribuye al impacto visual inicial debido a su
tostado, presentando un color entre dorado y pardo, resultante de las
reacciones de las proteinas y los azucares por accion del calor,

produciéndose el pardeamiento no enzimatico (Reaccion de Maillard).

2.1.13. Aceite

El aceite de fritura actia como medio transmisor de calor y, por otro
lado, llega a ser un ingrediente del producto frito al ser absorbido por el
mismo. Por esta ultima funcidén tiene especial interés la estabilidad del
aceite y grado de alteracion que influiran directamente en la duracion del

producto frito.

Especificaciones para el aceite de fritura

Es importante utilizar un aceite adecuado para realizar la fritura en
profundidad. El aceite no es s6lo un medio para transferir calor del
recipiente al alimento, es en si mismo un alimento. Las grasas insaturadas
son las mas adecuadas desde el punto de vista nutricional, pero su
estabilidad es menor durante la fritura.
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De ahi que los aceites mas saturados tienen mayor estabilidad y
son menos propensos a los procesos oxidativos; lo cual indica que
cuando el aceite se utiliza continuamente se emplean grasas mas solidas
gue maximicen la estabilidad para muchas horas de fritura. Otro aspecto
de las grasas saturadas que se considera es que Su CONSUMO exCesivo
puede ser la principal causa de arterosclerosis, por 1o que se recomienda

gue no represente mas del 10% de calorias de una dieta.

Por lo que los aceites pueden ser sometidos a reacciones fisico-
guimicas que cambian las propiedades funcionales, haciéndolas mas
apropiadas para la fabricacion de alimentos como: grasas para freir. Los
meétodos de modificacion de aceites son la hidrogenacion, interestificacion

y fraccionamiento.

El proceso de la hidrogenacion se desarrolld6 como una necesidad
en la industria de los fritos a: (1) aumentar la estabilidad frente a la
oxidacion de la grasa, (2) proporcionar estabilidad maxima en altas
temperaturas, (3) inducir puntos de fusion bajos a fin de reducir la
sensacion de grasa en la boca [10] [16]. El aceite puede ser hidrogenado
de una manera selectiva para minimizar el desarrollo de acidos grasos
trans o para maximizar la conversion de acido linolénico en acido linoleico

cuando cualquiera de los dos es deseable.

En el presente proyecto se trabajé con aceite de palma tri-refinado;
este aceite es semisdlido porque es saturado en un 50%, su composicion
en promedio es: 50% &acidos grasos saturados (principalmente palmitico),
40% acidos grasos monoinstaurados (principalmente oleico) y 10% acidos
grasos poliinsaturados. El aceite para la fritura debe ser fresco y sujeto a

ciertos criterios de calidad, esto se aprecia en el Cuadro 14.
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Cuadro 32. Especificaciones de aceite comestible para la fritura

Criterio Unidad Especificacion Aceite _de palma
africana
Gusto - ninguno ninguno
indice de perdxidos | meg O,/kg 1-2 (<1.0) 10,00
Punto de humo °C 200-220 min. 2750
Humedad % 0,05-0,1 méax. 0,10
Acidez (Acido % 2-3 max. 0,20
oleico)
indice de yodo cg/g <100 58,00

Fuente: Navas (2003) cit. Guayta, J. (2006), Normas INEN 1640:1988-04

2.1.14. Equipos de frituras

Los modernos equipos de fritura por inmersion producidos por
fabricantes acreditados son faciles de usar y, generalmente faciles de
mantener en buenas condiciones. En el proyecto se utilizé una freidora
discontinua, donde la fritura se lleva a cabo por lotes o en "batch”, es
decir, se introduce una cantidad adecuada de alimento y se frie, y hasta
que este no se retira, no se introduce mas producto. El tipo de
calentamiento del equipo es en espiral donde la resistencia forma un
espiral alrededor de todo el recipiente, lo que permite que el aceite reciba
el calor con mayor uniformidad y menor agresividad, permitiendo ligero

incremento de su vida util.

Los equipos de fritura por inmersion deben cumplir con una serie de
requisitos para garantizar resultados satisfactorios con su utilizacion, entre

los que se encuentran:

e No aportar trazas de metales al aceite, especialmente como el Cobre.
La presencia de pequeiiisimas cantidades de Cobre en el aceite de
fritura acortan su vida util en un 20-30%. Las freidoras deben estar

hechas de acero inoxidable.

e Existencia de tapa para evitar que la luz incida sobre el aceite. La

misma debe permitir la instalacion de un sistema de extraccion de
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humos, que recogera y canalizara el vapor, las sustancias volatiles y

las pequefias gotas de aceite arrastradas.

Es importante que la posible condensacion de estos humos no gotee
dentro de la freidora. Una aspiracibn muy intensa puede producir el

enfriamiento del aceite.

e Ubicacion de un filtro, en la propia freidora o cerca del intercambiador
de calor, que elimine las particulas de producto que se requeman y

carbonizan en el aceite.

2.1.15. Las buenas practicas en la fritura

Obtener alimentos fritos con calidad sanitaria requerida y calidad
sensorial caracteristica, que el aceite se mantenga dentro de los limites
de calidad adecuados y que ademas la fritura sea lo mas rentable posible,
requieren de la aplicacion de las buenas practicas durante el proceso de

fritura.

Entre las buenas préacticas del proceso de fritura por inmersiéon se

encuentran:

e Retirar el exceso de humedad antes de comenzar la fritura o prefritura.

e Aceite de buena calidad y estabilidad frente al calentamiento, a las
temperaturas requeridas por el proceso.

e Proporcion correcta entre aceite/producto, 4,5 kg de aceite por cada
450 g de producto.

e Frecuente analisis del aceite durante su uso.

e Conservacion y reutilizacion adecuada del aceite. En la mayoria de
“fast-food” se precisa desechar el aceite cada 7-10 dias.

e Procesos de limpieza mediante la eliminacibon mecéanica de los

residuos del fondo y de las superficies laterales de la freidora.
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2.1.16. Principales alteraciones del aceite

Los cambios fisicos y quimicos que ocurren durante el proceso de
fritura y prefritura tanto en el alimento como en el aceite estaran
determinados por: tipo, caracteristicas y calidad del aceite a utilizar,
condiciones del proceso de fritura, temperatura y tiempo, caracteristicas
de la freidora, grado y velocidad de renovacion del aceite en el transcurso
del proceso. Los cambios quimicos mas importantes durante el uso de
aceite son: (1) formacién de color, (2) oxidacion, (3) polimerizacion y (4)
hidrolisis. Ademas de estas transformaciones quimicas, se observa otros

cambios fisicos como el desarrollo de olor y sabor [16].

Los procesos y alteraciones que sufre el aceite durante el proceso

son:

a) Oxidacion. El oxigeno del aire reacciona con el aceite de la
freidora. Algunos productos de esta reaccion son eliminados de la freidora
por el vapor desarrollado en la fritura del alimento, pero otros productos
permanecen en el aceite como son: hidroperdxidos y en las reacciones
posteriores aparecen, hidrocarburos, lactonas, alcoholes, compuestos

carbonilos, acidos, epoéxidos, etc.

La presencia de estas sustancias provoca cambios sensoriales,
alteraciones del olor y sabor, conocidos como rancios, también el
oscurecimiento del producto y la afectacion de su palatabilidad. El sabor
rancio se debe a la presencia de acidos organicos de cadena corta como
férmico, acético y propionico. Por lo tanto, para mantener un nivel de
oxidacion al minimo en el aceite de fritura es necesaria la eliminacion
regular de particulas de alimento que se encuentren en el aceite de fritura,

evitar la contaminacién con Cobre.

b) Polimerizacion. Una oxidacidon excesiva va a menudo

acompafiada de una polimerizacion. Cuando los aceites sufren
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calentamiento en el proceso de fritura en profundidad, se forman varios
productos de descomposicion, algunos volatiles como los peréxidos y
otros no volatiles como los compuestos polares, monémeros y dimeros,

muchos de ellos son toxicos, ademas oscurecen el aceite.

Los polimeros favorecen la formacion de espuma y por tanto se
incrementa el proceso oxidativo. Hay aumento de la viscosidad y un
mayor arrastre de aceite por el producto frito. Aparece una capa de
polimeros adherida a las paredes de la freidora e inclusive en la superficie
del aceite que es dificil de eliminar. Los monémeros y dimeros, polimeros
de baja masa molar, si son absorbidos por la pared intestinal y muchas de
estas sustancias estan reconocidas como toxicas o0 potencialmente
cancerigenas, por ejemplo el benzopireno producido por la ciclacién del
colesterol.

Es necesario destacar que las cantidades altas de alimento al
freirse muestran una reduccién de la tendencia de la formacion de
espuma; debido a mayor cantidad de alimento friéndose mas rapida es la

sustitucion del aceite usado por el aceite nuevo.

c) Hidralisis. Es la reaccion del agua del alimento con la grasa de
fritura para formar acidos grasos libres. Como consecuencia de la
hidrdlisis hay un incremento de acidos grasos libres por lo que se favorece
la autoxidacion del aceite. Pero la calidad de los aceites juega un papel
menor en la reaccion de hidrdlisis que en la formacion de color, oxidacion

y polimerizacion.

Las diferencias de acidos grasos libres no indican necesariamente
entre aceites de buena y mala calidad para el sistema de fritura. Ademas
gue tampoco con la calidad del alimento frito, debido a que los acidos
grasos libres son algo volatiles a las temperaturas de fritura. Con relacion

al punto de descarte del aceite en la fritura, los criterios propuestos son
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multiples, dependiendo del tipo de aceite, las caracteristicas del proceso,
el control analitico y las legislaciones al respecto.

2.1.17. Congelacién

Las papas fritas congeladas se conservan en almacenamiento a
bajas temperaturas por mas tiempo y con mejor calidad a diferencia de la
mayoria de vegetales congelados (Shiun y Woodroof, 1988 cit. Correa, T.
2004). La calidad de los productos congelados depende de:
caracteristicas de la materia prima, las condiciones de elaboracién,
envasado, temperatura y duracién del periodo de almacenamiento. Los
congelados constituyen uno de los productos mas seguros del mercado y

raramente se producen intoxicaciones alimentarias.

La congelacién trata de producir la suficiente disminucién de
temperatura en el alimento, mediante la eliminacion del calor del alimento
y la velocidad con la que esta se produce. En el proceso de congelacion
se produce la congelacion del agua que este conlleva influyendo esto
posteriormente en la calidad del alimento [48].

La congelacion comprende tres etapas: (1) enfriamiento, fase que
abarca desde la temperatura inicial del producto hasta aquella en que
comienza la congelacion, (2) cambio de estado, se inicia con la formacion
de cristales de hielo y la liberacion de calor, (3) enfriamiento posterior,
cuando toda el agua se ha transformado en hielo, se reinicia el descenso

de temperatura.
En el proceso de congelacién las dos variables mas importantes

son la velocidad y el tiempo de congelacion. Atendiendo al primer factor,

se tienen 2 clases de congelacion, lenta y rapida.
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La congelacion lenta se realiza mediante aire de circulacion natural
0 mediante ventiladores. Las temperaturas pueden variar entre -15°C a -
29°C y el tiempo oscila entre 30 a 72 horas, este tipo de congelacion es el
que se utilizo en PLANHOFA C.A. En cambio, la congelacion rapida
individual (IQF) en solo 12 minutos a una temperatura de -40°C. El
sistema IQF tiene la ventaja de dar al producto final una apariencia libre
de escarcha, es por lo comun el método principal porque se forman
cristales de hielo mas pequefios y asi hay menor destruccion de las

células del alimento.

Segun el Instituto Internacional del Frio para congelar hortalizas
como papas fritas se recomienda: una temperatura de -18°C, y se obtiene
una conservaciéon de 6 meses. Las papas fritas congeladas, son de 30-
45% de la papa fresca, con un contenido de grasa de 5-7%. Las papas
fritas congeladas, procedentes de variedades adecuadas, manifiestan
cambios ligeros de calidad tras un afio de almacenamiento a -24°C.
Segun datos de origen norteamericano, se conservan bien por un afio y
mas a -18°C [13].

2.1.17.1. Propiedades de los alimentos congelados

El proceso de congelacion produce un drastico cambio en las
propiedades térmicas de los alimentos. Las propiedades de los alimentos
cambian debido a la pérdida de agua que experimentan asi como al
efecto que el cambio de fase produce en el agua. El agua es mas densa
que el hielo por lo que ocupa menos volumen [49]. Cuando el agua dentro
del producto pasa al estado sélido también cambia de forma gradual

propiedades como:

Densidad. La densidad del agua en estado sélido es menor que en
estado liquido. La densidad de un alimento congelado sera, por tanto,
menor que la del producto no congelado, existiendo una dependencia con

la temperatura.
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Conductividad térmica. La conductividad térmica del hielo es
aproximadamente 4 veces superior a la del agua liquida. Esta relacién
tiene un efecto similar sobre la conductividad térmica del alimento

congelado.

2.1.17.2. Almacenamiento de alimentos congelados

La eficacia de la congelacion de alimentos depende directamente
del proceso de congelacion. El factor mas importante que influye sobre la
calidad de los alimentos congelados son las fluctuaciones de temperatura
de almacenamiento, que producen cambios en la temperatura del

producto.

Se ha demostrado que la temperatura de -18°C es un nivel
adecuado y seguro para conservar los alimentos congelados. Los
microorganismos no pueden crecer a esta temperatura y la accion de los
enzimas es muy lenta, pero el propio almacenamiento produce
alteraciones en el alimento. Todos estos procesos dan lugar a tensiones
internas que pueden llegar a producir agrietamientos o fracturas del

alimento congelado. Asi:

Recristalizacion. Durante el almacenamiento hay una tendencia
de los pequefios cristales a unirse entre ellos formando otros de mayor
tamafo. Esto se debe a que los pequefios cristales resultan mas
inestables que los grandes al poseer mas energia en la superficie por
unidad de masa. Este fendmeno es mas acentuado si se almacena el
producto a temperaturas cercanas a 0°C. Cuanto mas baja es la
temperatura, menores son los efectos, considerandose casi despreciables
por debajo de -60°C.

Quemadura por frio. Cualquier entrada de aire caliente al interior

de la camara de congelacion da lugar a un gradiente de temperatura entre

el aire frio interno y el caliente que penetra. Aparece en la superficie del
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tejido como manchas de color oscuro, también aparecen zonas blanco-
grisaceas debidas a los huecos dejados por el hielo después de su
sublimacion. Si el fenomeno se mantiene durante suficiente tiempo, las
capas superficiales se van esponjando y empiezan a deshidratarse las
inferiores. Si la quemadura es pequefia, el fendbmeno es reversible por
exposicion a la humedad y rehidratacion. Esto se comprueba sometiendo
a coccion una zona ligeramente quemada. Si la quemadura ha sido por el
contrario mas profunda, se han producido oxidaciones, cambios quimicos

gue ya no son reversibles.

Bolsas de hielo. Cuando en un alimento que tiene bolsas de aire,
huecos o el envase estad deficientemente llenado y hay ademas un
gradiente de temperatura en él, el alimento desprende humedad, se
produce la sublimacién en el interior de dichos huecos o en la pared
interior del envase, formando una capa de escarcha y cristales de hielo

denominados bolsa de hielo.

Desnaturalizacion proteica. Cuando el producto se ha congelado
lentamente o cuando ha habido fluctuaciones de temperatura durante el
almacenamiento, los cristales de hielo que se forman crecen extrayendo
agua ligada a las proteinas, de tal forma que estas se desorganizan
siendo luego incapaces de recuperar dicha agua durante la
descongelacién, de manera que esta agua al perderse arrastra los
nutrientes hidrosolubles. Este proceso cambia la textura del alimento,
produciendo un endurecimiento e incluso disminuyendo su solubilidad y

valor nutritivo.

Contraccion de los lipidos. Un lipido en estado solido se
denomina grasa, mientras que si esta liquido se llama aceite. El cambio
de estado de sélido a liquido depende de la temperatura de fusion del
lipido. Al congelar un alimento los aceites se solidifican y pueden llegar a

contraerse [28].
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2.1.18. Empaque

Para el envasado de alimentos congelados se utiliza polietileno de
baja densidad debido a su escaso costo y resistencia a las bajas
temperaturas y al desgarro, tiene una permeabilidad relativamente baja al
vapor de agua. No es conveniente una impermeabilidad excesiva al
vapor, pues supone un riesgo para el crecimiento de mohos y para el
ablandamiento de la corteza del producto. El empaque que se utilizé en la
presente investigacion son bolsas de polietilieno de baja densidad (LDPE)

con 0,2 mm de espesor y con capacidad de 2 kg.

2.1.19. Vida util

La vida util es el tiempo que un alimento antes de ser declarado no
apto para el consumo humano. La durabilidad de la papa prefrita
congelada se determina en base a las especificaciones microbioldgicas
establecidas por AVIKO (exportador de papas prefritas congeladas) en los
que constan: Aerobios, Coliformes, Hongos y S. aureus. En base a las
especificaciones de calidad AVIKO establece como aceptables los
requisitos microbiolégicos para papas prefritas congeladas los siguientes

niveles que se presentan en el Cuadro 15.

Cuadro 33. Requisitos Microbiol6gicos para papa prefrita congelada

Microorganismos Minimo Maximo
Aerobios 10%/g 10°/g
Coliformes 10%/g 10%g
Hongos - 10%g
S. aureus - Ausencia

Fuente: AVIKO

Alvarado, JD. (1996), cit. Campoverde, C. y Zumbana, J. (2001),
menciona que el crecimiento de microorganismos en los alimentos
obedece a una reaccion de primer orden, la cinética de deterioro en el
alimento causada por reacciones de este tipo puede ser expresada por la

siguiente ecuacion:
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INnC=InCo+k*t

Siendo C = parametro escogido como limite de tiempo de vida util, Co =
concentracion inicial, t = tiempo de reaccion y k = constante de velocidad

de reaccion.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se basa en un paradigma Positivista

segun:

Reichart y Cook (1986), este paradigma tiene como escenario de
investigacion el laboratorio a través de un disefio preestructurado y
esquematizado; su légica de andlisis esta orientado a lo confirmatorio,
reduccionista, verificacion, inferencial e hipotético deductivo mediante el

respectivo andlisis de resultados.

Ademas la realidad es Unica y fragmentable en partes que se
pueden manipular independientemente, y la relaciébn sujeto-objeto es
independiente. Para este enfoque la realidad es algo exterior, ajeno,

objetivo y puede y debe ser estudiada y por tanto conocida.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

En la Fundamentacion legal se consideran los métodos utilizados
para cada uno de los ensayos, los establecidos en las Normas elaboradas
por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion-INEN, para productos
procesados prefritos congelados, vigentes a la fecha de estudio, y de

otros autores.
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Cuadro 34. Normas Técnicas

Descripcion

Norma Técnica

Hortalizas Frescas, Papas-Requisitos

INEN 1516:1987-01

Determinacion de Humedad

Método 930.15 A.O.A.C. 1996

Determinacion de Cenizas

NTE INEN 0401:79 Voluntaria AL 02.01-
326

Determinacion de Azucares Reductores

Lane y Eynon, 1923

Actividad de la Polifenoloxidasa

Raganna, 1986

Andlisis de Color

Ott, 1992 y Ranganna, 1986

Determinacion de Acidez Titulable del

Aceite

Norma INEN 162

Determinacion de indice de Peréxido

del Aceite

Norma INEN 277:1978:02

Acidos Grasos Libres

Shortening monitor de 3M.

Recuento total de microorganismos

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

S. aureus

NTE INEN 1529-14:98 Voluntaria AL
01.05-312

Coliformes

NTE INEN 1529-13:98 Voluntaria AL
01.05-310

Mohos y Levaduras

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

Fuentes: INEN; AOAC, 1996
Elaborado por: Lucia Pazmifio G, 2010
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2.4, CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1. Diagrama de flujo del proceso para papa prefrita congelada
tipo baston

Papas ————| RECEPCION |

| SELEfCION I Papas dafiadas
| LAVADO | Tierra, impurezas
v
| PEIlADO | Céscaras
| REPiLADO | Céscaras y 0jos
| PICADO | 1*1 cm
v
| LAVADO 2 |~~* Almidén
Muestra ] Solucion inhibidora
control INMERSION [~
| ESCALDADO |
—| ESCURRIDO [+—— Agua
| PREFRITURA | 180°C/3 min.
| ESCURRIDO 2 | Exceso de aceite
| ENFRIADO | Temperatura ambiente
v
| CONGELADO | -20°C/24 h.
v
Bolsas de LDPE [ EMPACADO | Cortes no aptos
v
| ALMACENADO | Congelacion -10°C

| FRITURA FINAL |

Grafico 22. Diagrama de flujo del proceso de papa prefrita congelada tipo baston
Elaborado por: Lucia Pazmifio G, 2010
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2.4.2. Descripciéon del proceso

1. Recepcion: Las papas de las variedades: I-Fripapa y Unica,
procedentes de zonas de cultivo de bajio a 2.800 msnm del Cantén Pillaro
de la Provincia de Tungurahua; de forma regular y en perfectas
condiciones higiénico-sanitarias, fueron proporcionadas por el CONPAPA.
Se tomaron muestras mediante un muestreo aleatorio para sefalar
diametro y longitud de la papa. Ademas se analizaron en los bastones: %
de humedad, % de materia seca, textura (kg/sq cm) y % de azucares

reductores.

2. Seleccion y lavado: Se retiraron las papas dafadas, y las demas se
lavaron para eliminar tierra y otras impurezas, con el objeto que queden

limpias y reducir considerablemente la carga bacteriana superficial.

3. Pelado y Repelado: Una vez limpias las papas, se pelaron con la
ayuda de una peladora eléctrica para quitar la corteza. Se procurd que el
pelado sea lo mas uniforme posible. Finalmente con el repelado se

elimina cascaras y ojos profundos.

4. Picado: El picado se realiz6 con una maquina manual con cortes
uniformes de 1 x 1 cm de seccion, por el largo de la papa, lo que da lugar

a la formacion de los bastones.

5. Acondicionamiento: Los bastones de papa se acondicionaron
mediante las siguientes operaciones: lavado 2, inmersion, escaldado y

escurrido, como se detalla a continuacion:
5.1. Lavado 2: El lavado de las papas picadas en forma de bastones

constituye el inicio del acondicionamiento, para lo cual se lavaron con

agua por cinco veces consecutivas hasta que el agua de lavado quede lo
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mas clara posible, con el fin de eliminar el almidén. Paralelamente se

retiraron los bastones que presenten defectos.

5.2. Inmersién: A los bastones de papa se les sometié imnediatamente a
una inmersion en una solucién de 0,01% p/v de Metabisulfito de Sodio y
de 1,5% p/v de Acido Citrico por un lapso de 30 minutos.

5.3. Escaldado: Los bastones se sometieron a escaldado en un
escaldador con control automatico de temperatura y tiempo; utilizando
agua potable a tres temperaturas: 50, 60 y 70°C y aplicando tiempos de 3,
4 y 5 minutos. El tiempo de escaldamiento se cont6o desde que los

bastones ingresan a escaldador.

5.4. Escurrido: Se eliminé el exceso de agua de los bastones ya
acondicionados permitiendo que el agua se escurra, por un tiempo de 5

minutos.

6. Prefritura: Una vez escurridos, los bastones de papa acondicionados
se sometieron a la prefritura, con la ayuda de la freidora industrial,
sumergiéndoles en aceite caliente a una temperatura de 180°C por 3
minutos. La marca de aceite vegetal comestible utilizado fue de palma

trirefinado “El Cocinero”.

7. Escurrido 2: Luego de la prefritura se elimind el exceso de aceite de la
superficie de las papas, inclinando la canasta de la freidora a 45° por 20

segundos.
8. Enfriado: Se enfriaron los bastones prefritos a temperatura ambiente

para evitar choques térmicos bruscos que pueden provocar dafio a la

calidad del producto y al equipo de congelacion.
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9. Congelado: Los bastones prefritos se colocaron en bandejas de acero
inoxidable y se distribuyeron en forma individual para evitar acumularlos y
de esta manera impedir que se adhieran entre si. Luego se congelaron en

camaras de congelacion a una temperatura de -20°C por 24 horas.

10. Empacado: Las papas prefritas congeladas se empacaron en fundas
de 2 kg de LDPE. Se removieron ademas las unidades cortas (por rotura)
0 quebradas.

11. Almacenado: Las papas prefritas congeladas y empacadas se
almacenaron a -10°C en las camaras de congelacién. Se determiné su
vida util por 30 dias a través de analisis microbioldgicos: Recuento Total,

Mohos y Levaduras, Coliformes Totales y S. aureus.
12. Fritura final: Se realizé una fritura final para el respectivo andlisis

sensorial (color, olor, sabor, textura, aceitosidad residual y aceptabilidad)

con un panel de 10 catadores semi-entrenados.

2.5. HIPOTESIS

Las hipotesis que se plantearon en la investigacion son:

Hipotesis nula (Ho) T1=T2=T3........ n

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

aplicar condiciones de acondicionamiento.

Hipotesis alternativa (H,) T1#T2#T3....... n

Interpretacion: Hay diferencia significativa en la calidad del producto al

aplicar condiciones de acondicionamiento.
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2.6. SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.6.1. Variable independiente

Aplicacion de una tecnologia de acondicionamiento.

2.6.2. Variable dependiente

Elaboracion de papa prefrita congelada tipo baston en la variedad: Unica

y I-Fripapa.

2.6.3. Unidad de observacion

Muestras de bastones de papa prefrita congelada tipo baston para

evaluaciones fisico-quimicas, microbiolédgicas, nutricionales y sensoriales.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Las modalidades basicas de la investigacion son: bibliografica y

experimental, considerando los siguientes aspectos:

En la investigacion bibliografica se revisaron trabajos de
investigacion tecnoldgica en tesis de grado, estudios de mercado, revistas
cientificas, folletos, boletines de prensa, etc.; para respaldar con datos
bibliograficos y resaltar la importancia social del estudio para la economia

local.

La modalidad experimental se aplico al desarrollar el disefio
experimental para la elaboracion de papa prefrita congelada tipo baston y
mediante la recopilacion de informacién obtenida del andlisis estadistico

de los factores en estudio.

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El nivel o tipo de investigacion del presente proyecto, se basé en
un estudio de asociacidén de variables que aspira responder preguntas de
investigacién relacionados a los niveles de tiempo y temperaturas
aplicados a dos variedades de papas, pretendiendo evaluar la
dependencia y interaccion entre las variables estudiadas o factores y sus
distintos niveles. Por lo tanto, el presente estudio fue de tipo correlacional

y exploratorio.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacion

Para el proyecto investigativo se tiene como poblacion la papa
comercial en fresco, que son comercializadas por el CONPAPA,
provenientes del Canton Pillaro, Provincia de Tungurahua.

3.3.2. Muestra

De la poblacibn de papa en fresco comercializada por el
CONPAPA, se utilizé papas de dos variedades: |-Fripapa y Unica.

3.3.3. Disefio experimental

La presente investigacion corresponde a un disefio experimental de
clasificacion triple, denominado disefio factorial A*B*C, dado que se
ensayaron tres factores de estudio diferentes, asi el Factor A: 2
variedades de papa, Factor B: 3 temperaturas de escaldado y Factor C: 3
tiempos de escaldado. El disefio factorial fue (2*3*3) lo que equivale a 18
tratamientos, cada tratamiento con una réplica. Por lo tanto se tuvo un

total de 36 tratamientos.

Si se denota por A*B*C a los factores que actian respectivamente
con a, b y c niveles, las respuestas experimentales pueden explicarse por

el siguiente modelo matematico:

ijkr‘=,u+05i +ﬂj +Ck +(AB)ij +(AC)ik +(ABC)ijk +Fk +gijk

Donde:

u= efecto global
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A= efecto del i-ésimo nivel del factor A; i=1,...a

Bj= efecto del j- ésimo nivel del factor B; j=1,...b
Cy= efecto del k-ésimo nivel del factor C; k=1,...c
(AB);j= efecto de la interaccion entre los factores A, B
(AC)= efecto de la interaccion entre los factores A, C
(BC)= efecto de la interaccion entre los factores B, C
(ABC)iy= efecto de la interaccion entre los factores A, B, C
Ri= efecto de la replicacion del experimento I=1,..., r
Eij= residuo o error experimental

Los factores y los niveles se detallan a continuacion:

Factor A: Variedad de papa
ao= I-Fripapa

a;= Unica

Factor B: Temperatura de escaldado
bo= 50°C
b= 60°C

b,=70°C

FACTOR C: Tiempo de escaldado
Co= 3 minutos
c1= 4 minutos

C>= 5 minutos
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A continuacion se presenta la notacion de tratamientos aplicados al

disefio experimental:

A B C Tratamientos
I-Fripapa 50°C 3 minutos aoboCo
I-Fripapa 50°C 4 minutos aoboC1
I-Fripapa 50°C 5 minutos aoboc,
I-Fripapa 60°C 3 minutos aobico
I-Fripapa 60°C 4 minutos aobiCy
I-Fripapa 60°C 5 minutos agbiCy
I-Fripapa 70°C 3 minutos aob2Co
I-Fripapa 70°C 4 minutos aob,Cy
I-Fripapa 70°C 5 minutos aobacs
Unica 50°C 3 minutos a1boCo
Unica 50°C 4 minutos aibocy
Unica 50°C 5 minutos aiboCa
Unica 60°C 3 minutos a;bico
Unica 60°C 4 minutos aibicy
Unica 60°C 5 minutos a;bic;
Unica 70°C 3 minutos a1b,co
Unica 70°C 4 minutos a;b,cy
Unica 70°C 5 minutos a;b,c,

Respuestas experimentales:

e Absorbancia (As2onm) utilizado como referencia para expresar la
actividad de la enzima Polifenoloxidasa (PPO).

e Absorbancia (Ass7nm) utilizado como referencia para expresar el
color.

e Resistencia a la rotura utilizado como referencia para expresar la

textura (kg/sq cm).
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Es importante sefalar que después de determinar los mejores
tratamientos de escaldado para las dos variedades de papa estudiadas,

se analizo el factor acondicionamiento en dos niveles.

Nivel 1: llamado Con Acondicionamiento (CA); en el que
consta el lavado sucesivo por cinco veces con agua potable, luego
inmersion en solucion 0,01% p/v de Metabisulfito de Sodio y 1,5% p/v de

Acido Citrico por 30 minutos, escurrido y escaldado.

Nivel 2: llamado Sin Acondicionamiento (SA), sin someter a

acondicionamiento.

Respuestas experimentales:

e Microbiologicos para determinar vida util: Recuento Total, Mohos y
Levaduras, Coliformes Totales y S. aureus.

e Composicion Proximal (%): humedad, ceniza, grasa total, proteina,
carbohidratos y energia (Kcal/100 Q).

¢ Rendimiento (%) y costos de produccién (USD$)

e Para el aceite resultante de prefritura: Acidez e indice de Acidez,
indice de Peréxido y Shortening Monitor 3M.

Para el producto terminado:

e Fisicos: textura (kg/sq cm) y tiempo de fritura final (min).
e Andlisis sensorial de acuerdo a una escala heddnica de 5 puntos; con
las caracteristicas: color, olor, sabor, textura, aceitosidad residual y

aceptabilidad. Utilizando un disefio de Bloques Balanceados.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Cuadro 35. Variable Independiente: Aplicacion de una tecnologia de
acondicionamiento
Conceptualizacion Categoria Indicadores items basicos Técnicas e instrume
Calidad de la materia|¢Cudl es el contenido | Hortalizas  Frescas,
prima de materia seca Yy |Requisitos

plicacién de unatecnologia de

acondicionamiento

Iplica aplicar los conocimientos
> la ciencia en el proceso de
oduccién con un costo minimo y

laptable al sistema; utilizando

bérculos limpios, maduros vy

nos de la planta de la papa;

metidos a un proceso de

ngelacion.

Tecnologia de papa
prefrita congelada tipo
baston

Tiempo y temperatura

de

acondicionamiento

de las papas

Tiempos de procesos

Consumidores

azucares reductores
de la materia prima?

¢Cual es el tiempo y
temperatura mas
adecuado para el
acondicionamiento de
las papas?

¢,Cuél es el tiempo
mas adecuado para
una papa prefrita

congelada de calidad?

¢, Qué beneficios se
obtienen de la
investigacion
tecnolégica?

(Norma INEN 1516:198
Determinaciéon de hume
(Método  930,15. A
1996

Balanza KERN/MLS 50-
Determinacion de A
Reductores

(Lane y Eynon ,1923)

Analisis de  Activid
Polifenoloxidasa  (Ra
1986)

Analisis de Color (Ott,
Ranganna, 1986)
Analisis de textura
(Texturémetros)

Disefio experimental y ¢
e informes por disefio

Difusién de tecnologia
prefrita congelada tipo k
(Manual de Tecnologia)

Elaborado por: Lucia Pazmifio G, 2010

Cuadro 36. Variable Dependiente:

congelada tipo bastén en la variedad: Unica y |-Fripapa.
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Elaborado por: Lucia Pazmifio G, 2010

Conceptualizacion

Categoria

Indicadores

ite

Elaboracion de papa prefrita congelada
tipo baston en la variedad: Unicay I-

Fripapa.

Consiste en establecer procedimientos para
que el producto reuna las caracteristicas:

fisicas,

quimicas, nutricionales,

microbioldgicas y sensoriales durante un
tiempo maximo de consumo.

Mantener las caracteristicas
fisicas y quimicas de forma
aceptable.

Conocer el tiempo de vida util
de los productos

Determinar las caracteristicas
sensoriales del producto

Costos de produccion

Pruebas fisicoquimicas

Pruebas microbiolégicas

Pruebas organolépticas

Balance de materia

¢, Cudl se
nutriciona
papa pre
bastén?

¢ Cual ser
aceite de:
prefritura’

¢ Cudl ser
Gtil de las
congelad:

¢ Se reali:
para conc
del produ

¢ Cual ser
producci
del produ
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3.5. PLAN DE RECOPILACION DE INFORMACION

La recoleccion de la informacion necesaria del presente proyecto
de investigacion en la fase experimental implico la caracterizacion de la
materia prima; andlisis fisico quimico, microbiolégico, sensorial,
composicion proximal y caracterizacion del producto terminado; costos de
produccion de los bastones de papa prefrita congelada y la calidad del

aceite resultante de la prefritura.

Se requirieron los siguientes equipos, materiales y reactivos
disponibles en la Planta y Laboratorios de PLANHOFA C.A., asi como

también en los laboratorios de la FCIAL-UOITA:

3.5.1. Equipos

e Balanza Eléctrica Digital

e Lavadora de papas

e Pelador de papas

e Cortadora manual de papas tipo baston

e Maquina freidora de papas tipo discontinua, con calentamiento en
espiral, con control automético de temperatura y tiempo

e Maquina escaldadora de papas, con control automatico de
temperatura y tiempo

e Espectrofotbmetro Spectronic 20, de doble haz, equipado con
celdas de cuarzo de 1 cm de camino Optico

e Camara de congelacion por aire frio

e Balanza analitica

e Computadora
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3.5.2.

Autoclave

Incubadora Memmert regulable de 25 a 60°C

Estufa

Estanteria

Bandejas 1mm de espesor dobladas en acero inoxidable
Termometro

Contador de Colonias Québec

Camara de flujo laminar

Licuadora

Mesa de de acero inoxidable

Selladora de pedal para fundas

Materiales

Agar Manitol Salt (MSA)

Plate Count Agar (PCA)

Potato Dextrosa Agar (PDA)

Balones volumétricos de 10-200 ml
Bureta de 50 ml

Cajas petri de 90 x 15 mm
Condensadores esmerilados
Erlenmeyer 100, 250 y 500 cm? (Pirex)
Embudos

Estuche de diseccion

Frasco lavador

Bolsas de polietileno de baja densidad (LDPE)
Fundas estériles

Fundas Ziploc

Jarras Mason

Matraz de 250 ml

Marcadores permanentes punto fino
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3.5.8.

Papel filtro Whatman

Papel absorbente

Papel Aluminio

Algodon

Pera

Pinza de bureta

Pipetas de 0,5y 2 ml

Pipetas volumétricas de 1y 10 cm®
Placas petrifilm de 3M
Probetas de 100 y 25 cm®
Shortening Monitor de 3M
Tubos bacteriolégicos (Pirex)
Tubos graduados de 50 ml

Vasos de precipitacion de 500 ml (Pirex)

Reactivos

Acido Acético Glacial

Acetato Basico de Plomo

Acido Citrico grado comercial
Acido Clorhidrico

Acido Sulfarico

Azul de Metileno

Cloroformo

Cloruro de Sodio

Etanol

Fenolftaleina

Hexano

Hidréxido de Sodio para analisis
Metabisulfito de Sodio grado comercial

Oxalato de Sodio
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e Peroxido de Hidrégeno

e Pirocatecol

e Reactivo de Cobre

e Solucion de acido Acético Glacial y Cloroformo

e Solucién saturada de Yoduro de Potasio

e Solucion 0,01 N de Tiosulfato de Sodio (NazS,03)
e Solucién de almidon 1%

e Sulfato de Cobre pentahidratado

e Tartrato de Sodio

e Tiosulfato de Sodio 0,002 M (N)

e Yoduro de Potasio

3.5.4. Metodologia

Hortalizas Frescas, Papas-Requisitos-Norma INEN 1516:1987.
(ANEXO A1)

Determinacion de Humedad-Método 930.15 A.O.A.C. 1996. (ANEXO
A2)

Determinacion de Cenizas-NTE INEN 0401:79 Voluntaria AL 02.01-326
(ANEXO A3)

Determinacion de Azucares Reductores-Lane y Eynon, 1923. (ANEXO
A4)

Actividad de Polifenoloxidasa-Ranganna, 1986. (ANEXO A5)

Color-Ott, 1992 y Raganna, 1986. (ANEXO A6)

Textura. (ANEXO A7)

Calidad del aceite. (ANEXO A8)

Acidez titulable del aceite-Norma INEN 162

indice de Peréxido-Norma INEN 277:1978:02

Acidos grasos libres a través del “SHORTENING MONITOR 3M”
Andlisis microbioldgico. (ANEXO A9)

Recuento Total de microorganismos Aerobios Mesofilos-NTE INEN
1529-5:06 Voluntaria AL 01.05-303
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S. aureus-NTE INEN 1529-14:98 Voluntaria AL 01.05-312

Coliformes-NTE INEN 1529-13:98 Voluntaria AL 01.05-310

Mohos y Levaduras-NTE INEN 1529-10:98 Voluntaria AL 01.05-308
e Andlisis sensorial-Hoja de Catacion (ANEXO A10)

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Implico la tabulacion de datos obtenidos segun las variables de
cada hipétesis; manejo de informacion y estudio estadistico de datos para
presentacion de resultados.

Para comprobar las hipotesis se realizO un ANOVA generado en
los paquetes informaticos: Excel 2007, STATGRAPHICS®PIlus version
4.0; para determinar los mejores tratamientos y las semejanzas o
diferencias. Ademas se empled la Prueba de Tukey con los paquetes
STATGRAPHICS®Plus versibn 4.0 y MSTATC.EXE; paquetes
estadisticos disponibles en la Universidad Técnica de Ambato, en la

Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
Las representaciones en tablas y graficas de dispersion se

realizaron en hojas electronicas de EXCEL 2007. Finalmente el trabajo de

investigacion se redactd en Microsoft Word 2007.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Desde la tabla 1 hasta la 51 se puede observar los datos obtenidos
de los siguientes andlisis: caracterizacion de la materia prima, andlisis
fisico-quimicos del baston de papa (actividad de la PPO, color y textura),
analisis microbiologicos, tiempo de vida util y composicion proximal de la
papa prefrita congelada; ademas la calidad del aceite resultante de la
prefritura (acidez, indice de acidez, indice de peroxido y Shortening
Monitor) y balance de materia. Adicionalmente se analiz6 las
caracteristicas finales del producto terminado mediante analisis

sensoriales, resistencia a la rotura y tiempo de fritura final.

4.1.1. Caracterizacion de la materia prima

La caracterizacion de la materia prima en la elaboraciéon de papa
prefrita congelada involucra la calidad externa e interna del tubérculo. La
variedad de papa es considerada como el factor mas importante,
influenciando en la calidad de papa procesada [48]. La calidad externa
viene determinada por caracteristicas técnicas, como la forma, diametro,
longitud y profundidad de los ojos estos factores influyen en el
rendimiento del proceso, ya que la presencia de areas planas, 0jos
profundos y pieles gruesas asperas, se consideran como una desventaja

debido a considerables pérdidas en el pelado mecanico.

Anteriormente en el Cuadro 12 (p. 27), se presentd una
comparacion de las principales caracteristicas de las variedades a
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procesar, en el cual se indica que I-Fripapa tiene forma oblonga, piel color
rosado intenso y profundidad de ojos superficial; mientras Unica es de
forma oblonga y alargada, piel crema con puntos morados y profundidad
de los ojos superficial. En cuanto al color de la pulpa I-Fripapa posee un
color amarillo y Unica es color crema; el color de la pulpa depende
enteramente de la variedad, aunque las condiciones de crecimiento,
particularmente el tipo de suelo, afectan a la intensidad de cualquier color

desarrollado.

A continuacion en la Tabla 1, se reporta los datos experimentales
de diametro y longitud de la papa en las variedades I|-Fripapa y Unica;

procedentes de la misma colecta y localidad geografica.

Tabla 63. Datos experimentales de diametro y longitud de la papa en
las variedades: I-Fripapa y Unica

I-Fripapa Unica
Réplicas Diametro Longitud Diametro Longitud
(mm) (mm) (mm) (mm)
R1 83,00 105,00 60,00 70,00
R> 78,30 107,00 74,00 107,00
R3 71,60 96,60 105,00 150,00
Promedio 77,60 102,80 79,60 109,00

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

La Tabla 1, presenta los datos de diametro para las dos variedades
de papa, el menor valor promedio es 77,60 mm corresponde a I-Fripapa, y
el mayor valor promedio 79,60 mm pertenece a Unica. Se observa que las
variedades: |-Fripapa y Unica, de acuerdo al diametro (mm), se clasifican
como Tipo Primera, segun la clasificacion de las Normas Ecuatorianas
INEN 1516.

En lo que respecta a la longitud del tubérculo, el menor valor
promedio es 102,80 mm pertenece a I-Fripapa y el mayor valor promedio
109,00 mm pertenece a Unica. Nétese que Unica presenta un buen

tamafo, con respecto a I-Fripapa.
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Ahora es importante destacar la calidad interna de los tubérculos
para procesamiento, misma que esta determinada por la composicién
quimica de la papa. En la Tabla 2, se detallan valores de textura,
humedad (%), solidos totales (%), azucares reductores (%) de los

bastones de papa de las dos variedades.

Tabla 64. Datos Experimentales de textura, humedad (%), soélidos
totales (%) y azucares reductores (%) de las variedades I-Fripapa y
Unica

I-Fripapa Unica
Textura Contenido Aziicares Textura Contenido Aziicares
Réplica Humedad | de Sélidos bastén Humedad | de Sélidos
(kg/sq Reductores Reductores
(%) Totales o (kg /sq (%) Totales o
o (%) 0 cm) (%) 0

Ry 2,25 | 73,28 26,72 0,138 2,75 | 76,45 23,55 0,160
Rz 1,70 | 73,14 26,86 0,088 1,62 | 78,42 21,58 0,161
Rs 2,50 | 83,31 16,69 0,128 1,70 | 76,40 23,60 0,157
pomedo | 2,15 | 76,58 23,42 0,110 2,02 | 77,09 22,91 0,150

pesviacen | 40,40 | +5,83 +5,83 0,02 0,63 | #1,15 *1,15 +0,002

Estandar

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 2, se observa que el porcentaje de Sdélidos Totales
(materia seca), con un valor promedio menor de 22,91% pertenece a
Unica, y un mayor valor promedio de 23,42% corresponde a |-Fripapa.
Mientras que valores promedios de textura tienen un valor menor de 2,02
(kg/sq cm) pertenece a Unica, y un valor mayor de 2,15 (kg/sq cm)
corresponde a I-Fripapa. Se puede notar que la textura de los bastones
tiene relacion directa con el contenido de sélidos totales.

Consecuentemente se comprueba que I-Fripapa presenta
caracteristicas favorables para su industrializacién, pero también la
variedad Unica se halla dentro de las especificaciones de calidad para su
industrializacion. Pues en la industria de frituras se prefieren altos
contenidos de materia seca (> 20%) para reducir el consumo o gasto de
aceite durante la fritura y dan mayores rendimientos en el producto final
[5]. En general cuanto mayor sea el contenido de materia seca resultara
un producto mas seco y harinoso. En la actualidad se considera que la

textura comprende la desintegracion, dureza, sequedad y harinosidad y
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estd intimamente relacionada con el contenido de materia seca de la

papa.

En lo que respecta al contenido de Azlcares Reductores, el menor
valor promedio es 0,110% corresponde a I-Fripapa, y el mayor valor
promedio es 0,150% corresponde a Unica. Notese que I-Fripapa contiene
el menor porcentaje de azucares reductores que Unica, sin embargo estos
valores se hallan dentro de las especificaciones apropiadas para su

industrializacion.

Los fabricantes consideran importante que tengan una baja
proporcion de azucares reductores (<0,25%) debido a que cuando el
contenido es alto, el producto toma un color pardo oscuro que se
considera inaceptable [5]. Los azUcares reductores influyen en el color,
sabor y textura del producto final. La pequefia cantidad de azucares
contenidas en las papas se encuentran en tres formas: sacarosa, glucosa
y fructosa. Los dos ultimos se conocen como “azlcares reductores” y de

su contenido depende en gran parte el color de las papas fritas.

La cantidad de azucares reductores depende en parte a la variedad
del tubérculo, madurez de la cosecha, la estaciébn y condiciones de
almacenamiento. Asi a menores temperaturas de almacenamiento hay
mayor cantidad de azucares reductores. Las mejores condiciones de
almacenamiento para conseguir el contenido ideal es 10°C. Las cosechas
totalmente maduras tienen por lo general un mayor contenido de materia

seca y menor cantidad de azucares reductores que las inmaduras [5].

4.1.2. Andlisis fisicos y quimicos del baston de papa después de

proceso de escaldado

A los bastones de papa de las variedades I-Fripapa y Unica, luego
de aplicar los cinco lavados sucesivos en agua potable y la inmersion en
solucién 1,5% Acido Citrico y 0,01% Metabisulfito de Sodio; se les
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sometié al proceso de escaldado, y se realizaron los andlisis de:
inactivacion de la enzima Polifenoloxidasa (PPO), color y textura.

4.1.2.1. Analisis de la Polifenoloxidasa (PPO) (As20nm)

La actividad de la PPO fue determinada aplicando el método
propuesto por Ranganna (1986), en el cual a 2 ml de muestra escaldada
se adiciond 1 ml de solucion alcohdlica de pirocatecol al 1% y se
determind la Absorbancia de cada muestra por espectroscopia a 420nm.
Se realizo la curva de calibracion obteniéndose el maximo de Absorbancia
a 420nm correspondiente a la maxima absorcién para los pigmentos

(quinonas) (Ver Anexo AbS). Los resultados se presentan en la tabla 3.

Tabla 65. Datos Experimentales de Absorbancia (Asonm) Utilizado como
referencia para expresar la actividad de la PPO, en las variedades I|-Fripapa
y Unica, luego del escaldado atres temperaturas y tres tiempos

. Réplicas
Tratamientos -
R; R, Promedio

T1 aoboCo 1,818 1,820 1,819
T2 agbgcy 1,815 1,812 1,814
T3 aobgCs 1,730 1,742 1,736
T4 agbco 1,810 1,823 1,817
T5 agbicy 1,760 1,748 1,754
T6 aobiC, 1,690 1,705 1,698
T7 agb,co 1,650 1,687 1,669
T8 agb,c,y 1,630 1,622 1,626
T9 agb,c, 1,580 1,600 1,590
T10 aiboco 1,830 1,821 1,826
T11 aibgc,y 1,800 1,811 1,805
T12 aibgc, 1,750 1,793 1,772
T13 aibico 1,720 1,821 1,771
T14 aibicy 1,728 1,720 1,724
T15 aib;c, 1,750 1,700 1,725
T16 aib,co 1,730 1,725 1,728
T17 aib,cy 1,650 1,731 1,690
T18 aib,c, 1,640 1,620 1,630
Papa I-Fripapa (control) Promedio 1,914
Papa Unica (control) Promedio 1,825

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010
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En la Tabla 3, se presenta los datos experimentales de
Absorbancia (A420nm) utilizados como referencia para expresar la actividad
de la PPO, los valores promedios tienen un minimo de 1,590
perteneciente al tratamiento apgb,c, (I-Fripapa, 70°C, 5 minutos) y un
méaximo de 1,826 correspondiente al tratamiento aiboco (Unica, 50°C, 3
minutos). Para el caso de los controles, I-Fripapa y Unica presentan

valores de Absorbancia (As2onm) de 1,914 y 1,825, respectivamente.

En general, los valores obtenidos en los tratamientos son menores
a los de los controles, y esto se debe a una reduccion de la actividad
enzimatica de la PPO por la accidon de temperaturas y tiempos de
escaldado, mismos que inhiben la accion enzimatica de la PPO,
blogueando la catélisis de hidroxilacion de monofenoles a ortoquinonas,
evitdndose asi la formacion de colores indeseables (usualmente café) en
los bastones de papa. Valores altos de Absorbancia expresan mayor
actividad enzimatica y valores bajos menor actividad enzimatica. En este

caso se desea obtener los valores més bajos.

En los Gréficos 3 y 4 se representan los datos de la Tabla 3, donde
se observa una representacion de la relacion Absorbancia (As2onm) VS
tiempo (minutos) aplicando tres temperaturas de escaldado y tres tiempos
para las dos variedades de papa estudiadas.

Noétese en ambos gréaficos que a medida que aumenta el tiempo y
la temperatura de escaldado, el valor de Absorbancia (As2onm) disminuye,
pudiéndose observar una disminucion de la actividad de la PPO para las

dos variedades estudiadas.
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Gréafico 23. Representacion de Absorbancia (Asonm) VS tiempo
(minutos) de escaldado en Variedad I-Fripapa, luego de escaldado a

tres temperaturas y tres tiempos
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Origen: Laboratorio de la UOITA
Fuente: Lucia Pazmifio G, 2010

Por regresion se tiene:

T 500c =-0,032t+ 1,918 r= 0,965
T 60cc =-0,042t + 1,992 r= 0,985
T 70.c =-0,066t+ 1,900 r= 0,995

Grafico 24. Representacion de Absorbancia (Asonm) Vs tiempo
(minutos) de escaldado en Variedad Unica, luego de escaldado a tres

temperaturas y tres tiempos
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Fuente: Lucia Pazmifio G, 2010
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Por regresion se tiene:

T 50°c =-0,009t + 1,834 r=0,769
T 60°c =-0,021t + 1,825 r=0,971
T 70°c =-0,037t + 1,830 r= 0,989

A continuacion en la Tabla 4, se presenta el resultado estadistico
de la actividad de la PPO aplicando un Analisis de Varianza cona= 0,05
de significancia, donde se establece que existe diferencia significativa
entre efectos principales: B (Temperatura), C (Tiempo) y la interaccién

ABC (Variedad/Temperatura/Tiempo).

Tabla 66. Andlisis de Varianza para valores de Absorbancia (Asonm)
utilizado como referencia para expresar la actividad de la PPO, en las
variedades I-Fripapa y Unica, luego de escaldado a tres temperaturas y tres
tiempos

EFECTOS PRINCIPALES
A:-tVariedad 0,00246678
B:-Temperatura 0,121275
C:-tiempo 0,0381372
D:-Replica 0,00134444

INTERACCIONES

AB 0,00761339 2 0,003806
AC 0,00143039 2 O0,000715
BC 0,00202333 4 O0,000505
ABC 0,00286944 4 O0O,000717
RESIDUAL 0,0108206 17 O0.,000636
TOTAL 0,187981 35

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

Las Tablas 5, 6 y 7 muestran las pruebas de Tukey para factores

gue mostraron diferencia altamente significativa (a=0,05).

Tabla 67. Prueba de Tukey para Factor B (Temperatura)

Method: 95.0 percent Tukey HSD
Temperatura

(Gl ®>] Promedios Grupos Homogéneos
70 1.65542 [

60 A.,74792 b

50 1A.,79517 a

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010
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Tabla 68. Prueba de Tukey para Factor C (Tiempo)

Method - o5 . O percent Tukey HSD

TEempo

CmEn> Promedros Grupos Homogeneos
5 A .69167 c

=5 A . 73558 b

3 A . 77125 2

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

Tabla 69. Prueba de Tukey: Interaccion AB (Variedad/Temperatura)
Diferencia significativa de la Prueba de Tukey s/x=0,01783 a=0,050

ORDEN ORIGINAL ORDEN ARREGLADO TRATAMIENTOS
Promedio 1 = 1,819 A Promedio 10 = 1,826 A aiboco
Promedio 2 = 1,814 A Promedio 1 = 1,819 A aghoCo
Promedio 3 = 1,736 ABC Promedio 4 = 1,817 A agh1Co
Promedio 4 = 1,817 A Promedio 2 = 1,814 A aghoc,
Promedio 5 = 1,754 ABC Promedio 11 = 1,805 A aibocy
Promedio 6 = 1,698 BCD Promedio 12 = 1,772 AB aiboc,
Promedio 7 = 1,669 CDE Promedio 13 = 1,771 ABC aib,cy
Promedio 8 = 1,626 DE Promedio 5 = 1,754 ABC aghiCy
Promedio 9 = 1,590 E Promedio 3 = 1,736 ABC aghboCy
Promedio 10 = 1,826 A Promedio 16 = 1,728 ABCD a;b,cy
Promedio 11 = 1,805 A Promedio 15 = 1,725 ABCD aib,c,
Promedio 12 = 1,772 AB Promedio 14 = 1,724 ABCD aib;cq
Promedio 13 = 1,771 ABC Promedio 6 = 1,698 BCD agh;C,
Promedio 14 = 1,724 ABCD Promedio 17 = 1,690 BCDE a;b,cq
Promedio 15 = 1,725 ABCD Promedio 7 = 1,669 CDE agh,Cy
Promedio 16 = 1,728 ABCD Promedio 18 = 1,630 DE a;b,c,
Promedio 17 = 1,690 BCDE Promedio 8 = 1,626 DE agh,Cc,
Promedio 18= 1,630 DE Promedio 9 = 1,590 E agh,C,

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

La prueba de Tukey para el factor B (Temperatura) en la Tabla 5,
determina que existe una diferencia significativa (a 0,05) al aplicar
temperaturas de 50, 60 y 70°C, donde el menor valor de Absorbancia
(As20nm) €n la actividad de la enzima PPO presentan los bastones de papa

sometidos a la temperatura de 70°C.

La prueba de Tukey para el Factor C (Tiempo) en la Tabla 6,
determina que existe diferencia significativa (a 0,05) al aplicar tiempos de
3, 4 y 5 minutos, donde se observa que el tiempo que mas contribuye a la
disminucién de la actividad de la PPO es 5 minutos, y el tiempo que
menos contribuye a la disminucion de la actividad enzimatica es 3

minutos.
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Lo descrito anteriormente se refiere al analisis individual para cada
factor, sin embargo es interesante observar la Tabla 7, que muestra la
prueba de Tukey para la interaccion doble AB (Variedad/Temperatura),
donde se encontraron cinco grupos, de los cuales se destaca el Grupo E
que abarca los tratamientos: agb,Co, agh,c1, aghcz y ajboci y ajbace. En
consecuencia podemos afirmar que el mejor tratamiento es agbsc, (I-
Fripapa, 70°C, 5 minutos); y en el caso que se desee trabajar con la
variedad Unica se puede considerar el tratamiento a;b,c, (Unica, 70°C, 5

minutos), como una alternativa para ese tipo de papa.

e Determinacién de la Actividad Relativa de la PPO

Para la determinacion de la actividad relativa, se tomo en cuenta el
calculo de las constantes de velocidad reaccion (k), utilizando las
relaciones para una cinética de primer orden.

k = (1/t) In (R1/R2)
Siendo
k = constante de velocidad de reaccion (s2)
t = tiempo (s)
R1 = % de Absorbancia al inicio
R2 = % de Absorbancia en el tiempo t

El porcentaje de inactivacion se calcula con la relacién existente
entre la diferencia de lecturas desde el tiempo (t) y tomando en
consideracion la relacion siguiente, segun Zambrano (1994).et al., cit.

Jiménez, M. et al (2004).
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% Inhibicion: Amuestra*100/At

Los resultados constan en la tabla 8.

Tabla 70. Constante de velocidad de inactivacion de la enzima PPO

Tratamiento %lInactivacion k (s

T1 aoboCo 0,053 0,042
T2 aobocl 0,042 0,032
T3 aoboC2 0,059 0,025
T4 aob]_Co 0,054 0,042
T5 agb;C1 0,067 0,030
T6 aobiC; 0,072 0,024
T7 aoh2Co 0,136 0,037
T8 aob,cy 0,120 0,028
T9 aoh,Cs 0,108 0,023
T10 alboCo 0,001 0,067
T11 aiboC1 0,008 0,039
T12 asboCs 0,018 0,029
T13 ai1bico 0,030 0,045
T14 aib;cy 0,042 0,032
T15 alb]_Cz 0,033 0,027
T16 alb2Co 0,054 0,042
T17 albzcl 0,056 0,031
T18 ashoc; 0,065 0,024

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

La Tabla 8, indica los valores de las constantes de velocidad (s™)
de inactivacion de la enzima PPO, los valores promedios tienen un
minimo de 0,023 correspondiente al tratamiento agb,c, (I-Fripapa, 70°C, 5
minutos) y un maximo de 0,067 correspondiente al tratamiento aj;boCo
(Unica, 50°C, 3 minutos).

De la Tabla 8 se deduce que, valores bajos de constantes de
velocidad (s™) expresan mayor inactivacién de la PPO y valores altos
menor inactivacion. Por lo que se desea obtener los valores mas bajos.
Notese que los mejores resultados son los tratamientos: agbzc, (I-Fripapa,
70°C, 5 minutos), agh;c, (I-Fripapa, 60°C, 5 minutos) y aib.c, (Unica,
70°C, 5 minutos). En consecuencia se puede concluir que a mayor
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temperatura y tiempo de escaldado, la velocidad de inactivacion se
incrementa y por ende la enzima responsable del pardeamiento

enzimatico se desnaturaliza y pierde su capacidad catalizadora.

Jiménez, M. et al.,, (2004) indicaron valores de constantes de
velocidad (s™) de inactivacién de la PPO en frutas escaldadas a 80°C por
tiempos de 2 a 70 segundos. Los valores obtenidos fueron 0,0082 para
mamey, 0,1017 para ciruela, 0,013 para aguacate, 0,015 para kiwi, 0,024
para fresa, 0,029 para mango.

Obsérvese que el mejor tratamiento en el presente estudio es
aoboc, (I-Fripapa, 70°C, 5 minutos) con un valor de 0,023; mostrando
coherencia en valores de la constante de velocidad de inactivacion para la
PPO. Vale destacar que debido a que la mayoria de enzimas actlan en el
intervalo de 25-90°C, temperaturas en las que la actividad catalitica es
maxima se llama temperatura Optima y comprende el intervalo de 45-
60°C. Pero a partir de 60°C en un tiempo suficiente se empiezan a
desnaturalizar por la accion del calor. Por encima de esta temperatura
disminuye la velocidad de la reaccion, debido a que la actividad

enzimatica decrece rapidamente hasta anularse [53].

4.1.2.2. Analisis de color (As7nm)

El color de los alimentos se debe a diferentes compuestos
organicos, o a pigmentos naturales que son sustancias con una funcion
biolégica muy importante en el tejido, entre ellos, los carotenoides.
Cuando son sometidos a tratamientos térmicos, los alimentos generan
tonalidades que van desde un ligero amarillo hasta un intenso cafe,
mediante las reacciones de Maillard (Badui,1999 cit. Jiménez, M. et al
2004).

El color en la presente investigacion fue determinado aplicando el

método propuesto por Ott (1992) y Ranganna (1986); mediante la
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extraccion del pigmento presente en la muestra con la mezcla
acetona/éter de petrdleo, lo cual permite leer la Absorbancia en un rango
de 400 a 500 nm. Se realizo6 la curva de calibracion, obteniéndose el
maximo de Absorbancia a 447nm correspondiente a la maxima absorcion
para los pigmentos (carotenoides) (ver Anexo A6). Los resultados se
detallan en la tabla 9.

Tabla 71. Datos Experimentales de Absorbancia (Azs7nm) utilizado
como referencia para expresar el color, para Variedades I|-Fripapa y
Unica luego de escaldado a tres temperaturas y tres tiempos

, Réplicas
Tratamientos R, R, Promedio
T1 aoboCo 0,1520 0,160 0,1560
T2 aobocy 0,1910 0,190 0,1905
T3 aoboC: 0,2220 0,210 0,2160
T4 aobiCo 0,1490 0,148 0,1485
T5 aobicy 0,4430 0,444 0,4435
T6 aobiC; 0,4170 0,415 0,4160
T7 aobaCo 0,4000 0,380 0,3900
T8 aob,Cy 0,8810 0,790 0,8355
T9 aobac) 0,9770 0,924 0,9505
T10 a1boCo 0,0020 0,001 0,0015
T11 aiboCy 0,0250 0,021 0,0230
T12 aiboc, 0,0960 0,092 0,0940
T13 aibico 0,0130 0,010 0,0115
T14 alblcl 0,1770 0,173 0,1750
T15 aib;c; 0,2130 0,212 0,2125
T16 aiboco 0,1270 0,119 0,1230
T17 aib.cy 0,1630 0,160 0,1615
T18 aib.c; 0,2120 0,209 0,2105
Papa I-Fripapa (control) Promedio 0.1583
Papa Unica (control) Promedio 0.0012

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010.

La Tabla 9, presenta los datos de Absorbancia (Ass7nm) utilizado
como referencia para expresar el color; los valores promedios tienen un
minimo de 0,0015 correspondiente al tratamiento a;beco (Unica, 50°C, 3
minutos) y un maximo de 0,9505 correspondiente al tratamiento (I-
Fripapa, 70°C, 5 minutos). Para el caso de los controles I-Fripapa y Unica,
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los valores de Absorbancia (As7nm) son 0,1583 y 0,0012,

respectivamente.

Los Graficos 5 y 6, provienen de los datos de la Tabla 9, donde se
observa una representacion de la relacion Absorbancia (As47nm) VS tiempo
(minutos) aplicando tres temperaturas de escaldado para las dos
variedades de papa estudiadas. Notese que a medida que aumenta el
tiempo y la temperatura de escaldado, el valor de Absorbancia (A447nm)
aumenta; pudiéndose observar un favorecimiento del color del baston de

la papa en las dos variedades estudiadas.

Gréfico 25. Representacion de Color (Ass7nm) VS tiempo (minutos) de
escaldado en Variedad I-Fripapa, luego de escaldado a tres
temperaturas y tres tiempos
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Origen: Laboratorio de la UOITA
Fuente: Lucia Pazmifio G, 2010

Por regresion se tiene:

T 50.c = 0,010t + 0,148 r=0,796
T 60cc = 0,057t + 0,12 r=0,772
T 700c = 0,161t + 0,098 r=0,936
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Grafico 26. Representacion de Color (A7nm) Vs tiempo (minutos) de
escaldado en Variedad Unica, luego de escaldado a tres
temperaturas y tres tiempos
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Origen: Laboratorio de la UOITA
Fuente: Lucia Pazmifio G, 2010

Por regresion se tiene:

T 500c = 0,014t -0,014 r=0,728
T 60cc =0,0421 - 0,027 r=0,841
T 700c = 0,041t - 0,000 r= 0,998

En la Tabla 10, se reporta el resultado estadistico de valores de
Absorbancia (A4s7nm) utilizado como referencia para expresar el color,
para Variedades I-Fripapa y Unica luego de escaldado a tres
temperaturas y tres tiempos, para Analisis de Varianza car0,05 de
significancia, donde se establece que existe diferencia significativa entre
los efectos principales: A (Variedad), B (Temperatura) y C (Tiempo);
ademas en las interacciones: AB (Variedad/Temperatura), AC
(Variedad/Tiempo), BC (Temperatura/Tiempo) y ABC
(Variedad/Temperatura/Tiempo).
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Tabla 72. Analisis de Varianza para valores de Absorbancia (As7mm)
utilizado como referencia para expresar el color, para Variedades I-
Fripapa y Unica luego de escaldado a tres temperaturas y tres
tiempos

FUENTE DE VARIACION SC GL CM Fc Ft
EFECTOS PRINCIPALES
A-Variedad 0 ,830528 1 0.,830528 2947 ,87 4,45
B:Temperatura 0,676097 2 0 ,338048 1199,87 3,59
CcC:-tiempo 0,297837 2 0,148919 528,57 3,59
D:Replica 0.,00113344 1 0.,00113344 4,02 4,45
INTERACCIONES
AB 0,300731 2 0,150365 533,71 3,59
AC 0,0625757 2 0.,0312879 111,05 3,59
BC 0 ,0843546 4 0.,0210887 74,85 2,96
ABC 0,0784139 4 0,0196035 69,58 2,96
ERROR 0,00478956 17 0,000281739
TOTAL 2,33646 35

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

Las Tablas 11, 12, 13 y 14 muestran las pruebas de Tukey para

factores que mostraron diferencia altamente significativa (a= 0,05).

Tabla 73. Prueba de Tukey para Factor A (Variedad)

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variedad Promedios Grupos Homogeneos
I Fripapa 0,1125 b
Unica 0,416278 a

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

Tabla 74. Prueba de Tukey para Factor B (Temperatura)

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Temperatura (°C) Promedios Grupos Homogéneos
50 0,1135 C

60 00,2345 b

70 0.,445167 a

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

Tabla 75. Prueba de Tukey para Factor C (Tiempo)

Method = 95 .0 percent Tukey HSD

TEempo

CmMmEinNnutos)D Promedrios Grupos Homogeneos
=3 o 138417 c

a O .30a833 b

5 O .349917 a

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010
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Tabla 76. Prueba de Tukey: Efecto ABC: Valores de Absorbancia
(Asa7nm) utilizado como referencia para expresar el color, para
Variedades I-Fripapa y Unica luego de escaldado a tres temperaturas
y tres tiempos

Diferencia significativa de la Prueba de Tukey s/x= 0,02307 a =0,050

ORDEN ORIGINAL ORDEN ARREGLADO TRATAMIENTOS
Promedio 1 = 0.1560 DEF Promedio 9 = 0.9505 A apbzc,
Promedio 2 = 0.1905 DE Promedio 8 = 0.8655 B apbocy
Promedio 3 = 0.2160 D Promedio 5 = 0.4435 C aoboCy
Promedio 4 = 0.1485 DEF Promedio 6 = 0.4160 C aghi1Cy
Promedio 5 = 0.4435 C Promedio 7 = 0.3900 C apb2Co
Promedio 6 = 0.4160 C Promedio 3 = 0.2160 D aoboc>
Promedio 7 = 0.3900 C Promedio 15 = 0.2125 D a;bic;
Promedio 8 = 0.8655 B Promedio 18 = 0.2105 D a;b,c;
Promedio 9 = 0.9505 A Promedio 2 = 0.1905 DE aobocC,
Promedio 10 = 0.001500 G Promedio 14 = 0.1750 DE a;b;c
Promedio 11 = 0.02300 G Promedio 17 = 0.1615 DEF a;b,cy
Promedio 12 = 0.09400 F Promedio 1 = 0.1560 DEF aoboCo
Promedio 13 = 0.01150 G Promedio 4 = 0.1485 DEF aghi1Cy
Promedio 14 = 0.1750 DE Promedio 16 = 0.1230 EF a;b.co
Promedio 15 = 0.2125 D Promedio 12 = 0.09400 F a;boc,
Promedio 16 = 0.1230 EF Promedio 11 = 0.02300 G a;boCy
Promedio 17 = 0.1615 DEF Promedio 13 = 0.01150 G a1bi1Co
Promedio 18 = 0.2105 D Promedio 10 = 0.001500 G a1boCo

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

Las pruebas de Diferenciacion permiten establecer mediante la
prueba de Tukey que para el Factor A (Variedad) en la Tabla 11, se
observa que mejor color presenta la variedad I-Fripapa (nivel ag). En el
caso del Factor B (Temperatura) en la Tabla 12, se observa que el mejor
color se alcanza al aplicar una temperatura de 70°C (nivel by). Al tratarse
del Factor C (tiempo) en la Tabla 13, se nota que el tiempo que mas

contribuye al color es 5 minutos (nivel c,).

Lo descrito se refiere al andlisis individual para cada factor, sin
embargo es interesante observar que el analisis de interaccion triple en la
Tabla 14, se encontraron siete grupos, de los cuales se destaca el Grupo
A que corresponde al mejor tratamiento: agb.c, (I-Fripapa, 70°C, 5

minutos).
En el caso que se desee trabajar con la variedad Unica se podra

considerar el tratamiento a;b;c, (Unica, 60°C, 5 minutos), como una

alternativa para esta variedad de papa.
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4.1.2.3. Analisis de textura (kg/sq cm)

El cambio de textura de los bastones de papa, luego de aplicar los
tratamientos de escaldado, se midi6o usando un penetrémetro manual, el
cual mide la firmeza, resistencia a la rotura o fuerza a la penetracion
llamada “penetromia”, causando el rompimiento del producto por lo cual
es considerado un método de naturaleza destructiva. Las unidades don:
Newton, kg-Fuerza, kgflcm? y kg/ sqcm. Los resultados se reportan en la
Tabla 15

Tabla 77. Datos Experimentales de Resistencia a la rotura utilizado
como referencia para expresar la textura (kg/sq cm) para Variedades
I-Fripapa y Unica luego de escaldado a tres temperaturas y tres
tiempos

. Réplicas
Tratamientos R1 R2 Promedio
T1 aoboCO 2,279 2,250 2,265
T2 agboCy 2,220 2,179 2,199
T3 aoboCs 1,794 2,000 1,897
T4 agb:1Co 1,793 2,200 1,996
T5 aob]_Cl 1,776 2,075 1,925
T6 aobiC; 1,558 1,657 1,608
T7 aopb»>Co 1,517 1,433 1,475
T8 aobzcl 1,508 1,432 1,470
T9 aob2C; 1,495 1,250 1,372
T10 alboCo 1,639 1,944 1,791
T11 aibocy 1,400 1,775 1,588
T12 azbocs 1,163 1,592 1,377
T13 a;biCo 1,215 1,827 1,521
T14 alb]_Cl 1,027 1,150 1,089
T15 aibic; 0,813 1,127 0,970
T16 a1b.co 0,888 1,250 1,069
T17 albzcl 0,746 1,082 0,914
T18 aib.c; 0,542 0,988 0,765
Papa I-Fripapa (control) Promedio 2,150
Papa Unica (control) Promedio 2,020

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010
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En la Tabla 15, se puede observar que los valores promedios
tienen un minimo de 0,765 correspondiente al tratamiento a;b,c, (Unica,
70°C, 5 minutos) y un maximo de 2,265 perteneciente al tratamiento
aoboco (I-Fripapa, 50°C, 3 minutos). Para el caso de los controles de I-
Fripapa y Unica, los valores de textura (kg/sq cm) son 2,150 (kg/sgq cm) y
2,020 (kg/sq cm), respectivamente. Los valores de textura demuestran
que a medida que aumenta el tiempo y la temperatura de escaldado la

resistencia a la rotura, disminuye en las dos variedades estudiadas.

A continuacién los Gréaficos 7 y 8 provienen de los datos de la
Tabla 15, donde se observa la representacion de la relacion textura (kg/sq
cm) vs tiempo (minutos) aplicando tres temperaturas de escaldado para
las dos variedades de papa estudiadas. Notese que a medida que
aumenta el tiempo y la temperatura de escaldado, el valor de textura del

baston (kg/sg cm) disminuye.

Gréfico 27. Representacion de textura (kg/sg cm) vs tiempo (minutos)
de escaldado en Variedad I-Fripapa, luego de escaldado a tres
temperaturas y tres tiempos
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Origen: Laboratorio de la UOITA
Fuente: Lucia Pazmifio G, 2010

Por regresion se tiene:

T 50°c =-0,032t + 2,225 r= 0,438
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T 60°.c = -0,093t + 2,200 r= 0,885
T 70°.c =-0,159t + 2,095 r=0,961

Grafico 28. Representacion de Textura (kg/sq cm) vs tiempo
(minutos) de escaldado en Variedad Unica, luego de escaldado a tres
temperaturas y tres tiempos
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Origen: Laboratorio de la UOITA
Fuente: Lucia Pazmifio G, 2010

Por regresion se tiene:

T 500c =-0,1221t + 2,062 r= 0,962
T 60°c =-0,2161 + 2,049 r= 0,981
T 70.c =-0,2581t + 1,966 r=0,985

En la Tabla 16, se presenta el resultado estadistico de los valores
de Resistencia a la rotura utilizado como referencia para expresar la
textura (kg/sq cm) en Variedades I-Fripapa y Unica luego de escaldado a
tres temperaturas y tres tiempos, del Analisis de Varianza con a= 0,05 de
significancia se establece que existe diferencia significativa entre los

factores: A (Variedad), B (Temperatura) y C (Tiempo).
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Tabla 78. Analisis de Varianza para valores de Resistencia a la rotura
utilizado como referencia para expresar la textura (kg/sq cm) para
Variedades I-Fripapa y Unica luego de escaldado a tres temperaturas
y tres tiempos

FUENTE DE VARIACION SC GL CM Fc Ft p
MAIN EFFECTS
A:Variedad 2,91726 1 2,91726 108,62 4,45 00,0000
B:Temperatura 2,73652 2 1,36826 50,95 3,59 00,0000
C:tiempo 0,758573 2 0,379287 14,12 3,59 00,0002
D:Replicas 0,409173 1 0,409173 15,24 4,45 00,0011
INTERACTIONS
AB 0,0294862 2 0,0147431 0,55 3,59 00,5875
AC 0,0721212 2 0,0360606 1,34 3,59 00,2875
BC 0,0830961 4 0,020774 0,77 2,96 00,5574
ABC 0,0253857 4 0,00634642 0,24 2,96 00,9140
RESI1DUAL 0,456568 17 0,0268569
TOTAL 7,48819 35

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

A continuacién en las Tablas 17, 18 y 19 se presentan las pruebas
de Tukey para los factores que mostraron diferencia altamente

significativa (a= 0,05).

Tabla 79. Prueba de Tukey para Factor A (Variedad)

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Variedad LS Mean Grupos Homogéneos
1 Fripapa 1,23156 b
Unica 1,80089 a

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

Tabla 80. Prueba de Tukey para Factor B (Temperatura)

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Temperatura (°C) Promedios Grupos Homogéneos
70 1,17758 c

60 1,51817 b

50 1,85292 a

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

Tabla 81. Prueba de Tukey para Factor C (Tiempo)

Method: 95,0 percent Tukey HSD

tiempo (min) Promedios Grupos Homogéneos
5 1,33158 b

4 1,53083 a

3 1,68625 a

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010
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De las anteriores pruebas estadisticas de Tukey se puede indicar
gue el Factor A (Variedad), Tabla 17, dio como mejor tratamiento ag (I-
Fripapa). Para el Factor B (Temperatura), Tabla 18, se deduce que la
temperatura que menos afecta a la textura es 50°C, seguido 60°C y la que
mas afecta es 70°C. Para el Factor C (Tiempo),Tabla 19, se observa que
al aplicar los tiempos de 3 y 4 minutos las texturas son iguales; mientras
que el tiempo de 5 minutos afecta significativamente a la textura de los

bastones de papa.

4.1.3. Determinacion del mejor tratamiento

El mejor tratamiento se determind mediante un analisis del proceso
de acondicionamiento al que se sometieron los bastones de papa de las
dos variedades, para lo cual se consideraron: los lavados sucesivos, la
inmersion en solucion inhibidora del pardeamiento enzimatico y el

escaldado. Asi:

El proceso de lavado sobre los bastones sin freir supone una
reduccion de azucares reductores, el agua de lavado puede estar a
diferentes temperaturas. Adicionalmente la gelatinizacion del almidén, que
generalmente se inicia a 60°C + 5°C, incide notablemente en la textura y

propiedades sensoriales de los bastones de papas.

Los procesos de cortado, pelado, repelado y picado sometidos a la
papa causan inevitablemente dafios, que traen como consecuencias
reacciones indeseables tales como cambios de coloracion y desarrollo de
aromas y sabores desagradables en el tejido dafiado. Razdén por la cual en
este trabajo, se evita este cambio de color con el uso de la inmersion en
solucién 1,5% Acido Citrico y 0,01% Metabisulfito de Sodio, que actuaron
como agentes antiempardeamiento. El mecanismo de accion de cada

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

polimerizacion, produciéndose la formacién de pigmentos oscuros.

Es conveniente la combinacibn con otros agentes
antipardeamiento, ya que es muy dificil lograr una inhibicibn completa del
oscurecimiento unicamente con el control del pH, por lo cual se combiné
con Metabisulfito de Sodio. Estos sulfitos evitan las reacciones de
oscurecimiento enzimatico; porque utiliza su poder reductor; debido a que
inhibe la sintesis de quinonas y también inhibe la enzima PPO e incorpora
el i6n sulfito a las o-quininas, produciendo fenoles sulfonados (incoloro),
que son estables y no reactivos evitando su polimerizacién a pigmentos

OScCuros.

Una reduccién de la actividad de la PPO se conseguird con la
aplicacion adicional de escaldado, el cual supone la aplicacion de
temperaturas y tiempos, favoreciendo su desnaturalizaciéon 'y
consecuentemente la pérdida de su capacidad catalizadora. Los rangos
de temperaturas Optimos pueden llegar a variar sustancialmente de unas
enzimas a otras [53]. En conclusion la aplicacién de escaldado a 70°C por
5 minutos inactiva la PPO, mejora el color final de los bastones de papas;
y adicionalmente se reduce significativamente los azUcares reductores

(glucosa y fructosa), como un proceso complementario al lavado.
Después del andlisis fisicoquimico realizado a los bastones de

papa, al aplicar el escaldado a tres temperaturas combinados con

diferentes tiempos, se concluye estadisticamente que el tratamiento
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aob2C, que corresponde a I-Fripapa escaldada a 70°C por 5 minutos, es el
gue presentd mayor velocidad de inactivacion de la PPO, mejorando el
color y manteniendo la textura aceptable, debido a que el bastén luego
pasara a procesos drasticos de cambios de temperatura (prefritura y

congelamiento), y lo que se desea es mantener una textura firme.

Entonces, se puede establecer que el mejor tratamiento de
acondicionamiento es agb,C,, el cual corresponde a la variedad I-Fripapa
lavada, sometida a inversion en solucién de 1,5% Acido citrico + 0,01%
Metabisulfito de Sodio y escaldada a temperatura de 70°C por un tiempo
de 5 minutos. Sin embargo, de acuerdo al andlisis estadistico en la
determinacion de actividad de la PPO, color y textura los factores
determinantes son el tiempo y la temperatura. De esta manera permite
considerar la combinacion temperatura y tiempo (70°C/5 minutos) como
otro mejor tratamiento para la variedad Unica, es por eso que la decision

es mas bien de tipo tecnoldgico.

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

conservacion que se aplicara con posterioridad.

4.1.4. Analisis microbioldgico de papa prefrita congelada tipo baston

Se analizaron los principales microorganismos indicadores para la
evaluacion de la inocuidad microbiolégica de la papa prefrita congelada,
usando disoluciones 10™*. Los cuales permitieron evaluar: condiciones de
manejo o eficiencia del proceso, calidad de la materia prima, problemas

de almacenamiento y control de la temperatura.

Se realizd el control microbiolégico de papa prefrita congelada de
acuerdo a las Normas NTE INEN y especificaciones de AVIKO, de
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muestras almacenadas a -10°C durante un mes. En la Tabla 20, se
presenta los datos experimentales microbiol6gicos de muestras de papa
prefrita congelada tipo baston, mismas que sefialan una disminucion en la
carga microbiana en todos los parametros microbiolégicos (Recuento
Total, Mohos y Levaduras, y S. aureus) por efecto del proceso de

acondicionamiento (CA) y el almacenamiento en congelacion.

Tabla 82. Datos experimentales microbiolégicos de papa prefrita

congelada tipo bastén luego de un mes de almacenamiento

Recuento Mohos y .
S. aureus Coliformes
T Total Levaduras
Muestras Réplica (UFCl/g) Totales
(UFC/g) (UFC/g) MS (UFC/g)
PCA PDA
: _ 1 140 270 40 0
I-Fripapa prefrita > 0
congelada (SA) 120 250 10
3 130 260 10 0
Promedio 130 260 20 0
Desviacion Estandar +10 +10 +17 +0
1 70 10 20 0
I-Fripapa prefrita
congelada (CA) 80 10 10 0
3 80 10 10 0
Promedio 77 10 13 0
Desviacion Estandar +6 +0 +6 +0
i 1 130 20 100 0
Unica prefrita
congelada (SA) 120 10 110 0
3 120 10 100 0
Promedio 123 13 103 0
Desviacion Estandar +6 +6 +6 +0
. 1 80 10 20 0
Unica prefrita
congelada (CA) 2 80 10 10 0
3 70 10 10 0
Promedio 77 10 13 0
Desviacion Estandar +6 +0 +6 +0

(SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento
Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

4.1.4.1. Recuento Total

En la Tabla 20 se puede apreciar los valores promedios de
Recuento Total (Aerobios/Aerobios Mesdfilos). Asi 77 (UFC/g) para I-

112




Fripapa y Unica con acondicionamiento, 130 (UFC/g) para |-Fripapa sin

acondicionamiento y 123 (UFC/g) para Unica sin acondicionamiento.

Estos resultados se pueden asociar a los Requisitos
microbiolégicos de este producto, cuyo limite minimo de Recuento Total
es 10°(UFC/g); por lo tanto las muestras independientemente de variedad
y tratamiento no se hallan contaminadas y el producto se ha elaborado
higiénicamente. El analisis del Recuento Total indica las condiciones de
salubridad, calidad de la materia prima, problemas de almacenamiento y

sirven como criterio para definir el tiempo de vida util.
4.1.4.2. Mohos y Levaduras

La cuantificacion de Mohos y Levaduras (UFC/g) es importante en
alimentos de baja actividad de agua como los congelados. En la Tabla 20
se observa los valores promedios de 10 (UFC/g) perteneciente a las
muestras |-Fripapa y Unica Con Acondicionamiento, y 13 (UFC/g) para la
muestra Unica Sin Acondicionamiento y 260 (UFC/g) correspondiente a la

muestra I-Fripapa Sin Acondicionamiento

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

dentro de los requisitos microbiolégicos establecidos.

4.1.4.3. Staphylococcus aureus

En la Tabla 20, se observa los valores promedios de 13 (UFC/qg)
para las muestras I-Fripapa y Unica Con Acondicionamiento, 20 (UFC/g)
para la muestra I-Fripapa Sin Acondicionamiento y 103 (UFC/g) para la
muestra Unica Sin Acondicionamiento. Estos resultados se pueden
asociar a los Requisitos microbiolégicos de este producto, cuyo
requerimiento es ausencia; por lo tanto existi6 contaminacion post

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

suficiente de enterotoxina para producir la enfermedad en el consumidor.

4.1.4.4. Coliformes Totales

Se observa ausencia de Coliformes Totales (Enterobactereaceas
E. coli, Anaerobios facultativos) para todas las muestras, es decir, para las

dos variedades con y sin acondicionamiento.

Estos resultados se pueden asociar a los Requisitos
microbioldgicos de este producto, cuyo limite maximo es de 10° (UFC/g),
por lo tanto las muestras estan dentro de los requisitos microbioldgicos.
Este analisis microbioldgico es util ya que indica potencial contaminacion
fecal o posible presencia de patdgenos, practicas sanitarias deficientes en

el manejo y en la fabricacion de los alimentos.

4.1.4.5. Céalculo del tiempo de vida uatil de papa prefrita congelada

tipo baston

El tiempo de vida util de la papa prefrita congelada, de acuerdo a
las especificaciones microbiolégicas se establece el Recuento Total,
debido a que involucra microorganismos aerobios mesofilos, que son la
flora total compuesta por bacterias, hongos filamentosos y levaduras,
aerobios estrictos o facultativos que presentan unas caracteristicas
térmicas intermedias Las papas prefritas congeladas se conservan en
almacenamiento a bajas temperaturas por mas tiempo y con mejor calidad

a diferencia de la mayoria de vegetales congelados [23].
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Luego el célculo del tiempo de vida util de papa prefrita congelada
se llevé a cabo teniendo presente el incremento de Recuento Total en un
medio PCA, para muestras de papa prefrita congelada Con
Acondicionamiento y Sin Acondicionamiento en las variedades: I-Fripapa
y Unica; a continuacion se presenta un ejemplo del célculo para papa
prefrita congelada Variedad I-Fripapa Con Acondicionamiento.

Los datos se reportan en la Tabla 21 y la representacion Ln

Recuento Total vs tiempo (s) en el Gréfico 9.

Tabla 83. Datos del Recuento Total realizado en medio PCA de papa
prefrita congelada Variedad I-Fripapa (CA)

Recuento Total (UFC/qg)
Tiempo (s) R R> R3 Promedio (UFC/g)| Ln(C)
0 10 20 20 17 2,81341
691200 30 30 40 33 3,50655
1296000 60 70 70 67 4,19970
2592000 70 80 80 77 4,33946

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

Gréafico 29. Calculo de Orden de Reaccion “n” en Papa Prefrita
Congelada Variedad I-Fripapa (CA)
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Ln(C) = 6E-07t + 3,052
r=0,907
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Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

En el grafico 9 se realizd0 la regresion lineal obteniendo un

coeficiente de correlacion de 0,907, lo cual quiere decir que los datos
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experimentales se ajustan a un modelo lineal. Con los datos de la
regresion lineal se procede a reemplazar los valores en ecuacion para

reacciones de primer orden, donde se despeja la variable de tiempo.

Célculo de tiempo de vida util en papa prefrita congelada tipo baston
en Variedad I-Fripapa (CA)

INC=InCo+k*t
In (C) = 3,052 + 6E-07 * t

r = 0,907
In Co = 3,052
k = 6E-07
C = 10° (UFC/g) se recomienda como nivel maximo de

contaminacion para papa prefrita congelada, segun especificaciones
AVIKO.

Despejando,

InC-1InCo =k*t

In (10°)- In (3,052) = 6E-07*t
t= 1,73E+07  segundos
t= 200,56 dias

t= 6,685 meses

De esta manera se procedié a determinar el tiempo de vida util para las
dos variedades de papa prefrita congelada tipo baston con y sin
acondicionamiento; los resultados se presentan en la tabla 22.

Tabla 84. Tiempos de vida util (meses) para papa prefrita congelada
tipo baston

Muestras Con acondicionamiento | Sin acondicionamiento
I-Fripapa prefrita congelada 6,685 4,113
Unica prefrita congelada 6,708 6,598
Promedio 6,697 5,355

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010
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De acuerdo a la Tabla 22, las muestras de papa prefrita congelada
de las dos variedades con acondicionamiento, tienen un mayor tiempo de

vida util.

4.1.5. Andlisis sensorial de papa prefrita congelada tipo bastén

Se evalué la calidad sensorial de papa prefrita congelada de
muestras fritas de las dos variedades, con y sin acondicionamiento, y una
de marca comercial, mediante 10 panelistas semi-entrenados de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, y utilizando una escala
hedonica de 5 puntos. Los atributos evaluados fueron: color, olor, sabor,

textura, aceitosidad residual y aceptabilidad.

4.1.5.1. Atributo color

El color es muy importante en las papas fritas, esta caracteristica
influye significativamente en la clasificacion comercial y en el grado de
aceptacion por parte de los consumidores. En la Tabla 23, se presentan

los datos experimentales de la evaluacion sensorial para el atributo color.

Tabla 85. Datos experimentales de evaluacion sensorial atributo
color para papa prefrita congelada tipo bastéon

C 967 322 839 294 82

Ri |[Re| X |Ri|R | X | R |R| X |Ri|R2| X |Ri[Rp| X
1 5 | 414514 3 |35/ 3 [4/35/3[3[30]4|3]35
2 5 5 |50[5| 5|50/ 5 |5|50/2]2|20[/4]4 /40
3 5 5150143 |35/ 4[4/40/2]4[30]/3]4]35
4 5 | 414544 /40| 4 |3]35[5|3]40[2[3][25
5 4 |4 14054 |45 4 |4]40/3]4|35|3|1|20
6 5 5 |50[4|5 (454 5]|45/4]14140/3]3/3,0
7 3 2 12542 (304 3|35/2]4|30/2]4/3,0
8 4 5 |45/5| 5|50 5[4]45/4|3[35/4|3]35
9 4 | 414043 354 4]40[4|2[30[3[2]|25
10 3 3 1305|5150/ 4[4/]40/4]4]/40/3]3]30

967=I-Fripapa (SA) frita; 322=I-Fripapa (CA) frita; 839=Unica (SA) frita; 294=Unica (CA) frita; 082=papas
prefritas congeladas comerciales importadas McCain; C=Catador; R;=Réplica 1; R,=Réplica 2; X=Promedio
Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaboracion: Lucia Pazmifio G, 2010
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En la Tabla 24 se presenta el Analisis de Varianza para el atributo
color, en ella se observa que hay diferencia con un nivel de significancia
de 0,05%, para el factor B (Tratamientos), ademas no existe diferencia

significativa entre catadores.

Tabla 86. Andlisis de Varianza para evaluacion sensorial atributo
color

Fuente de Variacion SC GL CM
Efectos Principales

A-Tratamientos 10,6444 4 2,66111
B:Catadores 6,71111 8 0,838889
Error 12,4556 32 0,389236
TOTAL 29,8111 44

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 25, se observa que existe diferencia significativa (a
0,05) entre tratamientos para un nivel de confianza de 0,05%, sefialando
la variedad I-Fripapa con acondicionamiento un promedio de 4,2 que
corresponde de acuerdo a la escala hedodnica entre “bueno” y “muy
bueno”; mientras que la muestra que menos agrada en el atributo color es
la muestra comercial con un promedio de 3,0 que estad en “ni agrada ni

desagrada”. Estos valores se pueden comparar en el Gréfico 10.

Tabla 87. Prueba de Tukey para Tratamientos

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tratamientos Promedios Grupos Homogéneos
5 3,0 C

4 3,33333 cb

3 4,05556 ba

1 4,11111 ba

2 4,22222 a

1: I-Fripapa (SA) frita, 2: I-Fripapa (CA) frita, 3: Unica (SA) frita, 4: Unica (CA) frita, 5: papas prefritas
congeladas comerciales importadas de la marca McCain, (SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con
Acondicionamiento

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010
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Grafico 30. Promedios atributo sensorial color

Mears and 95,0 Percert LSD Infervals

S
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Atributo Color

| Fripapa () | Fipapa(CA) Unica (S) Unica (CA) Comercial
Muestras

(SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento
Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

Debe mencionarse que el color depende de la composicion quimica
de la papa. Asi los azucares reductores participan en las reacciones de
oscurecimiento, pero adicionalmente se encuentran aminoacidos y otros
componentes organicos para que se produzca la formacion del color

durante la fritura.

Por lo tanto, probablemente el escaldado mejoré el color del
producto final, debido a que causa la remocion parcial de azlcares
reductores de la papa.

4.1.5.2. Atributo olor

En la Tabla 26, se presentan los datos experimentales de la evaluacion

sensorial para el atributo olor.
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Tabla 88. Datos experimentales de evaluacidén sensorial atributo olor

de papa prefrita congelada tipo baston

c 967 322 839 294 82
RiRz| X |[Ri[Ry[ X [Ri[Re[ X [Ri| Ry [ X [Ri| Ry | X
1 [4]5]45/3|3[30[4[4]40[3][3[30/3] 3 |30
2 |4]335/4[335/43|35/4| 3 [35/5]| 4 |45
3 |4]4(40/4] 4404|4404 4 (40 3] 4 |35
4 41440444044 [40/4] 4 (40 4] 4 |40
5 |4]4|40[4|440[4440[4] 4 [40] 4] 4 |40
6 | 44|40 444044 40[4] 4 [40] 4| 4 |40
7 |4]4l40[4440[4[2]30[3]3[30/1] 2 |15
8 |4[3|35/4|440[3[330[4] 4 [40/3] 3 |30
9 [3]3]30]/2[3]25[3[225/3] 330/ 3] 3 |30
10 4[3]35/4|4/40[3[2]25[4]5 |45/ 3] 3 |30

967=I-Fripapa (SA) frita; 322=I-Fripapa (CA) frita; 839=Unica (SA) frita; 294=Unica (CA) frita; 082=papas
prefritas congeladas comerciales importadas McCain; C=Catador; R;=Réplica 1; R,=Réplica 2; X=Promedio,

(SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento
Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 27 se presenta el Analisis de Varianza para el atributo

olor, en ella se observa que no hay diferencia entre tratamientos ni

catadores con un nivel de significancia de 0,05%.

Tabla 89. Analisis de Varianza para evaluacion sensorial atributo olor

EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamientos 1,47234 4 0,368085
B:Catadores 5,88901 9 0,654334
ERROR 11,261 36 0,312805
TOTAL 18,5 49

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

1,18 2.642 0,3374
2,09 2.156 0,0566

En el Gréfico 11 se aprecia que la muestra I-Fripapa (CA) se ubica

con un promedio de 3,8 que esta entre “ni agrada ni desagrada” y “gusta”;

y la muestra que menos agrada en el atributo olor es la muestra de Unica

(CA) con un promedio de 3,4 “ni agrada ni desagrada”.
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Grafico 31. Promedios atributo sensorial olor

Means and 95,0 Percgnt LSD Intervals
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(SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento
Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

4.1.5.3. Atributo sabor

Al atributo sabor se asocian los componentes volatiles que se
presentan en los fritos: formaldehido, acetaldehido, acetona, metilacetona
y metilsopropilacetona [2]. En la Tabla 28, se presentan los datos

experimentales de la evaluacion sensorial para el atributo sabor.

Tabla 90. Datos experimentales de evaluacion sensorial atributo

sabor de papa prefrita congelada tipo baston

C 967 322 839 294 82
RiI|IR | X |[RI|R | X [Ri|R | X |[Ri|R| X | R |Ry| X
1 | 5][5]50{3[3[30/5[5(50/4][4]40/,513]40
2 13|5|40]2 4 30/4/4/40[1 3204 4|40
315340/ 4|5(45[5|5|50/2|5|35[5 4|45
4 |5|14145]/2 |3 (25555053404 4|40
5 1414140412 1305|4453 |4 |35/3]4]|35
6 | 5/5|50/4|3(35[5]4]45/3/4|35[3|3]30
/7 1214130/ 4]2|30/3|3]30/2]4|30]2 3|25
8 |4/4140/5 |4 (45[2|1]15/4|4]40[3 3] 30
9 13|13|30/4|3/35/4|2|30]2]430]2]2]20
10/ 43 |35[{4|5]45/1[1]10]4]3]35/ 3 ]3]30

967=I-Fripapa (SA) frita; 322=I-Fripapa (CA) frita; 839=Unica (SA) frita; 294=Unica (CA) frita; 082=papas
prefritas congeladas comerciales importadas McCain; C=Catador; R;=Réplica 1; R,=Réplica 2; X=Promedio,
(SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010
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En la Tabla 29 se presenta el Analisis de Varianza para el atributo
sabor, en ella se observa que no hay diferencia entre tratamientos ni

catadores con un nivel de significancia de 0,05%.

Tabla 91. Andlisis de Varianza para evaluacion sensorial atributo
sabor

FUENTE DE VARIACION SC GL CM Fc Ft p
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos 2,73 4 00,6825 0,95 2.642 0,4467
B:Catadores 12,08 9 1,34222 1,87 2.156 00,0892
ERROR 25,87 36 0,718611
TOTAL 40,68 49

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

De acuerdo a los datos reportados en la Grafica 12, se aprecia que
la muestra de I-Fripapa (SA) tiene un promedio de 4 que segun la escala
hedonica se ubica en “gusta”, mientras que la marca comercial presentd

un promedio de 3,4 que corresponde a “ni agrada ni desagrada”.

Grafico 32. Promedios atributo sensorial sabor
Means and 9,0 Percent LSD Intervals
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Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

Como se menciono6 anteriormente las caracteristicas depende de la
composicion de la materia prima empleada; debido a esto la cantidad de
materia seca influye directamente sobre el sabor y se considera que con
una alta cantidad de materia seca se obtiene el mejor sabor [2].
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4.1.5.4. Atributo textura

La firmeza del baston es una caracteristica de textura que se
relaciona con el contenido de almidén y la estructura celular [44]. Los
datos experimentales de la evaluacion sensorial se detallan en la tabla 30.

Tabla 92. Datos experimentales de evaluacion sensorial atributo
textura de papa prefrita congelada tipo baston

c 967 322 839 294 82

Ri|Rz| X |Ri|Ry| X |Ri|Ro| X [Ri[Rz| X | Ry [Ry| X
1 |5]445[2[3]25/4]4]40[4]3[35/3 |3]30
2 |4 545232553403 |4[35[ 4 [2]30
3|4 |440[3 22543354440 2 [3]25
4 |4 4la0[1]4]25[4 44044403435
5 | 444043354 |440/3|3[30] 4 [3]35
6 | 4|5 [45/3[330|5|5|50|4|3[35/ 2 [3]25
7 | 343522203 |4(35/44][40] 4 [2]30
8 |4 |440[22]20[5[445[2]5[35] 2 [2]20
9 |4 44044404 4404|440 4 [4] 40
10[4]4]40[ 43354 |440/3|3[30] 4 [4]40

967=I-Fripapa (SA) frita; 322=I-Fripapa (CA) frita; 839=Unica (SA) frita; 294=Unica (CA) frita; 082=papas
prefritas congeladas comerciales importadas McCain; C=Catador; R;=Réplica 1; R,=Réplica 2; X=Promedio,
(SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 31, se presenta el Analisis de Varianza para el atributo
textura, en ella se observa que existe diferencia con un a 0,05% de
significancia para el Factor A (Tratamientos).

Tabla 93. Andlisis de Varianza para evaluacion sensorial atributo
textura

EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos 13,2782 4 3,31954 12,03 2.642 O0,0000

B:Catadores 3,04483 9 0,338314 1,23 2.156 0,3099
ERROR 9,93017 36 0,275838
TOTAL 26,245 49

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 32, se observa que existe una diferencia significativa (a
0,05) entre tratamientos para un nivel de confianza de 0,05%. La prueba

de Tukey y el Gréafico 13, sefialan que I-Fripapa (CA) tiene un promedio
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de 2,8, de acuerdo a la escala heddnica esta entre “dura” y “ni suave ni
dura”, mientras que la muestra que menos ponderacion de textura
presenta es I-Fripapa (SA) con un promedio de 4.0 que corresponde a

“suave”.

Tabla 94. Prueba de Tukey para Tratamientos

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tratamientos Promedios Grupos homogéneos
2 2,75 Cc

5 3,03966 cb

4 3.6 ba

3 4,0 a

1 4,05 a

1: I-Fripapa (SA) frita, 2: |-Fripapa (CA) frita, 3: Unica (SA) frita, 4: Unica (CA) frita, 5: papas prefritas
congeladas comerciales importadas de la marca McCain, (SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con
Acondicionamiento

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

Grafico 33. Promedios atributo sensorial textura
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Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

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

la que se pierde al migrar el agua desde el centro himedo [20].
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4.1.5.5. Atributo aceitosidad residual

El contenido de aceite en la papa frita se relaciona con el contenido
de almidén y la materia seca del material crudo. Las variedades con alto
contenido de materia seca tienen baja absorciébn de aceite [44]. Los

resultados se presentan en la tabla 33.

Tabla 95. Datos experimentales de evaluacion sensorial atributo
aceitosidad residual de papa prefrita congelada tipo bastén

c 967 322 839 294 82

Ri |R2| X |R1|[R2| X [Ri|R2| X |[R1|R2| X | R1 [Ro| X
1|4 [3[3835[/4|2|30/4/4/40/4|2[30] 4 3|35
214 111254 3|35/1/4/25]4|12[|30] 2 |3]25
3,1 (1)10,2 [4]30(2]2]20]2]1|15| 4 [4]40
4 11 41253 [4|35/3]4|35/3|4|35] 3 4|35
5 |1 411125/ 412(30(4]1]25]3]2|25|3 2|25
6 | 2 1153 [3|30/1/4/25]2|4[30]4 4|40
/714 1 4/40] 5 |5 [50]2]1]15(2]2]20] 4 3|35
8 |1 2 2|20, 414]40(2]2]20]4]4/40| 3 |[4]35
912 12203 ]2|25/1|]1|10]2]|1[15| 2 |2]20
10| 4 |1 ]25]412|30]/4]1|25|3|2[25]3 3|30

967=I-Fripapa (SA) frita; 322=I-Fripapa (CA) frita; 839=Unica (SA) frita; 294=Unica (CA) frita; 082=papas
prefritas congeladas comerciales importadas McCain; C=Catador; R;=Réplica 1; R,=Réplica 2; X=Promedio,
(SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracion : Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 34, se presenta el Andlisis de Varianza para el atributo
aceitosidad residual, en ella se observa que hay diferencia con un nivel de
significancia de 0,05%, para el factor A (Tratamientos) y factor B
(Catadores).

Tabla 96. Andlisis de Varianza para evaluacion sensorial atributo
aceitosidad residual

FUENTES DE VARIACION SC GL CM Fc Ft P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos 7,0398 4 1,75995 4,10 2.642 0,0077
B:Catadores 12,994 9 1,44377 3,36 2.156 0,0044
ERROR 15,456 36 0,429334
TOTAL 36,5 49

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010
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En la Tabla 35, se indica que existe una diferencia significativa (a
0,05) entre tratamientos para un nivel de confianza de 0,05%. La prueba
de Tukey y el Grafica 14 sefialan que la variedad I-Fripapa (CA) tiene un
promedio de 3,3, de acuerdo a la escala heddnica esta entre “ni aceitoso
ni muy aceitoso” y “poco aceitoso”. La muestra que mas aceitosidad
residual presenta es I-Fripapa (SA) con un promedio de 2,4 que esta en

“aceitoso”.

Tabla 97. Prueba de Tukey para Tratamientos

Method: 95,0 percent Tukey HSD

Tratamientos Promedios Grupos Homogéneos
1 2,4 b

3 2,4 b

4 2,65 ba

5 3,05776 ba

2 3,35 a

1: I-Fripapa (SA) frita, 2: I-Fripapa (CA) frita, 3: Unica (SA) frita, 4: Unica (CA) frita, 5: papas prefritas
congeladas
comerciales importadas de la marca McCain, (SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

Gréafico 34. Promedios atributo sensorial aceitosidad residual
Mears and 95,0 Percent LSD Intenvals

f }
R

IFippa(®)  IFippa(Cd  Unica(®y) Unica (CA) Corrercil
Muestras

37
33
29

25

21

Atributo Aceitosidad Residual

SA= Sin acondicionamiento; CA= Con acondicionamiento

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

4.1.5.6. Atributo aceptabilidad

En la Tabla 36, se presenta los datos de la evaluacién sensorial

para el atributo aceptabilidad.
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Tabla 98. Datos experimentales de evaluacion sensorial atributo
aceptabilidad de papa prefrita congelada tipo baston

c 967 322 839 294 82
Ri|R2| X |R1|R2| X |[Ri|R2| X [Ri|Ry| X |R1|Ry| X
1 15/4/45/3|3|30|5|5(50[4|3|35|/4|3|35
2 1214/30/3|3|30(5|3/40]3|5(40|3 ]330
3 |5|4|45(4|5|45]/4|4|40|2 |5 (355|445
4 1121513201 |4]25|1|3[20]1|3]20
5 |4]14140,4)14/140(4 4,403 |4 (352|325
6 |4/14/40/3|3|30]4|5(45/3|5]40]3|3]3,0
7 314 /35/4|14/140(2|2|20]2 4301|320
8 |14/14/40]5|5]50]2|2(20]4|4]40]3 |3 3,0
9 1414140412303 |2(25/3|3|30]1]|2]15
10 3 (3 (3055|5032 |25(3|5|40]1 |2 |15

967=I-Fripapa (SA) frita; 322=I-Fripapa (CA) frita; 839=Unica (SA) frita; 294=Unica (CA) frita; 082=papas
prefritas congeladas comerciales importadas McCain; C=Catador; R;=Réplica 1; R,=Réplica 2; X=Promedio,
(SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 37, se presenta el Analisis de Varianza para el atributo
aceptabilidad, se observa que no existe diferencia con un a 0,05% de

significancia para A (Tratamientos) ni para B (Catadores).

Tabla 99. Andlisis de Varianza para evaluaciéon sensorial atributo
aceptabilidad

FUENTE DE VARIACION SC GL CM Fc Ft o}
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamientos 4,56739 4 1,14185 1,46 2.642 00,2358
B:Catadores 11,0466 9 1,22739 1,57 2.156 0,1632
ERROR 28,2284 36 0,784124
TOTAL 45,805 49

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

En el Grafico 15, se indica que I-Fripapa (CA) tiene un promedio de
3,6, que segun la escala hedodnica se ubica en el rango de “ni agrada ni
desagrada”; en cambio la marca comercial tiene un promedio de 2,8, la

cual se ubica en la escala de “ni agrada ni desagrada” y “desagradable”.
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Gréfico 35. Promedios atributo sensorial aceptabilidad

Mears and 95,0 Percert LSD Irtenals
41 F =
38 -
35
32 -

Atributo Aceptabilidad

g IR Wia(®)  Wia (@)  Conecd
Muestra

SA= Sin acondicionamiento; CA= Con acondicionamiento

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

4.1.6. Analisis de la composicion proximal de papa prefrita congelada
tipo baston

El potencial energético de un producto alimentario es el resultante
de su composicién bioquimica y de la utilizacién fisiologica de sus
componentes organicos mayoritarios (hidratos de carbono, lipidos y
proteinas). Para expresar el valor energético, se utilizé los coeficientes de
Atwater, «4-9-4», dado que 1 g de glucidos proporciona aproximadamente
4 Kcal de energia metabolizable, 1 g de lipidos alrededor de 9 Kcaly 1 g
de proteinas del orden de 4 Kcal [11]. Los resultados tabulados se

presentan en la tabla 38.

Tabla 100. Datos experimentales de composicion proximal de papa
prefrita congelada tipo baston

0,
(%Db. h.) (%b. h.) (%b. h.) (%b. h.)
e I-Fripapa . . - . - .
Andlisis prefrita I-Fripapa prefrita | Unica prefrita Unica prefrita
congelada (SA) congelada (CA) | congelada (SA) | congelada (CA)
Humedad 67,07 63,14 77,19 72,38
Ceniza 0,40 0,47 0,28 0,27
Proteina 2,73 2,80 2,37 2,41
Grasa total 6,46 6,84 4,34 6,58
Carbohidratos* 23,33 26,74 15,81 18,34
Energia
(Kcal/100 g) 162,39 179,72 111,78 142,24

*=Porcentaje reportado por diferencia de pesos; %b. h.= Porcentaje en base humeda, (SA)=Sin
Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento

Fuente: Laboratorio de la UOITA/ LACONAL
Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010
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En la Tabla 38, se reportaron los valores nutricionales de las papas
prefritas congeladas tipo bastén para las dos variedades de papa,

expresados en base humeda, de ahi se estable que:

El porcentaje de Humedad, para la variedad I-Fripapa fue de 63,14
(con acondicionamiento) y 67,07 (sin acondicionamiento). Mientras el
porcentaje de humedad para la variedad Unica fue de 72,38 (con
acondicionamiento) y 77,198 (sin acondicionamiento). En general el
porcentaje de humedad fue menor en las muestras de la variedad I-
Fripapa con respecto a Unica.

El porcentaje de Ceniza, para la variedad I-Fripapa fue de 0,47
(con acondicionamiento) y 0,40 (sin acondicionamiento). Mientras el
porcentaje de ceniza para la variedad Unica fue de 0,28 (con
acondicionamiento) y 0,27 (sin acondicionamiento). Es importante
destacar que las pérdidas de vitaminas y minerales son menores en
procesos de fritura cuando se compara con otros métodos de coccién,
debido a la rapidez y corto tiempo del proceso [43] [55].

El porcentaje de Proteina, para la variedad I-Fripapa fue de 2,80
(con acondicionamiento) y 2,73 (sin acondicionamiento). Mientras el
porcentaje de proteina para la variedad Unica fue de 2,41 (con
acondicionamiento) y 2,37 (sin acondicionamiento). En relacién a los
contenidos de proteinas y cenizas, las patatas fritas son las mas ricas en
estos nutrientes. Esto se debe a la deshidratacion y pérdidas de almidon

gue se producen en la fritura [42].

La cantidad de Grasa total, para la variedad I-Fripapa fue de 6,84
(con acondicionamiento) y 6,46 (sin acondicionamiento). Mientras el
porcentaje de grasa para la variedad Unica fue de 6,58 (con
acondicionamiento) y 4,34 (sin acondicionamiento). El proceso de

prefritura, normalmente realizado después del escaldado de las papas

129



congeladas, aumenta el contenido de grasa de los alimentos. La cantidad
de aceite absorbido por un alimento depende en gran medida de su
contenido de humedad, porosidad y superficie expuesta al aceite de
fritura. Durante el procesamiento las papas prefritas absorben

aproximadamente 4 g de aceite por cada 100 g de producto [2].

En porcentaje de Carbohidratos, para la variedad I-Fripapa fue de
26,74 (con acondicionamiento) y 23,33 (sin acondicionamiento). Mientras
el porcentaje de carbohidratos para la variedad Unica fue de 18,34 (con
acondicionamiento) y 15,81 (sin acondicionamiento). Durante la fritura,
especialmente de alimentos con alto contenido de carbohidratos, como
las papas, se forma otro compuesto toxico llamado acrilamida, pero la
utilizacién de la técnica de blanqueado de los alimentos disminuye su
formacidn, especialmente si se combina con la utilizacién de acido citrico,

acético, ascorbico o vitamina C [43].

El aporte energético (Kcal/100 g), para la variedad I-Fripapa fue de
179,72 (con acondicionamiento) y 162,39 (sin acondicionamiento).
Mientras el porcentaje de cal6rico para la variedad Unica fue de 142,24
(con acondicionamiento) y 111,78 (sin acondicionamiento). Notese que las
muestras con acondicionamiento presentaron un valor energético superior
con respecto a aquellas sin acondicionamiento. Esto se demuestra en el

grafico 16.

En el Gréfico 16, se establece una comparacion del aporte
energético (Kcal), considerando la papa cruda con 85,80 Kcal, papa
prefrita congelada: el promedio de las cuatro muestras es 149,03 Kcal y
papa frita lista para el consumo es 277,00 Kcal. Se observa que el valor
calorico de la papa luego de la fritura final se eleva. Consecuentemente
se comprueba que el proceso de fritura modifica el valor nutritivo de la
papa, pero no porgue cause una pérdida de nutrientes naturales sino

porque sobre todo, provoca un incremento de grasa y de valor calorico.

130



Gréfico 36. Aporte energético (Kcal/100 g)

227,000
179,729
162,391
142,245

111,784

85,800 i
Papa Cruda I-Fripapa I-Fripapa Unica prefrita Unica prefrita Producto
prefrita prefrita congelada (SA) congelada (CA) terminado

congelada (SA) congelada (CA)

(SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento
Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

De la Tabla 38 se deduce que, los mayores porcentajes de
proteina, grasa, ceniza, carbohidratos y calorias son para las muestras
con acondicionamiento. NOtese que los mayores valores de estos
nutrientes posee la muestra [-Fripapa con acondicionamiento. En
consecuencia se puede concluir que el escaldado puede optimizar la

retencion de nutrientes.

4.1.7. Andlisis de resistencia a rotura del producto terminado y
tiempo de fritura final

Se analizé en el producto terminado la resistencia a la rotura como
una propiedad estructural y el tiempo de fritura final, como una necesidad
de los locales de comida rapida al ofertar este tipo de productos listos

para su consumo con una minima preparacion.

4.1.7.1. Resistencia a la rotura (kg/sq cm) después del proceso de
fritura final

Los resultados de resistencia a la rotura se presentan en la Tabla 39.
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Tabla 101. Datos experimentales de resistencia a la rotura (kg/sq cm)

después del proceso de fritura final

Muestras leépllcazz Promedio Désstvé{?gi;rn
I-Fripapa prefrita congelada (SA) 1,00 1,05 1,03 +0,035
I-Fripapa prefrita congelada (CA) 1,10 1,20 1,15 10,070
Unica prefrita congelada (SA) 0,70 0,60 0,65 +0,070
Unica prefrita congelada (CA) 1,00 0,70 0,85 +0,212

(SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento
Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 39, se reportan los datos de resistencia a la rotura
después del proceso de fritura final. Los valores promedios para la
variedad I-Fripapa fue de 1,15 (con acondicionamiento) y 1,03 (sin
acondicionamiento). Mientras que para la variedad Unica fue de 0,70 (con

acondicionamiento) y 0,60 (sin acondicionamiento).

De la Tabla 39, se deduce que, valores bajos de resistencia a la
rotura expresan mayor rotura y valores altos menor rotura del baston. Por
lo tanto, generalmente se desea obtener valores mas altos. Notese que
los mejores resultados presenta la variedad I-Fripapa en las muestras con
y sin acondicionamiento con respecto a la variedad Unica. En
consecuencia se puede concluir que el proceso de acondicionamiento

mejora las propiedades texturales del baston luego de fritos.

En la Tabla 40, se reporta el resultado estadistico de resistencia a
la rotura (kg/sq cm) después de fritura final de papas prefritas congeladas
tipo bastdn, donde se establece que existe diferencia significativa para el
Factor A (Variedad).
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Tabla 102. Analisis de Varianza para resistencia a la rotura (kg/sq cm)
después de la fritura final

FUENTE DE VARIACION SC GL CM Fc Ft P-Value
EFECTOS PRINCIPALES

A:Variedad 0,227813 1 0,227813 14,11 10.13 0,0330
B:Acondicionamiento 0,0528125 1 0,0528125 3,27 10.13 00,1682
C:Replicas 0,0078125 1 0,0078125 0,48 10.13 0,5367
INTERACCIONES

AB 0,0028125 1 0,0028125 0,17 10.13 0,7045
ERROR 0,0484375 3 0,0161458

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 41, se presenta la Prueba de Tukey que muestra que la
resistencia a la rotura depende de la variedad y es diferente entre las dos
variedades estudiadas, asi también se puede apreciar en el Gréfico 17.
Consecuentemente se deduce que la variedad I-Fripapa es la que

presenta mayor resistencia a la rotura.

Tabla 103. Prueba de Tukey para resistencia a la rotura (kg/sq cm)
después de la fritura final, para el factor A (Variedad)

Method: 95,0 percent Tukey HSD

FACTOR A Promedios Grupos Homogéneos
Unica 0,75 b
1- Fripapa 1,0875 a

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010
Gréfico 37. Resistencia a la rotura (kg/sq cm) después de la fritura
final

Mears and 95,0 Percert LSD Intenvals
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Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010
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4.1.7.2. Tiempo (min) de fritura final de papas prefritas congeladas

Los resultados de tiempo de fritura final se presentan en la Tabla
42. Para la variedad I-Fripapa fue de 6,44 (con acondicionamiento) y 8,45
(sin acondicionamiento). Mientras para la variedad Unica fue de 8,54 (con
acondicionamiento) y 10,07 (sin acondicionamiento). Notese que los

mejores resultados presentan las muestras con acondicionamiento.

Tabla 104. Datos experimentales de tiempo (min) de fritura final de

apas prefritas congeladas
Muestras Réplicas Prom_edio Desv,iacién
Ry R, (min) Estandar
I-Fripapa prefrita congelada (SA) | 8,46 8,45 8,45 +0,007
I-Fripapa prefrita congelada (CA) | 6,41 6,39 6,44 10,014
Unica prefrita congelada (SA) 10,05 10,10 10,07 +0,035
Unica prefrita congelada (CA) 8,59 8,50 8,54 +0,063

(SA)=Sin Acondicionamiento; (CA)=Con Acondicionamiento
Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 43, se reporta el resultado estadistico de tiempo de
fritura final de papas prefritas congeladas para variedades |-Fripapa y
Unica corn=0,05 de significancia  donde se establece que existe
diferencia significativa para el Factor A (Variedad) y el Factor B

(Acondicionamiento).

Tabla 105. Analisis de Varianza para tiempo de fritura final de papa

prefrita congelada

FUENTE DE VARIACION SC GL CM Fc Ft p
EFECTOS PRINCIPALES

AZFACTOR A 7,08761 1 7,08761 4306,40 10.13 0,0000
B:FACTOR B 6,42611 1 6,42611 3904 ,47 10.13 0,0000
C:-REPLICA 0,0006125 1 0,0006125 0,37 10.13 0,5849
INTERACCIONES

AB 0,137813 1 0,137813 83,73 10.13 0,0028
ERROR 0,0049375 3 0,00164583
TOTAL 13,6571 7

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010
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En la Tabla 44, se indica que existe una diferencia significativa con
un a=0,05 de significancia al aplicar acondicionamiento; de las cuales la
que menor tiempo de fritura final presenta cuando se aplica

acondicionamiento.

Tabla 106. Prueba de Tukey: Interaccion AB
(Variedad/Acondicionamiento)
Diferencia significativa de la Prueba de Tukey s/x= 0,02868 a= 0,050

ORDEN ORIGINAL ORDEN ARREGLADO MUESTRAS

Promedio 1= 8.455 B Promedio 3= 10.07 A Unica prefrita congelada(SA)
Promedio 2= 6.440 C Promedio 4= 8.540 B Unica prefrita congelada(CA)
Promedio 3= 10.07A Promedio 1= 8.455 B I-Fripapa prefrita congelada(SA)
Promedio 4= 8.540 B Promedio 2= 6.440 C I-Fripapa prefrita congelada(CA)

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

Segun la prueba de comparacion mdultiple para establecer
diferencias entre las interacciones, se puede apreciar que el tratamiento
que presenta menor tiempo de fritura final es I-Fripapa (CA), mientras que
Unica (SA) presenta mayor tiempo de fritura final. Lo que implica que el
proceso de acondicionamiento reduce el tiempo de fritura final de las
papas prefritas congeladas tipo baston.

4.1.8. Andlisis de calidad del aceite resultante de la prefritura

La importancia del aceite utilizado en la prefritura es determinante,
tanto en cuanto a la calidad degustativa y nutricional, como desde un
punto de vista del rendimiento y del costo. La funcidn del aceite durante el
proceso es ser el medio transmisor del calor y a su vez aportar sabor y
textura a los alimentos. El aceite absorbido le imparte al alimento olor,
sabor y color y ademas favorece la palatabilidad. Por esto, si el aceite

tiene sabor u olor extrafio, el alimento en este caso lo tendra.

El objetivo de evaluar el estado de alteracion del medio de fritura
graso consiste en la obtencion del maximo rendimiento, pero sin alcanzar
niveles excesivos que comprometan la calidad y seguridad del producto

prefrito obtenido. Ademas la utilizaciébn de aceite vegetal es una opcién
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saludable debido a que es libre de colesterol. Para evaluar el
aseguramiento de la calidad del aceite resultante de la prefritura se
consideré parametros cuantitativos: acidez, indice de acidez, indice de

peréxido y Shortening Monitor 3M.

4.1.8.1. Andlisis de Acidez e indice de Acidez del aceite resultante de

prefritura

En la tabla 45, se reporta el volumen gastado en titulacion con
NaOH 0.1 N del aceite resultante de la prefritura.

Tabla 107. Datos experimentales de volumen gastado (ml) en
titulacion con NaOH 0.1 N del aceite resultante de la prefritura

Muestras de a RlRephcast Promedio Dé:t\gggfrn
I-Fripapa prefrita congelada (SA) 0,38 0,34 0,36 +0,028
I-Fripapa prefrita congelada (CA) 0,34 0,31 0,32 +0,021
Unica prefrita congelada (SA) 0,3 0,34 0,32 +0,028
Unica prefrita congelada (CA) 0,3 0,32 0,31 +0,014
Blanco 0,22 0,20 0,21 0,014

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

Con los datos de la tabla anterior se procedio a calcular la acidez
expresada como (% Acido Palmitico) y el indice de acidez (Tabla 46). El
Grado de acidez equivale al % de acidos grasos libres en un aceite, que
se expresa como si todos los &cidos libres (oleico, palmitico,...) fueran

acido oleico.
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Tabla 108. Porcentaje de Acidez e indice de Acidez en aceite
resultante de la prefritura

Acidez - .
(%Acido Palmitico) Indice de Acidez
Muestras iaci6
Prome Desviacio Promedi | Desviacid
R1 R2 . n R1 R> ,
dio , 0 n Estandar
Estandar
I-Fripapa prefrita | 196 | 170 | 0180 | 0014 | 299 |0080| 0,085 +0,007
congelada (SA) 0
I-Fripapa prefrita | 176 | 160 | 0165 | 0007 | 2% |0070| 0,075 +0,007
congelada (CA) 0
Unica prefrita) o150 | 9170 | 0,160 | 0,014 | %97 |0.080| 0,075 +0,007
congelada (SA) 0
Unica prefrita) o150 | 9160 | 0,155 | 0,007 | %97 | 0,070 | 0,070 +0,000
congelada (CA) 0
Blanco 0110 | 0,100 | 0,105 | 0,007 0’85 0,040 | 0,045 +0,007

Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 46, se puede observar que los valores promedios de
Acidez (% Acido Palmitico) tienen un minimo de 0,155 correspondiente a
la muestra Unica (CA), y un maximo de 0,180 perteneciente a la muestra

I-Fripapa (SA). Para el caso del blanco (aceite sin utilizar) es 0,105.

Como se puede apreciar el porcentaje de acidez para todas las
muestras se mantiene dentro de las normas, ya que éste no debe
contener mas de 2-3% de acidez libre, por lo que no hay deterioro del
aceite por efecto de la temperatura después del proceso de prefritura. De
hecho, cuando se dice que un aceite contiene dos grados de acidez,
quiere decir, que contiene el 2% en peso de acidos grasos libres. La
acidez nos indica la alteracion de los triglicéridos por hidrolisis quimica.

En la Tabla 47, se reporta el resultado estadistico de Acidez de
aceite (% Acido Palmitico) con a= 0,05 de significancia, donde se
establece que no existe diferencia significativa en los factores e

interacciones.
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Tabla 109. Analisis de Varianza para acidez de aceite (% Acido
Palmitico) para Variedades I-Fripapa y Unica; después de proceso de
prefritura

EFECTOS PRINCIPALES

A-FACTOR A 0,00045 1 0,00045 2,70 10.13 0,1989
B:FACTOR B 00,0002 1 00,0002 1,20 10.13 0,3534
C:REPLICAS 0,0 1 0,0 0,00 10.13 1,0000
INTERACCIONES

AB 0,00005 1 0,00005 0,30 10.13 0,6220
ERROR 00,0005 3 0,000166667
TOTAL 0,0012 7

Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

De otro lado, se determino el indice de acidez del aceite resultante
de la prefritura; este indice se utiliza como una medida de la cantidad de
acidos grasos libres presentes en el aceite, lo cual favorece la formacion
de humo y/o sabores indeseables. Se expres6 por el nUmero de mg de
Hidréxido de Sodio necesario para neutralizar la acidez presente en 1 g
de grasa. En la Tabla 45, se puede observar los valores promedios de
indice de Acidez, con un minimo de 0,070 correspondiente a la muestra
Unica (CA), y un maximo de 0,085 perteneciente a la muestra I-Fripapa
(SA). Para el caso del blanco (aceite sin utilizar) es 0,045.

En la Tabla 48, se reporta el resultado estadistico de indice de
acidez en aceite con a= 0,05 de significancia, donde se establece que no

existe diferencia significativa en los factores e interacciones.

Tabla 110. Andlisis de Varianza para indice de acidez en aceite para
Variedades I-Fripapay Unica; después de proceso de prefritura

EFECTOS PRINCIPALES

AZFACTOR A 0,0001125 1 0,0001125 2 (0]

B:FACTOR B 0,0001125 1 0,0001125 2,45 10.13 0,2152
O 1 o (0] (0]

C:REPLICA ,0000125 ,0000125 27 10.13 6376
INTERACCIONES

AB 0,0000125 1 0,0000125 0,27 10.13 0,6376
ERROR 0,0001375 3 0,0000458333
TOTAL 0.0003875 7

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010
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4.1.8.2. Andlisis de Iindice de Peréxido del aceite resultante de

prefritura

En la tabla 49, se reporta el volumen gastado en titulacion con

Tiosulfato de Sodio 0,002N del aceite resultante de la prefritura.

Tabla 111. Volumen gastado en titulacion con Tiosulfato de Sodio
0,002N del aceite resultante de prefritura

Muestras RlRephcas R, Promedio DE:tVé:r?ggn
I-Fripapa prefrita congelada (SA) 1,06 1,31 1,19 +0,176
I-Fripapa prefrita congelada (CA) 0,98 1,16 1,07 +0,127
Unica prefrita congelada (SA) 2,34 1,57 1,96 +0,544
Unica prefrita congelada (CA) 1,75 1,27 1,51 +0,339
Blanco (aceite sin utilizar) 0,03 0,00 0,01 +0,018

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

Con los datos de la tabla anterior se procede a calcular el indice de

peroxido (meq de O/kg).

Tabla 112. indice de Per6xido (meq de O2/kg) del aceite resultante de

prefritura
Muestras R R, Promedio Desv,|aC|on
estandar

I-Fripapa prefrita congelada (SA) 2,120 2,620 2,370 + 0,354
I-Fripapa prefrita congelada (CA) 1,960 2,320 2,140 + 0,255
Unica prefrita congelada (SA) 4,680 3,140 3,910 + 1,089
Unica prefrita congelada (CA) 3,500 2,540 3,020 +0,679
Blanco (aceite sin utilizar) 0,051 0,000 0,025 + 0,036

Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

En la Tabla 50, se puede observar los valores promedios de indice

de Peroxido, con un minimo de 2,140 correspondiente a la muestra I-

Fripapa (CA) y un maximo de 3,910 perteneciente a la muestra Unica

(SA). Para el caso del blanco (aceite sin utilizar) es 0,025. Como se puede

apreciar el indice de peréoxido para todas las muestras se mantiene dentro
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de las especificaciones de normas INEN 1640 ya que éste no debe
contener mas de 10 (meq de O/kg).

En la Tabla 51, se reporta el resultado estadistico de indice de
peroxido en aceite resultante de la prefritura con a=0,05 de significancia,
donde se establece que no existe diferencia significativa en los factores e

interacciones.

Tabla 113. Andlisis de Varianza para indice de Perdxido (meq de
0O./kg) en aceite para Variedades I-Fripapa y Unica; después de
proceso de prefritura

EFECTOS PRINCIPALES

AZFACTOR A 2,9282 1 2,9282 5,86 10.13 0,0942
B:FACTOR B 00,6272 1 00,6272 1,25 10.13 0,3443
C:-REPLICA 0,3362 1 0,3362 0,67 10.13 0,4723
INTERACCIONES

AB 00,2178 1 00,2178 0,44 10.13 0,5564
ERROR 1,5002 3 0,500067
TOTAL 5,6096 7

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

4.1.8.3. Analisis de Shorthening Monitor 3M del aceite resultante de

prefritura

Dentro de las condiciones del proceso de prefritura y fritura que
mayor importancia tienen sobre la absorcion de grasa y el perfil final de
acidos grasos de los alimentos se encuentran la temperatura y la calidad y
cantidad del aceite o grasa. El analisis de Shorthening Monitor del aceite
resultante de la prefritura para las variedades I-Fripapa y Unica, presentan
promedios de 0 para todas las muestras, lo que indica que no existio
cambios en la calidad del aceite y por tanto la calidad del aceite es
Optima. Segun este método otros valores como 1 (franja amarilla) es
aceite apto para el consumo y 2 (franja amarilla) necesita cambio del
aceite, y 3 (franja amarilla) es un aceite no apto.
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4.1.9. Balance de Materiales

__, Papas dafiadas (0,30 kg)

- - 5 Tierra (0,90 kg)

=~ ¥ Agua (90,00 kg)

- - »Cascaras (7,66 kg)

- -» Céascaras y 0jos (2,74 kg)

Agua (73 kg)

__, Cortes no aptos y

Almidon (0,01 kg)

Agua (73 kg) +Ac Citrico
- =% (0,3 kg)+ Metabisulfito de

Sodio (0,004 kg)

- —» Almidon, Agua y

Sélidos (1,23 kg)

- -» Agua (0,43 kg)

--» Agua (9,83 kg)

- —» Aceite (57,45 kqg)

__» Aceite (0,01 kg)

_ _» Agua (1,02 kg)

), Cortes no aptos (0,80 kg)

Grafico 38. Diagrama de balance de materiales para papa prefrita congelada
tipo bastén
Papa (45,00 kg) .
----- > RECEPCION
J L 4500kg
SELECCION
J L 4470kg
Agua (90,00 kg) ----- > LAVADO
J L 4380kg
PELADO
J L 3614kg
REPELADO
J L 3340kg
PICADO
J L 3340kg
Agua (73,00 kg) _____ > LAVADO 2
Il 3339kg
Agua (73,00 kg) +Ac INMERSION
Metabisuio de | JL =339k
Sodio (0,004 kg) ESCALDADO
J L  3216kg
ESCURRIDO
J L 31,73kg
Aceite (60,00 kg) __ ___ q PREFRITURA
J L 2445k
ESCURRIDO 2
Il 2444k
ENFRIADO
L 24,44 kg
CONGELADO
J L 2342k
EMPACADO
J L 2262kg
ALMACENADO
22,62 kg

Elaborado por: Lucia Pazmifio G, 2010
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4.1.9.1. Determinacién de rendimiento

Se aplica la siguiente formula:

Rendimiento= (Pf/Pi)*100

Donde: Pi= Peso inicial, Pf= Peso final, R= Rendimiento

Rendimiento= (22,62 kg / 45,00 kg)*100

Rendimiento= 50,26%

Del balance de materiales, se puede indicar que el rendimiento del
proceso de produccion de papa prefrita congelada es 50,26%; que
comparado con los valores de Campoverde, C. et al.,, (2001), quienes
reportan un valor de 48,81% (tomando en cuenta la corteza), por lo tanto

en nuestra linea de proceso el rendimiento es éptimo.

4.1.10. Costos de Produccion

Calcular el costo de produccion es un aspecto clave en el
funcionamiento de una empresa. A continuacion se describen los pasos a
seguir para determinar el costo de produccion, tomando como ejemplo a
una microempresa agroindustrial que elabora papa prefrita congelada tipo

baston.

4.1.10.1. Descripcion de la empresa

Produccion Diaria: Se trabajara durante 25 dias laborales por mes, y se
producira la cantidad de 35 cajas de papa prefrita congelada tipo bastén,

en bolsas de 2 kg (3 unidades x caja) por dia

Produccién Mensual: Se producira 875 cajas de papa prefrita congelada

tipo baston, en bolsas de 2 kg (3 unidades x caja).
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N° de trabajadores: 5 personas (1 Jefe de produccién y 4 operarios).

4.1.10.2. Programa de Produccion Mensual

Se producira 2.625 bolsas de 2 kg de papa prefrita congelada tipo bastén,

las cuales se clasifican en:

e 500 cajas de papa prefrita congelada tipo baston variedad I-Fripapa.
e 375 cajas de papa prefrita congelada, papa prefrita congelada

variedad Unica.

4.1.10.3. Costos directos de fabricacion

Materia prima, insumos y materiales: Se realiza el costeo de la materia
prima, insumos Yy materiales necesarios para la fabricacion de papa

prefrita congelada en la Tabla 52.

Tabla 114. Costos de materia prima e insumos

Costo Costo Total
Materia Prima Cantidad Unidad Unitario (USDS)
(USD$)
Papa 11.250,00 kg 0,33 3.712,50
Aceite palma 240,00 kg 0,75 180,00
Aditivos 6,40 kg 3,00 19,20
Bolsas de LHPE (Cap. 2 kg) 2.625,00 Unidad 0,03 78,75
Cartones (Cap. 6 kg) 875,00 Unidad 0,05 43,75
Subtotal (USD$) 4.034,20
Imprevistos (2,5%) 100,85
TOTAL (USD$) 4.135,05

Elaboracién : Lucia Pazmifio G, 2010

Mano de obra
Para este volumen de produccion se requiere la participacion de 5
personas (1 Jefe de produccibn y 4 Operarios). Se calcula la

remuneracién mensual que percibiran, considerando 25 dias de trabajo

mensual en la Tabla 53.
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Tabla 115. Costos de mano de obra directa

. Sueldo Total Mes
Detalle Cantidad (USD$) (USDS)
Mano de obra directa 4 280,00 1.120,00
Jefe de produccion 1 450,00 450,00
TOTAL (USD$) 1.570,00
Elaborador por: Lucia Pazmifio G, 2009
Resumen de costos directos de fabricacion mensuales:
e Materia Prima e Insumos = 4.135,05
e Mano de obra = 1.570,00
Total Costos Directos (USD$) = 5.705,05
4.1.10.4. Costos indirectos de fabricacion
Depreciacion de Equipos, maquinarias y utensilios
Tabla 116. Costos de maquinarias y equipos
Tiempo
. Costo Costo |devida | Costo | Costo
Detalle Cantidad Unitario | Total | atil por | Anual | Mensual
afos
Cuarto Frio 1 5.000,00 | 5.000,00 | 10,00 |500,00| 41,67
Balanza plataforma 1 250,00 | 250,00 | 10,00 | 25,00 2,08
Pelador de papas 1 1.600,00 | 1.600,00 | 10,00 |160,00| 13,33
Cortador de bastones 1 80,00 80,00 10,00 8,00 0,67
Freidora de papas 1 1.200,00 | 1.200,00| 10,00 |120,00| 10,00
Escaldador 1 750,00 | 750,00 | 10,00 | 75,00 6,25
Mesa de acero inoxidable 2 300,00 | 600,00 | 10,00 | 60,00 5,00
Canastas de acero inoxidable 2 125,00 | 250,00 10,00 | 25,00 2,08
Cedazo con malla acero
inoxidable soporta calor mes 1 67,20 67,20 10,00 6,72 0,56
100
Estanteria de 60*60*180 cm 1 100,00 100,00 10,00 10,00 0,83
Bandejas 1mm de espesor| 5, 16,00 | 512,00 | 10,00 | 51,20 | 4,27
dobladas en acero inoxidable
Balanza de precision (5 kg) 1 54,00 54,00 10,00 5,40 0,45
Selladora de pedal para bolsas 1 248.37 | 24837 | 10,00 | 24,84 207
Sulpack
Lavadora de papas 1 300,00 | 300,00 | 10,00 | 30,00 2,50
Tanque para almacenar aceite 1 80,00 80,00 10,00 8,00 0,67
TOTAL (USD$)| 92,43

Elaborador por: Lucia Pazmifio G, 2010
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Tabla 117. Costos de utensilios

Costo Costo |Tiempo de| Costo | Costo
Detalle Cantidad Unitario Tota Vida util Anual Mes
(USD$) (USD$) | por afios | (USD$) | (USD$)
Cilindro de gas 2 37,00 74,00 5 14,80 1,23
Jarras acero 3 9.00 27.00 5 5,40 0,45
inoxidable
Baldes plasticos,
gavetas, tanques 4 30,00 120,00 5 24,00 2,00
plasticos
Extintores 120,00 240,00 5 48,00 4,00
Cuchillos 1,75 10,50 5 2,10 0,18
TOTAL (USD$)| 7,86
Elaborador por: Lucia Pazmifio G, 2010
Tabla 118. Costos de suministros
Suministro Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
Agua 100 m?® 0,20 20,00
Energia eléctrica 300 kw/h 0,15 45,00
Gas 20 kg 2,00 40,00
TOTAL (USD$) 105,00

Elaborador por: Lucia Pazmifio G, 2010

La empresa generara mensualmente la siguiente relacion de gastos

indirectos:

Suministros (Luz, Agua y otros)
Depreciacion mensual de equipos
Limpieza y desinfeccion
Reparacion y mantenimiento

Depreciacion mensual de utensilios

Total Costos Indirectos (USD$)

4.1.10.5. Gastos del periodo

Sueldo de administrador

Alquiler de local

Transporte

Materiales de administracion
Total Gastos del periodo (USD$)
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105,00
92,43
50,00
12,00

7,86

267,29

500,00
180,00
93,26
12,00
785,26




COSTO TOTAL DE FABRICACION

e Total Costos directos = 5.705,05
e Total Costos indirectos = 267,29
e Total Gastos del periodo = 785,26

Total Costos de fabricacion (USD$) =6.757,60

4.1.10.6. Costo unitario de produccién

Para conocer cual es el costo unitario de produccion se divide el costo
total de fabricacion entre el nUmero de bolsas de 2 kg de papa prefrita

congelada tipo bastén producidas mensualmente.

Costo Unitario =Total Costo de Fabricacion/Produccion Mensual
Costo Unitario =6.757,60 (USD$) / 2.625
Costo Unitario = 2,58 (USD$)

El costo unitario de produccién de una bolsa de papa prefrita congelada
tipo baston de 2 kg es de USD$ 2,58.

Si la empresa vende a USD$ 3,40 (incluido 12% IVA), su margen de
ganancia por bolsa sera de USD$ 0,82; multiplicado por 3 bolsas que
contienen una caja, se obtiene un margen de ganancia por caja de papa
prefrita congelada vendida de USD$ 2,46. Si mensualmente la empresa
logra vender toda su produccion, el margen de ganancia sera: 875 cajas X
USD$ 2,49 = USD$ 2.152,50

4.1.10.7. Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio es la minima cantidad de unidades que se debe
vender para cubrir los costos fijos de produccion. Sobre este nivel de
ventas la empresa obtiene ganancias y por debajo de el pierde. Conocer
el punto de equilibrio permite saber el minimo de unidades a producir y
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planificar la estrategia de ventas a seguir. Para calcular el punto de
equilibrio se debe hacer una clasificacion de los costos directos, indirectos
y gastos del periodo en las cuales incurre la empresa mensualmente para

la fabricacion de papa prefrita congelada tipo baston:
e Costos variables
Materia prima e insumos =4.135,05

Total Cost. Variables (USD$) =4.135,05

e Costos fijos

Mano de obra directa =1.570,00
Costos indirectos = 267,29
Gastos del periodo = 785,26
Total Costos Fijos (USD$) =2.622,55

Costo Variable Unitario = Total Costo Variable/Total Produccién

Mensual
Costo Variable Unitario = 4.135,05/2.625
Costo Variable Unitario =1,58

Punto de Equilibrio = Total Costo Fijo/Precio de Venta-Costo Variable

Unitario

Punto de Equilibrio = 2.622,55/(3,40 - 1,58)

Punto de Equilibrio = 1.440,96

Punto de Equilibrio = 1.440,96/3 (unidades x caja)
Punto de Equilibrio =480 cajas

El punto de equilibrio indica que la empresa debe vender
mensualmente 480 cajas de papa prefrita congelada tipo baston, lo que
representa el 54,86% de su produccién mensual.
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En adicién, puede apreciar que el precio de venta al publico del
producto es competitivo con el mercado, siendo un producto nacional de

buenas caracteristicas y adecuada calidad sensorial y nutricional.

Ademas, se puede optimizar el procesamiento para reducir costos
fijos al aplicar estrategias como: a) distribuir y ordenar la planta de forma
tal que haya un mayor rendimiento en la produccion, b) planear y controlar
el trabajo, c) utilizar y mantener en Optimas condiciones equipos Yy
maquinarias, d) mejorar el rendimiento del personal. En el caso de los
costos variables es importante mencionar: a) materia prima de calidad,
reduccion de los desperdicios, b) mejorar y controlar la calidad de los

productos, c) introducir mejoras en el disefio del producto.

4.2. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Para la verificacion de la hipotesis se realiz6 una comparacion
entre los valores de F calculados con el valor de F de tablas, para poder
aceptar o rechazar la hipétesis nula. En la Tabla 57, se presenta los
valores de F calculados y de tablas para los diferentes andlisis fisico-

guimicos, sensoriales y microbioldgicos.

En general, a un nivel de confianza de 95%, existen diferencias en:
actividad de la PPO, color y textura; analisis sensorial en atributos: color,
textura y aceitosidad residual; y en el producto final: resistencia a la rotura
y tiempo de fritura final de la papa prefrita congelada tipo baston. Esto se
ha podido comprobar debido a que el valor de F calculado se encuentra
fuera del limite con respecto al valor F de tablas. Rechazando de esta
manera la hipotesis nula y aceptando la hipétesis alternativa.

Hipotesis alternativa Ho=T1#T2#T3...n
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Interpretacion: Hay diferencia significativa en la calidad del producto al

aplicar condiciones de acondicionamiento.

Tabla 119. Comparacion de Valores de F

Valor Valor de
Determinacion Factores deF F
calculado tablas
Temperatura 95,27 3,59
Analisis de Tiempo 29,96 3,59
Polifenoloxidasa (PPO)
Variedad/Temperatura 5,98 3,59
Variedad 2947,87 4,45
Temperatura 1199,87 3,59
Tiempo 528,57 3,59
Analisis de Color Variedad/Temperatura 533,71 3,59
Variedad/Tiempo 111,05 3,59
Temperatura/Tiempo 74,85 2,96
Variedad/Temperatura/Tiempo 69,58 2,96
Variedad 108,62 4,45
Analisis de Textura Temperatura 50,95 3,59
Tiempo 14,12 3,59
Color 6,84 2,67
Analisis Sensorial Textura 12,03 2,64
Aceitosidad Residual 4,10 2,64
Resistencia a | /. jedad 1411 1013
la rotura
Analisis
Producto Variedad 4306,40 10,13
Final Tiempo de
fritura final
Acondicionamiento 3904,47 10,13

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En la realizaciobn de este trabajo se cumplieron los objetivos
propuestos, generales y especificos, los cuales se detallan a

continuacion:

Se aplicé una tecnologia de acondicionamiento para la elaboracion
de papa (Solanum tuberosum) prefrita congelada tipo baston en dos
variedades de papa: |-Fripapa y Unica. El acondicionamiento consté de
cinco lavados sucesivos hasta eliminar el almidon, seguido de inmersién
en solucion de 1,5% p/v de Acido Citrico y 0,01% p/v de Metabisulfito de
Sodio por 30 min y aplicacién de temperaturas de escaldado de 50, 60 y
70°C por un tiempo de 3, 4 y 5 minutos, para controlar el pardeamiento

enzimaético.

Se establecié el mejor tratamiento de acondicionamiento para las
variedades |-Fripapa y Unica para inactivar enzimas, se logro al aplicar los
cinco lavados sucesivos, seguido de inmersién en solucién 1,5% Acido
Citrico y 0,01% Metabisulfito de Sodio, y escaldado a temperatura de
70°C por un tiempo de 5 minutos. Se obtuvo una velocidad de inactivacion
de la enzima PPO en I-Fripapa 0,023 (s) y para Unica 0,024 (s%),
ademas se not6 una mejora en el color y se mantuvo una textura

aceptable del bastén de papa prefrita congelada.

Se realizaron los analisis fisicos del baston de papa acondicionado,

ademas, la calidad del aceite resultante de la prefritura mediante analisis
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de acidez, indice de acidez, indice de perdxido y Shortening Monitor 3M,
fue el adecuado por mantenerse dentro de las Normas, por lo tanto no
existio deterioro del aceite después del proceso de prefritura al aplicar los
tratamientos de acondicionamiento. También se determinaron los valores
nutricionales de las papas prefritas congeladas para la variedad I-Fripapa
y Unica, contenido de proteina, grasa, ceniza, carbohidratos y calorias, los

cuales son altos para las muestras con acondicionamiento.

Se determind el tiempo de vida util de papa prefrita congelada a
través de analisis microbioldgicos de los mejores tratamientos, basados
en especificaciones microbiolégicas establecidas por AVIKO, de esta
manera se establece un tiempo de conservacion para la papa I-Fripapa
con acondicionamiento de 6,685 meses y sin acondicionamiento 4,113
meses; y para la variedad Unica con acondicionamiento 6,708 meses y
sin acondicionamiento 6,598 meses. Lo que indica que el escaldado
permite una reduccidon de la carga microbiana de la superficie del
alimento. Con estos resultados se reconoce la asepsia del proceso,

garantizando un producto con calidad sanitaria a los consumidores.

Se realizé un andlisis sensorial de los mejores tratamientos para
conocer la aceptacion del producto con un panel semi-entrenado de 10
catadores, que involucraron muestras con y sin tratamiento. Segun la
escala hedonica utilizada existi6 mejores preferencias en los atributos:
color, textura y aceitosidad residual para las muestras con
acondicionamiento en las dos variedades de papa estudiadas, al
comparar con marcas comerciales importadas, concluyendo que este

producto es competitivo en el mercado.

El balance de materia para determinar los costos de produccion de
los mejores tratamientos establecié que el rendimiento del proceso es de
50,26%. El costo unitario de produccién de una bolsa de papa prefrita

congelada tipo bastén de 2 kg es de 2,58 USD$ y el precio de venta al
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publico 3,40 USDS$ (incluido 12% IVA). Se estimo que se pueden producir

875 cajas mensuales de papa prefrita congelada tipo bastén para las dos

variedades de papa, las cuales se empacan en bolsas de 2 kg (3

unidades x caja). El punto de equilibrio indica que la empresa debe

vender mensualmente 480 cajas de papa prefrita congelada tipo baston,

lo que representa el 54,86% de su produccién mensual.

5.2.

RECOMENDACIONES

Luego de culminado el presente trabajo investigativo es oportuno sugerir

las siguientes recomendaciones:

De las caracteristicas de la materia prima dependera la calidad del
producto final, por lo tanto se recomienda papa grande, larga y ancha,
de preferencia cultivada en zonas de bajio, debido a los altos
contenidos de materia seca (min 18%) y bajos contenidos de azucares
reductores (min 0,25%).

Aplicar las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) e identificar los
Puntos Criticos de Control al procesar este producto, con la finalidad

de obtener un producto saludable y de calidad sanitaria.

Evaluar la reutilizacion de la solucion: 1,5 % Acido Citrico y 0,01%
Metabisulfito de Sodio, manteniendo su efectividad sobre la reduccion
de actividad de la PPO, cuyo resultado se reflejaria en la disminucion
de los costos de produccion.

Se recomienda la aplicacion de esta tecnologia de acondicionamiento
para la elaboracion de papa (Solanum tuberosum) prefrita congelada
tipo baston en las variedades I-Fripapa y Unica, con los parametros
seleccionados y la maquinaria existente, para satisfacer la demanda

existente con productos nacionales.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

Titulo: “Aplicar la Tecnologia de acondicionamiento en la elaboracion de
papa (Solanum tuberosum) prefrita congelada tipo baston en las
variedades |-Fripapa y Unica”

Institucién Ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos,
Laboratorio Unidad Operativa de Investigaciones en Tecnologia de
Alimentos UOITA.

Planta Hortifruticola de Ambato “PLANHOFA C.A.”

Beneficiarios: Unidon de Asociaciones Agricolas Basadas en el Rubro
Papa “CONPAPA”

Ubicacion: Ambato-Ecuador

Tiempo estimado para la ejecucion: 8 meses

Inicio: Mayo 2010 Final: Diciembre 2010

Equipo técnico responsable: Egda. Lucia Pazmifio

Costo: 1.830 (USD$)
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6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En la aplicacion de una tecnologia de acondicionamiento para la
elaboracion de papa prefrita congelada es importante seleccionar papas
frescas con altos contenidos en materia seca (min. 18%), baja cantidad de
azucares reductores (min. 0,25%). Los tubérculos deben tener forma
ovalada, alargada y ojos superficiales, segun la clasificacion de las

Normas Ecuatorianas INEN 1516 debe ser Tipo Primera.

Se elabora papa prefrita congelada con la aplicacion de un
acondicionamiento que consta de cinco lavados sucesivos, inmersion en
solucion inhibidora por 30 minutos y aplicacion de escaldado a tres
diferentes temperaturas (50, 60 y 70°C) y tres tiempos (3, 4 y 5 minutos);
determinando que el mejor tratamiento es el que se logra inactivar la
enzima responsable del pardeamiento enzimatico Polifenoloxidasa (PPO),
mejorando el color, manteniendo una textura firme (aceptable) de los
bastones de papas; y reduciendo significativamente los azlcares

reductores (glucosa y fructosa).

Se realiza la elaboracion utilizando la tecnologia apropiada para
elaboracion de papa prefrita congelada, teniendo en cuenta que cada
etapa del proceso cumple con un objetivo en particular que es ayudar a
mejorar las caracteristicas sensoriales finales del producto, ademas
disminuir la carga microbiana, para incrementar el tiempo de vida util de

las papas prefritas congeladas tipo baston.

6.3. JUSTIFICACION

La globalizacion ha provocado la apertura de nuevos mercados,
aumentando la competitividad en el campo de la produccion de la papa.
Con la globalizacion, la economia ha creado productos homogenizados
qgue el consumidor busca la comida rapida, en donde la papa es uno de
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los cultivos mas aptos [62]. En la actualidad la produccién nacional de
papa en su mayoria se comercializa en fresco para consumo doméstico. A
nivel industrial las procesadoras de hojuelas y bastones se abastece de
papa fresca, sin embargo la papa que actualmente demandan las
cadenas alimenticias y restaurantes en su mayoria es importada (5.557
t/afio 2007) [8].

Se ha establecido la importancia de la generacion de valor
agregado a los productos agricolas, por ello la propuesta de elaboracion
de papa prefrita congelada tipo baston es para dar una respuesta a la
insuficiente industrializacion de la papa a nivel local, lo que permitira
aprovechar la maquinaria e infraestructura que posee el CONPAPA vy
PLANHOFA C.A.

Es asi como ASTEC (2009), en el “Estudio de Mercado de papas
prefritas congeladas en Quito, Guayaquil y Cuenca”, establece el producto
a desarrollarse por el CONPAPA y PLANHOFA C.A., mismo que debe
tener un corte delgado (0,6*0,6 cm) y corte grueso (1,1*0,9 cm), siendo
este ultimo el mas requerido y las presentaciones en fundas plasticas de
2-3 kg. Este producto se manejara con la marca Raiz de Vida, de
propiedad del CONPAPA. El volumen total demandado de papa prefrita
congelada por parte de clientes potenciales del CONPAPA es de 540
(t/afo) [8].

Entonces, establecer la tecnologia de procesamiento dentro del
CONPAPA constituye una herramienta importante para su crecimiento
empresarial; al ofrecer productos con valor agregado (papa prefrita
congelada). Se elaborara un producto que cumpla los requisitos y normas
de calidad vigentes, que permitan alcanzar volumenes de venta

significativos y satisfacer la demanda existente en el mercado.
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6.4. OBJETIVOS

Objetivo General

e Aplicar la tecnologia de acondicionamiento en la elaboracion de papa
(Solanum tuberosum) prefrita congelada tipo baston en las variedades

I-Fripapa y Unica.

Objetivos Especificos

¢ Implementar la tecnologia de acondicionamiento de papa prefrita
congelada tipo bastén.

¢ Identificar el control del proceso que se debe implementar para la
elaboracién de papa prefrita congelada tipo bastén.

e Proporcionar al mercado un producto de buena calidad.

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La viabilidad de “Aplicar la tecnologia de acondicionamiento en la
elaboracion de papa prefrita congelada tipo bastén en las variedades I-
Fripapa y Unica”, sera evidente a medida que se los objetivos planteados

se hayan desarrollado correctamente.

Es necesaria la aplicacion de este estudio ya que la empresa
cuenta con materia prima de excelente calidad, equipos, instrumentos,
meétodos de procesos y recursos humanos. El alquiler de las instalaciones
se ha obtenido con alianzas estratégicas, es importante mencionar que la
facilidad del CONPAPA para establecer alianzas y convenios
interinstitucionales, ha permitido consolidar los procesos de organizacion,
capacitacion, produccion, comercializacion y generacion de valor

agregado.
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El andlisis de factibilidad ademas es de caracter socio econémico y

ambiental, ya que se potenciara la siembra de papa, logrando de esta

manera satisfacer la demanda insatisfecha del mercado, el mismo que se

ha visto obligado a adquirir productos importados por la falta de

industrializacion de la papa en el pais. El desarrollo de una tecnologia que

pueda ser aplicada en una linea de proceso industrial permitird ofertar al

mercado productos con similares caracteristicas a los importados.

Por otro lado el estudio previo de investigacion muestra resultados

qgue podrian predecir parte de la factibilidad de produccion, alguno de

ellos son:

El CONPAPA cuenta con la confiabilidad de sus clientes de papa en
fresco, su producto es conocido, valorado por su calidad. En el afo
2009, el CONPAPA comercializ6 en las provincias de: Bolivar,
Chimborazo y Tungurahua un volumen de 995.310 kg de papa en
fresco; ademas su oferta potencial en el mismo afio fue 2'556.000 kg
de papa en fresco [59]. Es importante mencionar que del total del
volumen ofertado, la empresa con su maquinaria que esta a su
disposicion, puede procesar una cantidad de papa en fresco de
108.000 kg/afo, lo que representa el 10,85% de su comercializacion
en el 2009.

Hiber Hibon (2008) indica que un primer escenario posible para
CONPAPA es consolidarse en su mercado actual de la papa fresca de
calidad con variedades aptas para freir, que se vende a pollerias,
restaurantes y locales de comida rapida. Pero recomienda
implementar el proyecto de procesamiento en alianza con un
inversionista privado, a cargo de las operaciones en la planta
procesadora. Que es conveniente mantener al CONPAPA como

consorcio privado independiente de la planta procesadora, con un rol
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de "facilitador" de los proveedores calificados de materia prima, bajo

contrato con la empresa procesadora [57].

ASTEC (2009), identific6 un mercado potencial para papa prefrita
congelada de 540.464 kg/afio, entre los segmentos de comida rapida y
restaurantes en las ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca. Los
principales nichos de mercado a ofertar el producto son locales de
comida rapida, restaurantes y supermercados, es importante sefialar
que las entregas se deberan hacer semanal o quincenalmente. La
estrategia de diferenciacion para el producto a desarrollarse debe
enfocarse al precio y a temas de identidad territorial y responsabilidad
social, al ser elaborado por una empresa asociativa de pequefios
agricultores.

Los costos de produccion se establecié que el costo unitario de una
bolsa de 2 kg es 2,58 USDS$ vy el precio de venta al publico 3,40 USD$
(incluido 12% IVA). ASTEC (2009), indica que los precios de entrega
de 1 kg para los segmentos de comidas rapidas y restaurantes es 1,53
USD$ y en supermercados el precio oscila entre 1,76 a 2,97 USDS$.
Notese que el precio obtenido del producto es competitivo, un
producto nacional de buenas caracteristicas y calidad para competir y
captar parte de la demanda existente, a través de un precio menor al

ofertado actualmente en el pais.

De acuerdo al programa de produccién mensual se debe producir 875
cajas en bolsas de 2 kg (3 unidades por caja). Para llegar al punto de
equilibrio la empresa debe vender mensualmente 480 cajas, lo que

representa el 54,86% de su produccién mensual.
Las respuestas experimentales resultantes indican que el rendimiento

del proceso de produccion de papa prefrita congelada es de 50,26%,

con un tiempo de vida util aproximado de siete meses, lo cual
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demuestra que se puede procesar cuando hay sobreproduccién y
tener un abastecimiento constante de papa para el mercado.

e Por medio de cataciones se demuestra que el producto presenta
buena aceptacion por los consumidores, el test utilizado consta de

preguntas basicas y sencillas.

6.6. FUNDAMENTACION

La propuesta de elaboracion de papa prefrita congelada tipo baston

atiende a las siguientes consideraciones:

e La seleccion de la formulacién se realizara en base a antecedentes de
elaboracion y aceptacion de papa prefrita congelada tipo bastén
realizado en la UOITA y PLANHOFA C.A.

e Para la elaboracion se considera una formulacion seleccionada,
tecnologia, normas y especificaciones establecidas para la elaboracion

del producto.

6.7. METODOLOGIA

PROCESO DE ELABORACION DE PAPA PREFRITA CONGELADA
TIPO BASTON

6.7.1. Definicién

Las papas prefritas congeladas son el producto resultante del
procesamiento (pelado y cortado en tiras) y fritura parcial de la papa
blanca. Son envasadas y sometidas a un procedimiento de conservacion
por frio para prolongar su vida util. Para su consumo final precisan de una

fritura adicional y de una salazén.
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6.7.2. Procedimiento

Se detalla a continuacion el proceso de elaboracion de papa

prefrita congelada tipo baston.

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

analisis de: % humedad, % materia seca y % azUcares reductores.

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

lavan para eliminar tierra y otras impurezas.

3. Pelado y repelado: Se debe realizar un pelado con la ayuda de una
peladora eléctrica para quitar la corteza. El repelado se realiza
manualmente con un cuchillo para eliminar cascaras y ojos profundos.

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

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

5. Acondicionamiento:

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

consecutivas hasta que ésta quede transparente.

5.2. Inmersién: Se debe realizar en la solucibn inhibidora del

pardeamiento enzimatico por un lapso de 30 min.

5.3. Escaldado: Se someten a escaldado en agua potable a 70°C,

aplicado tiempo de 5 minutos.

5.4. Escurrido: Eliminacion del exceso de agua de los bastones ya

acondicionados por un tiempo no menor de 5 minutos.
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6. Prefritura: Se sometera al proceso de prefritura por inmersién en

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

7. Escurrido 2: Eliminaciéon del exceso de aceite, inclinando la canasta de

la freidora a 45° por 20 segundos.

8. Enfriado: Se enfriaran los bastones prefritos a temperatura ambiente.

9. Congelado: Las papas prefritas se congelaran a -20°C por 24 horas,
en bandejas de acero inoxidable, distribuidas en forma individual, evitando

acumular las papas.

10. Empacado: Una vez que el producto este congelado pasa
directamente a la sala de envasado, etiquetado y paletizado. La sala se
encontrara refrigerada, siendo las condiciones de 7°C y 65% Humedad
Relativa. Primero se desmoldara de las bandejas de acero inoxidable y se
empacaran en bolsas de polietiieno de bajad densidad de 2 kg de
capacidad, se sellaran y empacaran la cantidad de 3 unidades por caja,
las cuales seran introducidas manualmente. Las cajas seran montadas y

precintadas manualmente.

11. Etiquetado: Las cajas seran posteriormente etiquetadas y en la
etiqueta debera figurar: marca, nombre, nimero de registro del fabricante,

dia de produccion, fecha de caducidad, peso bruto, peso neto.

12. Paletizado y Almacenado: Una vez que el producto final ha sido
envasado, se paletizara y se colocara en el almacén de producto
terminado, listo para su expedicion. Los palets utilizados segun las
normas A.E.C.O.C. “Recomendaciones sobre dimensiones, pesos Yy
alturas de las cargas paletizadoras” tendra dimensiones de la base:
0,80*1,20 m. Una vez formados los palets, éstos se llevaran al almaceén
de producto terminado, con una carretilla elevadora, donde deben

almacenase a -10°C y Humedad Relativa 65%.
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6.7.3. Diagrama de Flujo de elaboracién de papa prefrita congelada
tipo baston

En el grafico 19, se especifica el diagrama de Flujo de elaboracion

de papa prefrita congelada tipo baston

6.7.3.1. Diagrama de Flujo de maquinaria para la elaboracion de papa
prefrita congelada tipo baston

En el grafico 20, se representa el diagrama de Flujo de maquinaria

para la elaboracion de papa prefrita congelada tipo bastén
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Grafico 39: Diagrama de flujo de elaboracion de papa prefrita congelada

tipo baston
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Elaborado por: Lucia Pazmifio G, 2010
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Gréfico 40: Flujo de maquinaria

Recepcion q Seleccion # Lavado q Pelado # Repelado # Picado
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T
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Elaboracion: Lucia Pazmifio G, 2010
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6.4.5. Control de Puntos Criticos

Se debe realizar un analisis de los Puntos Criticos de Control con
la finalidad de obtener un producto de calidad, es decir libre de agentes
perjudiciales que puedan alterar dicha calidad, asi como también para
evitar el rapido deterioro del mismo.

Ademas, la identificacion de los Puntos Criticos de Control requiere
de un cuidadoso andlisis, los peligros pueden identificarse en las etapas
del proceso. Algunos de éstos son: tiempos y temperaturas de
tratamientos térmicos, temperatura de congelacion, procedimientos de
sanitizacion especificos de cada equipo, control en la formulacion de un
producto y prevencion de la contaminacion cruzada. Se describe en la
tabla 58.

6.7.5. Control de evaluacion del producto terminado

Con los analisis de calidad sanitaria: El conjunto de requerimientos
microbioldgicos, fisico-quimico y sensorial, que deben cumplir el alimento
para que sea considerado inocuo para el consumo humano. Cabe
mencionar que la mano de obra directa e indirecta que esté relacionada
con la elaboracion, transporte y comercializacion del producto terminado
seran los encargados de garantizar su calidad.

Durante el almacenamiento se pueden producir dos fendmenos,
como son la recristalizacion y pérdida de peso. En ambos casos, si se
produjese se tendria una pérdida de calidad del producto, y por tanto una
pérdida econdmica. Esto se debe evitar controlando la temperatura de la
camara de almacenamiento e intentando que no se rompa la cadena de
frio, desde que se expide el producto hasta que llega al consumidor. Se

describe en la tabla 59.
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Tabla 120. Plantilla de control de puntos criticos para elaboracién de

papa prefrita congelada tipo bastén

Descripcion

Especificacion

Puesta en marcha

Abastecimiento normal de suministros
Limpieza inicial de equipos y maquinarias
Calibracion de equipos y maquinaria de proceso

Calibracion de equipos de medida

% Azucares reductores: min. 0,25%
% Materia seca: min. 18%

*G. especifica: mayor a 1,090

Recepcion *Forma: Ovalado, alargado, ojos superficiales
Tipo Primera segun INEN 1516
Dafiadas: maximo de tolerancia 5% del peso
entregado
Picado Afilado de cuchillas
Lavado Agua potable
Solucion: 1,5% Acido citrico + 0,01% Metabisulfito
Inmersion de sodio
Tiempo: 15 minutos
Temperatura: 70°C
Escaldado _ .
Tiempo: 5 minutos
) Temperatura: 180°C
Prefritura ) _
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: -20°C
Congelado _
Tiempo: 24 horas
Sala refrigerada : 7°Cy 70% H.R
Empaques: primario (bolsas de polietileno de baja
Empacado _ _ _
densidad, capacidad 2 kg) y secundario (cartones
corrugados rectangulares, capacidad 6 kg).
Paletizado Dimensiones pallet: 0,8*1,20 m
Almacenado Temperatura: -10°C, H.R. 70%

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010-*[58]
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Tabla 121. Plantilla de control del Producto Terminado

Descripcion

Especificacién

Analisis Externo

(papa prefrita congelada)

% Bastones rotos, deformes (1,5%)
% Materiales extrafios (0,0%)
Peso completo bolsa (2 kg £ 0,01)

Andlisis microbiolégicos

(papa prefrita congelada)

Recuento Total, Mohos y Levaduras, S.
aureus y Coliformes Totales
(Especificaciones AVIKO)

Anélisis Sensoriales

(papa fritura final)

* Crocancia: interior arenosa Yy exterior
crocante

Resistencia a la rotura

Sabor

Color anormal: manchas

Aceitosidad residual

Olor

Aceptabilidad

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010-*[58]

6.7.6. Modelo operativo

La propuesta consta de las siguientes fases, se detalla en la tabla

60.

6.8. ADMINISTRACION

Con la produccién de papa prefrita congelada, el CONPAPA tendra

mayores ingresos, lo cual garantizard el crecimiento de la misma, se

aprovecharad la maquinaria existente, ya que se ofrecera una nueva

alternativa de consumo. Se detalla en la tabla 61.
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Tabla 122. Plan de accién

Tie
Activida | Respons | Recurs | mpo Presup
Fases Metas des ables oS (me uesto
s) (USD$)
Identificar
la
importancia Human
de la
1. L, L, oS
Formulaci aplicacion R_e\{|5|or,1 Investiga | Técnic
. de bibliogra 1 250,00
on dela . . dor oS
acondicion | fica ,
propuesta : Econé
amiento de .
micos
los
bastones
de papa
Destinar a) .
Conveni Human
2. recursos
: . P os de oS
Financia | economico Coopera | Investiga | Técnic
miento de | s para 2 2 200,00
cion dor oS
la desarrollo ,
b) Econd
propuesta | de la . ;
Destinar micos
propuesta
recursos
3. Elaborar lo Human
Desarroll | que se 0s
o] ropone en Elaborac Investiga | Técnic
. |prop ion del 9 1 | 300,00
preliminar | propuesta dor 0s
producto .
de la en un Econd
propuesta | 100% micos
4. . Tecnolo Human
Ejecutar la . 0s
Implemen ropuesta gia de Investiga | Técnic
tacion de prop elaborac 9 3 800,00
la en un i5n del dor oS
100% Econé
propuesta producto :
micos
e
5. . y Encuest 0s
Evaluacio aciertos en as a Investiga | Técnic
el proceso . 1 280,00
ndela consumi | dor oS
de la ,
propuesta | . dores Econd
implementa ;
. micos
cion
TOTAL 1'88’0’0

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010
Tabla 123. Administracion de la propuesta
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Indicadores | Situacion Resultados L
) Actividades Responsable
a mejorar actual esperados
Determinar la
mejor tecnologia
de
acondicionamiento
para elaboracion
. de papa prefrita
Demanda Incremento | Aprovechamiento .
. . o congelada tipo
insatisfecha de las de materia prima

del mercado
de papa
prefrita

congelada

tipo baston.

importaciones
de papa
prefrita
congelada

tipo baston.

y uso de la
magquinaria
existente en el
CONPAPA Yy en
PLANHOFA C.A.

baston

Capacitar al
personal que
trabajara en el

procesamiento

Determinar los
puntos criticos de
control durante el

procesamiento

Investigador:
Lucia

Pazmino G.

Elaboracién: Lucia Pazmifio G, 2010

6.9.

PREVISION DE LA EVALUACION

Son necesarios para la toma de decisiones y obtener un producto

de calidad, para contar con clientes satisfechos, obteniendo ganancias y

beneficios para la sostenibilidad de la empresa CONPAPA.

Tabla 124. Prevision de la evaluacién
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Preguntas basicas

Explicacion

¢, Quiénes solicitan

evaluar?

Consumidores
Duefios de restaurantes, pollerias,

comidas rapidas

¢ Por qué evaluar?

Evaluar tecnologia

Corregir errores

¢ Para qué evaluar?

Determinar la tecnologia con
temperaturas/tiempos en la elaboracion

de papa prefrita congelada tipo baston

¢, Qué evaluar?

La materia prima utilizada
La tecnologia desarrollada
Andlisis realizados

Producto terminado

¢, Quién evalua?

Director del proyecto
Tutor

Calificadores

¢.Cuando evaltua?

Todo el tiempo, desde pruebas

preliminares hasta producto terminado

¢, Coémo evaluar?

Mediante instrumentos de evaluacién

¢,Con qué evaluar?

Experimentacion

Normas establecidas

Elaboraciéon: Lucia Pazmifio G, 2010
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Hortalizas Frescas Papas-Requisitos Norma INEN

1516:1987
Norma HORTALIZAS FRESCAS
Ecuatoriana PAPAS H\Ilggl#g?
Obligatoria REQUISITOS
1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos minimos generales que deben cumplir las
variedades comerciales de papas, para consumo humano.

2. ALCANCE
2.1. Esta norma se aplica a la papa, tubérculo fresco, que no ha sufrido ningun
proceso de transformacion.

2.1.1. Se incluyen las variedades siguientes:

a) Nativas: chola, bolona, violeta, 4-50, leona blanca, leona negra, Santa
Rosa.

b) Foraneas: ICA-HUILA, mora surco, colorada o rubi-roja, parda
pastusa, San Jorge.

c) Mejoradas: I-Santa Catalina; I-Maria; I-Gabriela; I-Esperanza.

3. TERMINOLOGIA

3.1. Papa. Tubérculo de tallo subterraneo ensanchado y modificado para el
almacenamiento del almidon, proveniente de la planta Solanum Tuberosum L.
3.2. Hortalizas. Tubérculo, raices, bulbos, hojas, verduras y de mas plantas
hortenses comestibles.

3.3 Papa madura. Tubérculo proveniente de plantas que han alcanzado su
ciclo vegetativo o su desarrollo normal fisiolégico y cuya epidermis no si
desprende facilmente por los métodos ordinarios de manejo.

3.4. Papa limpia. Tubérculo libre de tierra u otras impurezas adheridas al
tubérculo o sueltas dentro del envase y que contiene hasta un 2% de impurezas.
3.5. Variedad. Tubérculos que presentan las mismas caracteristicas externas e
internas como: forma, profundidad de ojos, color de la piel y de la carne.

3.6. Didmetro. Maxima distancia que se toma en angulo recto sobre el eje mas
largo del tubérculo. El eje mas largo se determina sin tomar en cuenta la
posicion de la insercion del estolon, (vastago, rastrero que arraigando a
trechos produce nuevas plantas). Practicamente la medida del diametro se
toma por el paso de la papa por tamices de orificios circulares.

3.7. Papa contaminada. Cuando los tubérculos se encuentran
impregnados de plaguicidas, combustibles o cualquier otro producto
quimico nocivo para la salud humana y animal.
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3.8. Papa dafada o defectuosa. Son tubérculos con lesiones o
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alteraciones de magnitud variable que presentan y que afectan
notoriamente la presentacion y al eliminarse causan un desperdicio mayor
de 5% en peso, o los tejidos son afectados en una profundidad mayor de
0,5 cm.

3.8.1. Papa con dafio mecanico. Son tubérculos con lesiones causadas
por agentes fisicos y roedores (cortes, magulladuras, peladuras y otros).
3.8.2. Papa con dafio o defecto fisioldgico. Son tubérculos con lesiones o
defectos provenientes de alteraciones no patdgenas de origen interno o
externo, (arrugas, brotes, corazon hueco, corazon negro, cambios de
color internos o externos, grietas, deformidad, heladas, verdeadas y
otros).

3.8.3. Papa con dafio o defecto causado por patégenos. Son tubérculos
con lesiones o defectos causados por hongos y bacterias, (bulba, gota,
lama, pudriciones, humedad parda seca) y otras enfermedades).

f

3.8.4. Papa con dafio por insectos. Son tubérculos dafiados o alterados
en su apariencia y estructura por el ataque de insectos y moluscos; se
presentan en forma de horadaciones, tuneles o galerias de diametro y
longitud variable, (gusano alambre, gusano blanco minador del
tubérculo, pulguilla, babosa y otras plagas).

3.9. Desperdicio. Es toda papa que no entre dentro de la presente norma
de comercializacion.

4. CLASIFICACION

4.1. La papa destinada a la alimentacion. Se clasifica, de acuerdo a su
tamafo, en cuatro tipos de acuerdo lo establecido en la Tabla 1.

TABLA 1. Limites de tamafio de la papa

TIPO DIAMETRO EN mm
De primera 65 en adelante
De segunda 45-64
De tercera 30-44

De cuarta 10-29

4.2. Segun la ausencia de dafios o defectos: se establecen los grados Ay
B para los cuatro tipos de papa.

4.2.1. Grado A. Sera aquella que cumpla con los requisitos establecidos
en el numeral 6.1, teniendo ademas no cuenta las tolerancias
establecidas en el numeral 6.2.2.1.

4.2.2. Grado B. Sera aquella que cumpla con los requisitos establecidos
en el numeral 6.1, teniendo ademdas en cuenta las tolerancias
establecidas en el numeral 6.2.2.2.

(Continua)
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5. DISPOSICIONES GENERALES
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5.1. Designacion. La papa destinada a la alimentacién se designara por
su nombre, variedad, tipo, grado y diametro, seguido de la referencia de
esta norma.

Ejemplo: Papa bolona, tipo 2 grado A. (INEN 1 516).

6. REQUISITOS

6.1. La papa destinada a la alimentacion, clasificada de acuerdo con el
numeral 4.1 debe ser de tal variedad con caracteristicas externas iguales:
madura, bien formada, limpia, no contaminada con productos quimicos;
sin dafios: mecanicos, fisioldgicos, patdgenos, ni causada por insectos, y
debe estar de acuerdo a las tolerancias establecidas en el numeral 6.2.2.
6.2. Tolerancias. Las tolerancias seran consideradas en base a
porcentajes de peso.

6.2.1. Tolerancias maximas para el tamafio. Para todos los cuatro tipos,
se admitird un 5% en peso de papa del tipo inmediato inferior y un 10% en
peso del tipo inmediato superior.

6.2.2. Tolerancias maximas para dafios y defectos externos e internos. La
papa destinada a la alimentacion, segun las especificaciones de la Tabla
2, se establecen las tolerancias maximas.

6.2.2.1. Grado A. 10% con no mas de 1% de pudriciones humeda y parda.
6.2.2.2 Grado B. 20% con no mas de 2% de pudriciones himeda y parda.

TABLA 2. Tolerancias de dafios y defectos internos y externos

maximos
%méximo 50 kilos

Contaminacion con productos quimicos 0
Tubérculos de otras variedades 2

Tierras y otras impurezas 2*

Dafios mecéanicos 5

Dafios y defectos fisioldgicos 5

Dafios causados por patégenos 2

Dafios causados por insectos 3

* Sila tierra y otras impurezas son superiores a la tolerancia indicada, el porcentaje adicional debe
descontarse del peso.

7. MUESTREO

7.1. Lote. Es el total del producto motivo de la transaccion envasada en
unidades de caracteristicas y capacidad similares.

7.2 De cada lote, segun su tamafo, se extraeran al azar las unidades
indicadas en la Tabla 3.

(Continda)
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TABLA 3. NOmero de unidades a tomar para el analisis de calidad de
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materia prima
Hasta

Unidades similares en el lote 100 101-300 301-500 501-1000 A mas de 1000

Numero de unidades a

tomar 5 7 9 10 15

7.3. La toma de muestra debe efectuarse en la bodega o durante el
embarque, en transito o al llegar a su destino.

8. ACEPTACION O RECHAZO

8.1. Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos
establecidos en esta Norma, se considerara no clasificada. En caso de
discrepancia, se repetirdn los ensayos sobre la muestra reservada para
tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso
sera motivo para considerar el lote como grado muestra.

8.2. Grado muestra. Sera la papa que no cumpla con los requisitos de
calidad establecidos en esta norma.

8.3. Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos
para el tipo y grado declarado en el rotulo del envase, el lote sera
rechazado.

9. MARCADO, ROTULADO Y EMBALAJE
9.1. Envasado. La papa podra comercializarse en envases 0, sacos 0
fundas limpias, de material resistente a la accion del producto (aeracion
adecuada, conveniente proteccion a la luz) de tal manera que no afecte o
altere las caracteristicas o la composicion del mismo. Se usaran sacos 0
fundas de 50 kg cada uno.
9.2. Rotulado. Los envases y las guias de despacho deben llevar
etiquetas con caracteres legibles e indelebles, redactado en espafol en
tal forma que no desaparezcan bajo condiciones normales de
almacenamiento y transporte, con la informacion siguiente:
a) Nombre del producto
b) Designacién de acuerdo con lo especificado en el numeral 5.1.
c) Masa neta en kilogramos.

10. INSPECCION Y RECEPCION
10.1. La inspeccion de la papa para consumo humano debe efectuarse
inmediatamente de tomada la muestra. Cada lote o unidad debe
inspeccionarse separadamente y el grado final sera dado por el promedio
de las unidades inspeccionadas.
10.2. Los métodos de ensayo se realizaran de acuerdo con el Anexo A de
esta Norma.

(Continda)
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ANEXO A

A.1. Preparacion de la muestra para analisis
A.1.1. De la muestra global (ver muestreo) se separa valiéndose del divisor o por cuarteo manual, una porcién representativa
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de aproximadamente 1000 g de papa y, de inmediato, se procede a realizar los ensayos.

A.2. Andlisis preliminar. Este andlisis consiste en hacer e! reconocimiento general de la papa, como: variedades extrafias,
tubérculos verdeados con podredumbre y heladas; tubérculos brotados, tubérculos con alteraciones internas, sarnas,
enfermedades, lesiones y olores extrafios.

A.2.1. Determinacion de variedades extrafias y tubérculos fuera de limites.

A.2.1.1. Pesar con exactitud aproximadamente 1000 g de la muestra de laboratorio.

A.2.1.2. Separar manualmente los tubérculos correspondientes a otras variedades.

A.2.1.3. Pesar individualmente los tubérculos y separar manualmente los que estan fuera de los limites minimo y maximo.
A.2.1.4. Pesar con exactitud los tubérculos de otras variedades y los que estan fuera de los limites minimo y maximo.

A.2.1.5. El contenido de variedades extrafias y tubérculos fuera de limites se expresa en porcentaje en masa y se calcula de
acuerdo con la siguiente formula:

P=m1/m *100
Siendo:
P= porcentaje en masa de variedades extrafias y tubérculos fuera de limites
ml= masa de la muestra correspondiente a variedades extrafias y tubérculos fuera de limites, en gramos.
m= masa de la muestra de laboratorio, en gramos.

A.2.2. Determinacion de tubérculos verdeados con podredumbres y heladas.
A.2.2.1. Pesar con exactitud, muestra original de laboratorio.
A.2.2.2. Separar manualmente tos tubérculos verdeados con podredumbres y heladas.
A.2.2.3. Pesar con exactitud los tubérculos.
A.2.2.4. El contenido de tubérculos verdeados con podredumbre y heladas se expresa en porcentajes, en masa, y se calcula
de acuerdo con la siguiente férmula:
P=m2/m *100
Siendo:
P= porcentaje en masa de tubérculos verdeados con podredumbres y heladas.
m2= masa de la muestra correspondiente a tubérculos verdeados con podredumbre y heladas, en gramos.
m= masa de la muestra de laboratorio, en gramos.

A.2.3. Tubérculos brotados

A.2.3.1. Pesar con exactitud aproximadamente 1000 g de la muestra de laboratorio.

A.2.3.2. Separar manualmente los tubérculos brotados

A.2.3.3. Pesar con exactitud los tubérculos brotados.

A.2.3.4. El contenido de tubérculos brotados se expresa en porcentaje en masa y se calcula de acuerdo con la siguiente
formula:

P= m3/m *100

Siendo:

P= porcentaje en masa de tubérculos brotados

m3= masa de la muestra correspondiente a tubérculos brotados, en gramos.
m= masa de la muestra de laboratorio, en gramos.

A.2.4. Tubérculo con alteraciones internas, sarnas, enfermedades, lesiones y con olores extrafios.

A.2.4.1. Pesar con exactitud la muestra original de laboratorio.

A.2.4.2. Separar manualmente los tubérculos con alteraciones internas, sarnas, enfermedades, lesiones y con olores extrafios.
A.2.4.3. Pesar con exactitud el total de tubérculos separados de acuerdo con el numeral 2.4.2.

A.2.4.4. El contenido de tubérculos brotados se expresa en porcentaje en masa y se calcula de acuerdo con la siguiente
formula:

P=m4/m *100

Siendo:

P= porcentaje en masa de tubérculos brotados

m4= masa de la muestra correspondiente a tubérculos con alteraciones internas, sarnas, enfermedades, lesiones con olores
extrafios, en gramos.

m= masa de la muestra de laboratorio, en gramos.

A.2.5. Determinacion del olor. Se determinara en forma organoléptica.

A.2.6 Se usara una balanza sensible al 0,1 g

APENDICE Z

Z.1. NORMAS A CONSULTAR
Esta norma no requiere de otras para su aplicaciéon

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Anita von Kahler Gumpert. La papa tesoro de los Andes. Agence France Press para América Latina. Francia, 1986

Informe de INIAP. Caracteristicas de las principales hortalizas que se cultivan en el Ecuador, Quito, 1982. Norma ISO 5525
Storage in the open. International Organization for Standardizaron. Ginebra, 1978.

Norma Colombiana ICONTEC 341 Industria alimentaria. Papa para consumo. Clasificacion. Instituto Colombiano de Normas
Técnicas. Bogota, Colombia, 1969.
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Determinacion de humedad-Método 930,15 A.O.A.C. 1996

Pesar 3 g de muestra.

Proceder a determinar la humedad en la balanza.

ANEXO A3

Determinacion de Cenizas-NTE INEN 0401:79 Voluntaria AL

02.01-326

La determinacion debe hacerse por duplicado sobre la misma muestra

preparada.

Calentar el crisol de porcelana vacio en la mufla ajustada a 550 +/-
15°C, durante 30 minutos.

Enfriar en el desecador y pesar con aproximacién a 0,1 mg

Transferir al crisol y pesar, con aproximacion a 0,1 mg, 5 g de la
muestra.

Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de Mufla abierta y
mantenerla alli durante unos pocos minutos, para evitar perdidas por
proyeccién del material, lo que podria ocurrir si el crisol se introduce
directamente en la mufla.

Introducir el crisol en la mufla a 550+/-15°C hasta obtener cenizas de

un color gris claro. No deben fundirse las cenizas.

ANEXO A4

Determinacion de Azucares Reductores-Lane y Eynon,
1923

Principio: Existen diversos métodos de cuantificacion de

carbohidratos basados en la capacidad reductora de los azucares que

184



tienen libre el grupo carbonilo. Estos carbohidratos son capaces de

reducir elementos como el Cobre (Cu*?), el Hierro, (Fe**) o el Yodo (I°).

En el caso especifico del cobre, este es reducido desde Cu* a

Cu*l. En este sentido, en el método de Lafie y Eynon (1923) se hace

reaccionar sulfato culprico con azucar reductor en medio alcalino,

formandose oxido cuproso, el cual forma un precipitado rojo ladrillo. Este

método utiliza azul de metileno como indicador, el cual es decolorado una

vez que todo el cobre ha sido reducido, lo que indica el fin de la titulacion.

A.

Reactivos:

Solucién de Fehling A (34,639 g de CuS0O,4.5H,0O en 500 ml de
agua)

Solucién de Fehling B (173 g de tartrato de sodio y potasio, y 50 g
NaOH en 500 ml de agua)

Azul de metileno (1%)

Solucion patrén de glucosa al 1%

Solucién diluida de glucosa (50 mg/ml), preparada a partir de la
solucién patron de glucosa (1%)

Solucién de acetato basico de plomo al 30%

Oxalato de sodio o potasio en polvo

Solucién de HC11: 1

Solucion de NaOH 6 N

B. Procedimiento:

A. Estandarizacion de la solucion de Fehling:

Colocar la solucion diluida de glucosa en una bureta.

Colocar en una fiéla de 250 ml 5 ml de solucién de Fehling Ay 5 ml de

solucién de Fehling B. Afadir 2 o 3 gotas de solucién de azul de

metileno.
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Diluir con aproximadamente 20 ml de agua destilada y agregar perlas
de vidrio.

Llevar a ebullicién la solucion de Fehling y agregar lentamente la
solucion de glucosa sin dejar de calentar, hasta que desaparezca la
coloraciéon azul. En el momento en que desaparece el color del
indicador, en los bordes del fondo de la fidla se puede observar cierto

tono rojizo.

Nota: durante todo el tiempo en que se afiade la solucion de glucosa, la

solucion de Fehling debe mantenerse en ebullicién.

B. Preparacion de la solucion clarificada de azucares:

Pesar una cantidad de muestra tal que en la solucion final clarificada,
la concentracion de azucares reductores sea de 2 a 5 mg/ml (para
gastar entre 10 y 25 ml de dicha solucion por cada 10 ml de solucion
de Fehling).

Homogeneizar la muestra con 50 ml de etanol al 80% (v/v) y traspasar
cuantitativamente a un matraz aforado de 250 ml; aforar con etanol
(80%), mezclar bien y filtrar.

Tomar una alicuota de 25 ml de la solucion filtrada y colocarla en una
matraz aforado de 250 ml. Diluir con 50 ml de agua destilada y afadir
unos pocos mililitros de solucion de acetato de plomo (30%), hasta
lograr la precipitacibn completa (en el caso de jugos, pulpas y
mermeladas de frutas es suficiente afiadir 1 o 2 gotas de la solucion de
acetato de plomo (30%). Mezclar bien y filtrar.

Agregar al filtrado oxalato en polvo en pequefias porciones (una
cantidad muy pequefia tomada con la punta de una espatula para
evitar el profusion de oxalato) hasta eliminar el exceso de acetato de
plomo. Mezclar y filtrar descartando los primeros mililitros. El filtrado

debe quedar perfectamente transparente.

. Determinacion de azucares reductores (originalmente presentes):
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e Tomar una alicuota de 25 ml, colocarla en un matraz aforado de 100
ml aforar con agua, mezclar bien y colocar la solucion en una bureta.

e Colocar en una fidla de 250 ml los 5 ml de solucién de Fehling Ay 5 ml
de solucion de Fehling B.

e Afadir 2 o 3 gotas de solucion de azul de metileno. Diluir con
aproximadamente 20 ml de agua destilada y agregar perlas de vidrio.

e Llevar a ebullicion la solucion de Fehling y proceder igual a como se
hizo durante la estandarizacién de la solucién de Fehling.

ANEXO A5

Determinacion de Actividad de Polifenoloxidasa -

Ranganna.1986

Principio: La actividad de Polifenoloxidasa fue determinada
aplicando el método propuesto por Ranganna (1986), utilizando un
espectrofotometro Spectronic 20, de doble haz, equipado con celdas de
cuarzo de 1 cm de camino Optico. Se determind experimentalmente la
longitud de onda correspondiente a la maxima absorcion para el
pigmento, formados por la oxidacion de pirocatecol por PFO de papa.
Estos valores estan de acuerdo con el rango de maxima absorcion (415-

432 nm) para quinonas reportado por Stauffer (1989).

A: Reactivos
e Solucion alcohdlica de pirocatecol al 1% p/v
B. Procedimiento

e A 2 ml de la muestra escaldada se adiciona 1 ml de solucion

alcoholica de pirocatecol al 1% p/v.
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e Se determina

espectroscopia a 420 nm (Ranganna, 1986).

e Para

consideracion el calculo de las constantes de velocidad de reaccion

(k), utilizando las relaciones para una cinética de primer orden (ec.

1).

Donde, k= constante de velocidad de reaccion (s™) t= tiempo (s), R1=% de
Absorbancia al inicio, R,= % de Absorbancia al tiempo t

El porcentaje de inhibicion se calcula de acuerdo con la relacion existente

entre la diferencia de

la determinacion de

1

k=-ln—

£

las absorbancias de

la actividad

lecturas desde el

(1)

tiempo t,

consideracion lo siguiente:(Zambrano et al., 1994)

Determinacion de la longitud de onda para medir actividad de la

Yo aciivacion =

enzima Polifenoloxidasa

=
Lusmniestra 100 )

cada muestra por

relativa se toma en

tomando en

Longitud de
onda Absorbancia
415 0,616
416 0,622
417 0,606
418 0,630
419 0,636
420 0,638
428 0,625
429 0,622
430 0,616

0,645
0,640
0,635
0,630
0,625
0,620
0,615
0,610
0,605
0,600
0,595

410

415

42

425

430

435
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431

0,606

432

0,600

A.- Reactivos:

ANEXO A6

Determinacion de Color-Ott, 1992 y Ranganna, 1986

Acetona

Eter de petroleo

B.- Procedimiento:

Se utiliza mezcla de Acetona (5 ml)/éter de petroleo (5 ml)/muestra

(49)

Se
obteniéndose el maximo de absorbancia a 447nm. (Ott, 1992;

lee

las absorbancias en el

Raganna, 1986).

rango de 400 a 500 nm,

Determinacion de la longitud de onda determinacién color

Longitud Absorbancia
de

onda
400 0,265
410 0,281
420 0,521
430 0,507
440 0,502
447 0,538
450 0,506
460 0,499
470 0,489
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0.55
05
0.45
04
0,35
03
025
0,2

350

400
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480 0,478
490 0,468
500 0,458
ANEXO A7

Determinacion de Resistencia a la Rotura

La resistencia a la rotura se determinara con un Penetrémetro
manual, el cual mide la firmeza o fuerza de penetracion llamada
“penetromia” causando el rompimiento del producto por lo cual es
considerado un medidos de naturaleza destructiva. El penetrometro
consiste en un dinamometro acoplado a un vastago de determinado
diametro que se introduce en la pulpa o tejido del producto al ejercer
cierta presion. Las unidades de este instrumento son: Newton, kg- Fuerza,
kg/sq cm o kg/cm?

ANEXO A8

Analisis del aceite

ANEXO A8.1. Determinacion de Acidez titulable de aceite-Norma
INEN 162

Principio: En una grasa o aceite la acidez se expresa como el
contenido de &cidos grasos libres expresado convencionalmente como
gramos de acido oleico, laurico, palmitico por cada 100 g de sustancia.

El contenido de acidez se obtiene valorando una muestra de aceite
disuelta en alcohol etilico, con solucién de NaOH, utilizando fenolftaleina
como indicador.

A= (V*N)/ (10*m)

Donde:
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A= Acidez titulable del aceite, en porcentaje, en masa de acido oleico
V= Volumen de la solucién de NaOH, empleado en la titulacién, en m®
N= Normalidad de la solucion de NaOH
m= masa de la muestra analizada en g

La acidez libre se considera de hecho como impureza y en los
aceites de origen vegetal para el uso comestible no se permite un
contenido de acidez >1% (porcentaje en acido oleico), por esta razon se

considera de importancia la determinacion de este valor.

ANEXO A8.2. indice de Peréxido-Norma INEN 277:1978:02

Principio: Es el numero de miliequivalentes de oxigeno por

kilogramo de muestra, determinado de acuerdo con esta norma.

Mide el contenido total de peréxido lipidicos. Durante el
almacenamiento, la formacion de peréxidos es lenta en el periodo de
induccion, que varia desde algunas semanas hasta varios meses, segun

el aceite o grasa que se trate.

A. Reactivos:

e Solucion de acido acético y cloroformo. Mezclar tres volimenes de
acido acético glacial con dos volumenes de cloroformo.

e Solucion saturada de yoduro de potasio, recientemente preparada

e Solucién 0,1 N de tiosulfato de sodio, debidamente estandarizada

e Solucion de almidén. Disolver 1 g de almidén soluble en agua
destilada fria (formando una pasta), afiadir 100 cm® de agua

hirviente, agitar rdpidamente la solucién y enfriar.
B. Procedimiento

e La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma

muestra preparada.
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e Pesar, con aproximacion a 0,1 mg, aproximadamente 5 g de muestra.
e Transferir la muestra al matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250
cm?®y agregar 30 cm® de la solucion de Acido acético y Cloroformo.

e Agitar el matraz Erlenmeyer hasta completa disolucion del contenido y
luego afiadir 0,5 cm® de la solucién saturada de Yoduro de Potasio,
usando de preferencia la pipeta de Mohr.

e Agitar el matraz Erlenmeyer con su contenido durante un minuto y
afiadir 30 cm® de agua destilada.

e Usando la solucién 0,1 N de Tiosulfato de Sodio titular gradualmente y
con agitacién constante e! contenido en el matraz Erlenmeyer, hasta
gue el color amarillo haya casi desaparecido.

e Afadir 0,5 cm® de la solucién indicadora de almidén y continuar la
titulacion cerca del punto fina!, agitando constantemente para liberar
todo el yodo de las capas de cloroformo. Afadir la solucién de
Tiosulfato de Sodio gota a gota, hasta que el color azul desaparezca
completamente.

e Si en la titulacion se ha obtenido un valor menor de 0,5 ml, repetir el
ensayo usando solucion 0,01 N de Tiosulfato de Sodio.

e Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos sin la
muestra y siguiendo el mismo procedimiento a partir de para cada
determinacion o serie de determinaciones.

Se calcula mediante la siguiente férmula:

I= (V*N/m)*1000

Donde:

I= indice de perdxido en meg. De O, por kg de producto

V= Volumen de la solucion de tiosulfato de sodio empleado en la titulacion

de la muestra en cm®

N= Normalidad de la solucion de Tiosulfato de sodio

m= masa de la muestra analizada en gramos
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ANEXO A8.3. Acidos grasos libres-“SHORTENING MONITOR 3M”

Para la prevencion de la oxidacion de la oxidacion excesiva de
aceites de fritura se utiliza el Shortening monitor 3M que permite
determinar el tiempo apropiado de recambio del aceite, es un instrumento
de medicion de AGL para aceites y grasas comestibles, permite medir el
nivel de acidos grasos desde 1 hasta 25 %. Si la medicién arroja valores
de sobre 25% significa que el aceite debe ser cambiado. Esta alternativa
entrega resultados de forma inmediata de 15 segundos. Usando todos los
dias, una tira por cada piscina de aceite, permite un control exacto del

nivel de acidez.

Modo de uso

1. Abra la botella que contiene las tiras de prueba.

2. Saque una (1) tira de prueba de la botella.

3. Cierre inmediatamente la botella firmemente y regrésela a su lugar de
almacenamiento recomendado.

4. Tome la tira de prueba por el extremo blanco mas largo (arriba). Se
recomienda usar tenazas.

5. Sumerja la tira de prueba en manteca caliente (temperatura operativa)
de modo que todas las franjas azules

6. Mantenga la tira sumergida 1-2 segundos.

7. Saque la tira de la manteca.

8. Después de 15 segundos por lo menos, sostenga la tira de prueba a
contraluz.

9. Lea la tira de prueba contando el nimero de franjas sin nada de color
azul. Una franja con partes azules se considera enteramente azul.

10. Basandose en este recuento, continie usando o deseche la manteca
segun lo recomienda la guia de evaluacion de 3M o las normas
establecidas por la gerencia.

11. Deseche la tira de prueba usada.

Pautas Generales:
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a. El cambio de color indica el grado de degradacion de la manteca.

b. Lea la tira de prueba contando el nimero de franjas sin ningdn color
azul. Una franja con partes azules se considera enteramente azul.

Una (1) franja amarilla. La manteca ha comenzado a degradarse.

Dos (2) franjas amarillas. Deseche la manteca si la calidad de los
alimentos empanizados (pollo, pescado, etc.) es inaceptable.

Tres (3) franjas amarillas. Deseche la manteca si la calidad de los
alimentos empanizados y fritos (pollo, pescado, papas fritas, etc.) es
inaceptable.

Cuatro (4) franjas amarillas. Se recomienda desechar la manteca para
todos los alimentos.

1. Mantenga un frasco disponible para uso diario. Almacénelo firmemente
cerrado a temperatura ambiente (70 °F/21°C) o menos.

2. Mantenga todos los demas frascos que no estén en uso dentro de un
refrigerador o congelador.

3. 3M recomienda utilizar las tiras antes de la fecha de vencimiento.

4. 3M recomienda realizar pruebas de sabor para determinar los puntos
de desecho para el tipo de alimentos especifico y la manteca especifica
que se use.

5. Si se cambia el tipo de manteca, vuelva a evaluar los puntos de

desecho.

ANEXO A9

Analisis microbiolégico

ANEXO A9.1 Recuento Total de microorganismos-NTE INEN 1529-
5:06 Voluntaria AL 01.05-303

Principio: Este procedimiento microbiolégico de caracter general
indica el nUmero de microorganismos aerobios por cantidad de alimento,

el estado de conservacion de un alimento y mide el ndmero de
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microorganismos aerobios por cantidad de alimento. EI método consiste

en cuantificar la cantidad de bacterias vivas o de unidades formadoras de

colonias que se encuentran en una determinada cantidad de alimento.

A. Materiales y equipos

Medio Agar para recuento en Placas (PCA)
Pipetas
Matraz de 250 ml

Contador de Colonias Québec

. Procedimiento

Preparacion del Medio de Cultivo PCA: Disolver 23,5 g en un litro de
agua desmineralizada, calentando en un bafio de agua hirviendo.
Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocandolo en la
autoclave a 121°C por 15 minutos.

Se deja enfriar el medio mads o menos a 40°C y procedemos a
colocarlas en caja petri, unos 10 ml en cada caja.

Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con
el sobrenadante.

Con una pipeta perpendicular a la caja petri colocar 1 ml de muestra
Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

Se incuban las cajas petri invertidas en las estufa a 35+/-°C.

No apilar mas de 6 placas.

Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Québec o

una fuente de luz con aumento.

ANEXO A9.2 Recuento de Mohos y Levaduras-NTE INEN 1529-10:98
Voluntaria AL 01.05-308

de

Principio: Los recuentos de mohos y levaduras sirven como criterio

recontaminaciéon en alimentos que han sufrido un tratamiento

higienizante y que han sido sometidos a condiciones de conservacion.
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Los mohos se desarrollan en una actividad de agua de 0,62 a 0,93
a temperaturas de 25 a 30°C; con un pH de 2-8,5. Las colonias de mohos
son: grandes bordes difusos de color variable (el moho puede producir su

pigmento propio), planos, usualmente presentan un nucleo central.

Las levaduras son hongos verdaderos que han adoptado una
morfologia unicelular, que se reproducen asexualmente por gemacion. Su
actividad de agua es de 0,88 a 0,94. El intervalo de temperatura es de 25
a 30°C Su pH es de 4-4,5. Son pequeias, de bordes definidos, cuyo color
varia de rosado obscuro a verde-azul, tridimensionales, usualmente

aparecen en el centro.

A: Materiales y Equipos
e Cajas Petri
e Medio de Cultivo PDA
e Pipetas
e Erlenmeyers
e Matraz de 250 ml
e Estufa de incubacion

e Contador de Colonias Québec

B: Procedimiento

e Preparacion del Medio PDA: Disolver 39 g en un litro de agua
desmineralizada, calentando en un bafio de agua hirviendo.

e Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocandolo en la
autoclave a 121°C por 15 minutos.

e Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a
colocarlas en caja petri, unos 10 ml en cada caja.

e Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con
el sobrenadante.

e Con una pipeta perpendicular a la caja petri colocar 1 ml de muestra.
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e Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

e Se incuban las cajas petri invertidas en las estufa a 35+/-°C.

e No apilar mas de 6 placas.

e Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Québec o

una fuente de luz con aumento.

ANEXO A9.3. Recuento de Coliformes y Eschericha Coli-Método 3M
Center, Building 275-5w-05 St Paul, MN 55144-1000-NTE INEN 1529-
13:98 Voluntaria AL 01.05-310

Principio: Las bacterias coliformes pertenecen a la familia
enterobacteriaceae, son anaerobios facultativos que se encuentran
presentes en el intestino, estiércol, suelo, etc. El m&s conocido de los
microorganismos es la E coli y su presencia en los alimentos indica falta
de higiene. Por ello en los sistemas de limpieza de equipos, utensilios,
suelos y demas instalaciones en la industria alimentaria se toma como

prueba definitiva la presencia o ausencia de coli.

A: Materiales y equipos

e Placas petrifilm

e Pipetas estériles

e Matraz de 250 ml estéril

e Contador de Colonias Québec

e Autoclave

B: Procedimiento:
e Licuar la muestra con agua destilada, centrifugar y operar con el

sobrenadante.
e Colocar la placa petriflm en una superficie plana. Levantar el film

superior.
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e Con una pipeta perpendicular a la placa petrifilm colocar 1 ml de
muestra en el centro del film inferior.

e Bajar el film superior, dejar que caiga. No deslizarlo hacia abajo.

e Con la cara lisa hacia arriba, colocar el aplicador en el film superior
sobre el inéculo.

e Con cuidado ejercer una presion sobre el aplicador para repartir el
in6culo sobre el area circular. No girar ni deslizar el aplicador.

e Levantar el aplicador. Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

¢ Incubar las placas caras arriba en pilas de hasta 20 placas a 37°C por
48 horas

e Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Québec o
una fuente de luz con aumento. La presencia d colonias azules
asociadas con burbujas de gas corresponden a E. coli, mientras que
las colonias rojas asociadas con burbujas de gas corresponden a los

coliformes.

ANEXO A9.4. Recuento de S. aureus-NTE INEN 1529-14:98 Voluntaria
AL 01.05-312

A: Materiales y Equipos

e Medio de Cultivo MSA

e Pipetas estériles

e Matraz de 250 ml estéril

e Contador de Colonias Québec

e Autoclave

B: Procedimiento
e Preparacion del Medio PDA: Disolver 111 g en un litro de agua
desmineralizada, calentando en un bafio de agua hirviendo.

e Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocandolo en la

autoclave a 121°C por 15 minutos.
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e Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a

colocarlas en caja petri, unos 10 ml en cada caja.

e Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con

el sobrenadante.

e Con una pipeta perpendicular a la caja petri colocar 1 ml de muestra.

e Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

e Se incuban las cajas petri invertidas en las estufa a 35+/-°C.

e No apilar mas de 6 placas.

e Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Québec o

una fuente de luz con aumento.

ANEXO A10

Analisis sensorial

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
PRUEBA DE ANALISIS SENSORIAL DE CALIDAD Y ACEPTABILIDAD DE PAPA PREFRITA
CONGELADA TIPO BASTON

FECHA...............

Instrucciones: Usted tiene las siguientes muestras para que las deguste. Sea justo,
evalué cada una de las muestras marque con una X la alternativa que mejor describa

su percepcion.

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

# MUESTRA

322

967

294

839

082

Muy desagradable

Desagradable

COLOR Ni agrada ni desagrada
Bueno
Muy Bueno

OLOR Muy desagradable

Desagradable
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Ni agrada ni desagrada

Gusta

Gusta mucho

SABOR

Muy desagradable

Desagradable

Ni agrada ni desagrada

Gusta

Gusta mucho

TEXTURA

Muy dura

Dura

Ni suave ni dura

Suave

Muy suave

ACEITOSIDAD
RESIDUAL

Muy aceitoso

aceitoso

Ni aceitoso ni muy aceitoso

Poco aceitoso

No aceitoso

ACEPTABILIDAD

Muy desagradable

Desagradable

Ni agrada ni desagrada

Gusta

Gusta mucho

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO B

MANEJO CULTIVO DE PAPA
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1. Preparacion del Terreno 2.Siembra

4. Aporque

5. Control Fitosanitario 6. Cosecha
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ANEXO C

FOTOGRAFIAS
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ANEXO C.1. “Aplicacién de una tecnologia de acondicionamiento

para la elaboracién de papa prefrita congelada tipo bastén”

Seleccion

Inmersion Lavalo 2

Repelado

Almacenado
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ANEXO C.2. Analisis microbiolégico de papa prefrita congelada tipo
bastén
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ANEXO C.3. Analisis sensorial de papa prefrita congelada tipo
bastén
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ANEXO C.4. Analisis fisicos del bastdn de papa

Dimensiones Resistencia a la Rotura

Azucares reductores

Espectrofotometro
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ANEXO C.5. Composicion proximal

Determinaciéon de Humedad

Determinacién Cenizas
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ANEXO D

Resultados Analisis de Proteina y Grasa-LACONAL
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
Direccion: Av. Los Chasquis y Rio Cutuchi, Huachi, Ambato Ecuador Telefonos: 2400989-2400987 Fax: 2400858

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:09-139 RO1-3.10
[pag 1 de
Fecha solicitud 17 NOVIEMBRE 2009 | {Fecha cetificado: 20 NOVIEMBRE 2009
Solicitud No: 139
Informacion del cliente:
Empresa; CONPAPA C.I./IRUC: 1881721558001
Representante: Sr. Manuel Chimbo Tif: 032400990
Direccion: Av. EI Céndor y Batalla de Tarqui Celular:
Ciudad: Ambato Fax; 032400980
Descripcion de las muestras:
Producto: Papa prefrita congelada Peso: 500g c/muestra
Marca comercial: Raiz de vida Tipo de envase: Funda polietileno
Lote: sin No de muestras: Cuatro
F. Elb.: 23 septiembre 2009 F.Exp. sfa
Conservacion : Ambiente:  Refrigeracion:  Congelacion:X T almacenamiento: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno. _Infactos: X Rofos: Fecha de muestreo . 17 nov/ 2009
Resultados obtenidos
Mucsis | Cougodel | COlio | BSOS oo onniendos| Unidades | Resultados
laboratorio | _clienfe solicitados
15909363 T Proteina PEO3-3.4-FQ % (Nxb.25) 2.80
Grasa PEO45.41Q % 6.84
. 15809364 3 Proleina PF..ﬂj-f.J,FQ o (Nx6.23) 2.73
Papa prefrita Grasa PEO-54-FQ v 6.46
congelada i 035 o6 (NA6.
g 15009365 15 Proteina PEO3 3_“0 (Nx6.25) 241
Grasa PE4-3 41Q % 6.58
15909366 ” Proteina 1'§03-5.4-FQ v (Nib.23) 1.37
Grasa PEO4-5.4-FQ Y% 134

|'; PUI > ANALISIS DE ALIMENTOS
M roaLuma

" DIRECTOR JifimeS

Entregado: 7 (4144
Firma

Nota: Los rosultads consignados se refieren exclusivamente a la mucstra recibida. EI Laboratorio no es rusponsable por ¢l uso

neorrectn que se hicsere de este certificado No v un d gocuble. Prohibida su reproduceion total o parcial.
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