Pol. Con. (Edicion num. 63) Vol. 6, No 11
Noviembre 2021, pp. 658-669

ISSN: 2550 - 682X

DOI: 10.23857/pc.v6i11.3291

Polo del Conocimiento

@950

Evaluacion de tres variedades de papas nativas (Solanum tuberosum L.) en el
procesamiento de hojuelas fritas

Evaluation of three varieties of native potatoes (Solanum tuberosum L.) in the
processing of fried flakes

Avaliacao de trés variedades de batata nativa (Solanum tuberosum L.) no
processamento de flocos fritos

Jovencio Ticsihua-Huaman ! Franklin Ore-Areche "
jovencio.tcisihua@unh.edu.pe franklin.ore@unh.edu.pe
https://orcid.org/0000-0001-5287-4461 https://orcid.org/0000-0002-7168-1742
Rodolfo Leon-Gomez " Lissete Lourdes Aguirre-Huayhua v
rodolfo.leon@unh.edu.pe lisseteah@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5389-6889 https://orcid.org/0000-0003-2450-5153

Correspondencia: jovencio.tcisihua@unh.edu.pe

Ciencias Técnicas y Aplicadas
Avrticulo de Investigacion

*Recibido: 30 de Septiembre de 2021 *Aceptado: 30 de Octubre de 2021 * Publicado: 15 de Noviembre de 2021

l. Universidad Nacional de Huancavelica, Perd
1. Universidad Nacional de Huancavelica, Perd
I1. Universidad Nacional de Huancavelica, Per(
V. Universidad Nacional de Huancavelica, Per(

http://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es


mailto:jovencio.tcisihua@unh.edu.pe
mailto:franklin.ore@unh.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-7168-1742
mailto:jovencio.tcisihua@unh.edu.pe
https://orcid.org/0000-0001-5287-4461
mailto:rodolfo.leon@unh.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-5389-6889
mailto:lisseteah@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2450-5153

Jovencio Ticsihua Huaman, Franklin Ore Areche, Rodolfo Leon Gomez, Lissete Lourdes Aguirre
Huayhua

Resumen

La papa nativa es un producto andino, cultivado en zonas alto andinas, con un aporte de energia
que va desde 20 a 60 kilocalorias por 100 g, contienen almidon, azlcares, proteina, grasa y
vitaminas, que varian de acuerdo a la variedad de la papa. El objetivo fue evaluar las tres
variedades de papa nativa (Iscopuro, Huamantanga y Huayro macho), la tubérculos de papa
nativa se obtuvieron dl distrito de Acoria de la provincia y departamento de Huancavelica, a los
cuales de observé los cambios en el contenido de azlcares reductores, materia seca y
caracteristicas sensoriales durante el tiempo de fritura, utilizando un disefio de blogues
completos al azar, con 30 panelistas no entrenados mediante una escala hedonica de 5 puntos,
tomando como testigo a la papa de variedad Capiro; con el fin de determinar si son aptas para
su procesamiento en hojuelas fritas. También se determind el contenido de materia seca y
azucares reductores de las papas nativas (antes y después de freir las papas nativas), las tres
variedades de papas nativas presentaron contenido de materia seca y azUcares reductores, aptos
para ser procesados en hojuelas-fritas. Las variedades Isccopuro con 3 minutos de fritura y
Huayro Macho con 3 y 3,5 minutos presentaron las mismas caracteristicas sensoriales que la
variedad Capiro con tres minutos de fritura (p > 0,05). Se concluyd que las variedades
Isccopuro y Huayro Macho son aptas para su procesamiento en hojuelas fritas.

Palabras clave: papa nativa; azucares reductores; materia seca; hojuelas fritas.

Abstract

The native potato is an Andean product, grown in high Andean areas, with an energy supply
that ranges from 20 to 60 kilocalories per 100 g, contains starch, sugars, protein, fat and
vitamins, which vary according to the variety of the dad. The objective was to evaluate the three
varieties of native potato (Iscopuro, Huamantanga and Huayro macho), the native potato tubers
were obtained from the Acoria district of the province and department of Huancavelica, to
which the changes in the sugar content were observed. reducers, dry matter and sensory
characteristics during frying time, using a randomized complete block design, with 30 untrained
panelists using a 5-point hedonic scale, taking as a control the Capiro variety potato; in order to
determine if they are suitable for processing into fried flakes. The content of dry matter and

reducing sugars of native potatoes was also determined (before and after frying the native
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potatoes), the three varieties of native potatoes presented content of dry matter and reducing
sugars, suitable for being processed into fried flakes. The Isccopuro varieties with 3 minutes of
frying and Huayro Macho with 3 and 3.5 minutes presented the same sensory characteristics as
the Capiro variety with three minutes of frying (p> 0.05). It was concluded that the Isccopuro
and Huayro Macho varieties are suitable for processing into fried flakes.

Keywords: native potato; reducing sugars; dry material; fried flakes.

Resumo

A batata nativa € um produto andino, cultivado em regides altas andinas, com fornecimento de
energia que varia de 20 a 60 quilocalorias por 100 g, contém amido, agUcares, proteinas,
gorduras e vitaminas, que variam de acordo com a variedade do pai. O objetivo foi avaliar as
trés variedades de batata nativa (Iscopuro, Huamantanga e Huayro macho), os tubérculos de
batata nativa foram obtidos no distrito de Acoria da provincia e no departamento de
Huancavelica, onde foram observadas as mudancas no teor de aglcar. , matéria seca e
caracteristicas sensoriais durante a fritura, em delineamento de blocos completos casualizados,
com 30 provadores nédo treinados em escala hedonica de 5 pontos, tomando como controle a
batata variedade Capiro; a fim de determinar se eles sdo adequados para processamento em
flocos fritos. Também foi determinado o teor de matéria seca e acgucares redutores da batata
nativa (antes e depois da fritura da batata nativa), as trés variedades de batata nativa
apresentaram teor de matéria seca e agucares redutores adequados para serem processados em
flocos fritos. As variedades Isccopuro com 3 minutos de fritura e Huayro Macho com 3 e 3,5
minutos apresentaram as mesmas caracteristicas sensoriais da variedade Capiro com trés
minutos de fritura (p> 0,05). Concluiu-se que as variedades Isccopuro e Huayro Macho séo
adequadas para o processamento em flocos fritos.

Palavras-chave: batata nativa; reduzindo agucares; material seco; flocos fritos.

Introduccion
La papa (Solanum tuberosum L.) ocupa el cuarto lugar en importancia después del trigo, el maiz
y el arroz, como producto alimenticio a nivel mundial y es la base de la alimentacion de 1.300

millones de personas (Stokstad, 2019), con una produccion mundial de méas de 370 millones de
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toneladas en el 2019 (FAOSTAT 2021). En el Per0 existen 4350 variedades nativas (Stokstad,
2019), en Huancavelica de 500 a 600 variedades (segun estudios preliminares), de las cuales 98
se encuentran en las comunidades altoandinas (Scurrah et al., 2012). Estas papas nativas se
producen con un uso minimo o nulo de agroquimicos, son un patrimonio de gran valor y poseen
un almidén con relevantes propiedades funcionales (Martinez et al., 2019).

Ademas, las papas nativas son muy apreciadas por su alto contenido de materia seca (CIP
2016), caracteristica que no poseen las variedades comerciales. Esta propiedad es relevante, ya
que un mayor contenido en materia seca implica un menor nivel de azucares reductores y una
menor absorcion de aceite durante la fritura, lo que conlleva una reduccion del coste energético
para evaporar el agua (Alva et al., 2015). Un menor contenido de azucares reductores produce
un color de fritura menos oscuro y un sabor menos amargo, siendo aceptable para la
industrializacion y comercializacion de patatas fritas (Alva et al., 2015).

La industria de los snacks vende en todo el mundo méas de 374.000 millones de ddlares anuales
con una tasa de crecimiento anual del 2% (Nielsen, 2014). Esta industria estd innovando
continuamente, no sélo en términos de tecnologias, sino también en el desarrollo de nuevos y
atractivos tipos de productos alimenticios, alineados con las tendencias de esta industria
(Pedreschi et al., 2018). Las patatas fritas son uno de los aperitivos méas populares del mundo
(Pedreschi et al., 2018). La fritura de papas nativas es una propuesta novedosa, que ha ido
ganando terreno para producir snacks que tengan los atributos de calidad deseados y menos
grasa para atender las nuevas tendencias de salud (Al Farug et al., 2019). ademas, su menor
tiempo de procesamiento puede preservar una gran cantidad de antioxidantes como vitaminas C,
antocianinas, flavonoides y otros compuestos (Romano et al., 2021).

En este contexto, este trabajo tiene como objetivo evaluar los cambios en el contenido de
azucares reductores, materia seca y caracteristicas sensoriales durante el tiempo de fritura en las

tres variedades de papas nativas en el distrito de Acoria con potencial agroindustrial.

Materiales y Métodos

Disefio experimental

Se obtuvieron tres variedades de papa nativa del distrito de Acoria, Provincia y departamento de
Huancavelica. Estas variedades (Factor A) fueron; Isccopuro (ISC), Huamantanga (HMT) y

Huayro Macho (HMH), el tiempo de fritura (B) fue: 3 y 3,5 minutos; a una temperatura de 150
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+ 1 °C. De esta manera, se propuso un disefio factorial 3 x 2. El analisis fisicoquimico se realiz6
en dos etapas del proceso de fritura: antes y después. Finalmente, la evaluacion sensorial se

llevd a cabo con un grupo de 30 panelistas no entrenados.

Elaboracion de hojuelas fritas de papas nativas.

Materia prima: La materia prima utilizada fueron las papas nativas de diferentes variedades, es
decir que son papas ecoldgicas, las cuales son aptas y éptimas para el consumo humano.
Seleccidn y clasificacion: Se ha seleccionado las papas nativas (3 cm de diametro), la variedad

teniendo cuidado que estén sanas y sin defectos.

Primer lavado: Se lavo los tubérculos en tinas grandes con agua potable de forma manual, para

retirar las impurezas adheridas por efecto de la cosecha, transporte y manipulacion.

Cortado: Se introdujeron las papas lavadas sin pelarlas a la cortadora de hojuelas, donde el

corte de hojuelas de papa cruda debe ser de 1,2 mm de grosor aproximadamente.

Segundo lavado: Las hojuelas crudas se hizo lavado con la finalidad de retirar las impurezas de
manipuleo y el almidén de su superficie, repitiendo el lavado hasta que el agua queden clara o

transparente.

Primer drenado: Se dejé reposar las hojuelas en canasta de acero inoxidable para que el agua

drene y de esta forma orear por un tiempo de 3-4 min.

Fritura: Se frieron las hojuelas en aceite de palma por inmersion por un tiempo de 3 y 3,5

minutos aproximadamente y a una temperatura constante de 150 °C.

Segunda drenado: Se realiz6 esta operacion en la misma canasta de acero inoxidable, en una
mesa escurridura de aceite para que drene el aceite contenido en las hojuelas fritas durante un

tiempo de 2-3 min.

Enfriado: Se coloco las hojuelas en las canastas metalicas con una cama de papel absorbente

un tiempo de 4-5 min.

Envasado: Se envaso en un micro ambiente de atmosfera modificada (nitrégeno + oxigene), en

bolsas polipropileno.

Almacenado: Se almacend en bolsas polipropileno a una temperatura de 5 a 10 °C.
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Determinacion de los azUcares reductores
La estimacion de los azlcares reductores se realizd utilizando acido dinitrosalicilico (Miller,

1959)

Determinacion de la materia seca
En primer lugar, se determind el contenido de humedad segln el método 44-15A aprobado por

la AOAC. En seguida se calculd el contenido de materia seca segin la férmula (100%

contenido de humedad).

Evaluacion sensorial
Se aplico una prueba sensorial, con la Escala Heddnica de 1 a 5 puntos, con 30 jueces no

entrenados (Cardello y Jaeger, 2010), donde se incluyd un testigo, que fue la variedad Capiro.

Resultados y discusion
Determinacion de Materia Seca y Azucares Reductores en las papas nativas y procesadas (antes

y después del proceso de fritura)

Tabla 1 Resultado de azucares reductores después de tres minutos del proceso de fritura
Azucares reductores Azucares reductores

Variedad
antes (g/100 g) después (g/100 g)
Isccopuro 0,01831 2,13
Huamantanga 0,001146 1,49
Huayro Macho 0,01935 1,17

Los componentes con gran influencia sobre la calidad de los productos de papa, son los
azucares reductores (Barragan, 2018). Algunos autores describen contenidos de azucares
reductores en diferentes variedades de papa 0,04% - 0.21% en peso fresco (Serrano y Castro
2020). La presencia de azucares reductores es de gran importancia en la fritura, ya que el
contenido de estos azucares se correlaciona con el grado de oscurecimiento no enzimatico que
se desarrolla durante el calentamiento (Aliaga, 2018). Para una buena calidad de papas fritas,

pre- fritas congeladas y papa tostada se recomienda contenidos de azucares reductores = 0,30%
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y 0,20% del peso fresco, respectivamente (Moreta, 2021). Puede observarse claramente en la
tabla 1, en cuanto al contenido en azlcares reductores, las tres variedades de papas nativas
frescas estan aptas para su procesamiento como hojuelas fritas. Ademas, en la tabla 1, se ve que
el procesamiento como hojuelas fritas, incrementd el contenido en azlcares reductores, por
encima de 1,1% probablemente porque el calor del proceso degrada el almidon contenido en las
papas hasta convertirlos en mondémeros de azlcares simple, que vienen a ser azlcares

reductores segun (Barragan, 2018).

Tabla 2 Resultado de materia seca antes y después del proceso de fritura
Materia seca antes Materia seca después

Variedad
(9/100 g) (9/100 g)
Isccopuro 26,20 94,40
Huamantanga 22,80 94,60
Huayro Macho 27,50 95,27

En cuanto de sélido en la papa es una de las caracteristicas mas importantes para el
procesamiento industrial, ya que, en la mayoria de procesos, contenidos altos son sinébnimos de
alto rendimiento; para los procesos industriales que involucren deshidratacion como papa
prefrita, frita o papa tostada, se requiere un valor > 20% en contenido de materia seca (Arana y
Salazar, 2021). Puede observarse en la tabla 1, que las tres variedades de papas nativas poseen
un nivel de materia por encima de 20%, lo que segun lo afirmado.

Anteriormente confirma que puede estar aptas para el procesamiento en hojuelas fritas. Los
solidos totales estan relacionados principalmente con un porcentaje de almidon alto. Debido a
este contenido alto de almiddn, las papas son una buena fuente energia (Pdsito y Vasquez,
2021); donde después del agua, el almidén es el segundo componente mas abundante en la
papa, con alrededor de 60-80% de la materia seca (Marin, 2018).

El almidon ademas de ser importante fuente de energia, tiene gran influencia en factores de
calidad (Chong y Quintero, 2019). Puede observarse en la tabla 2, que las tres variedades de
papas nativas incrementaron su nivel de materia por encima de 94%, puesto que el

procesamiento en hojuelas fritas, es un proceso que implica deshidratacion segin (Marin, 2018).

Pol. Con. (Edicion nim. 63) Vol. 6, No 11, Noviembre 2021, pp. 658-669, ISSN: 2550 - 682X




Jovencio Ticsihua Huaman, Franklin Ore Areche, Rodolfo Leon Gomez, Lissete Lourdes Aguirre

Huayhua

Tabla 3 Resultados de la Prueba No Paramétrica de Kruskal- Wallis para la Prueba de Sabor, Color y Textura

en el Hojuela Fritas de papa nativa.

Caracteristica Parametro  Valor  Diferencias Prueba Mejor Valor "z
Sensorial H "p'  Significativas M-W Tratamiento

Sabor 71,48 0,000 Sl Sl T5 3,55

Color 70,15 0,000 Sl Sl T5 3,03

Textura 55,58 0,000 Si Si T5 2,90

El nivel de significancia para la Prueba de Kruskal — Wallis (Parametro H) fue o = 0,05; es

€C_.9

mayor a ambos valores de “p

, se concluye que con un nivel de confianza del 95%, que existe

diferencias significativas entre los tratamientos, es decir que, el tiempo de fritura afectd el

sabor, el color y la textura de las hojuelas fritas de papa nativa.

Fue necesario aplicar la Prueba No Paramétrica de Mann- Whitney que es util, en la

identificacién de poblaciones diferentes por pares, y de esta manera comparar al testigo con los

tratamientos en cuestion.

Tabla 4 Resultados de la Prueba No Paramétrica de Mann- Whitney, para la prueba de Sabor, Color y Textura.

Caracteristica Pares de Estadistico Valor "p"* del Diferencias
Sensorial tratamientos W estadistico ""W" Significativas

Al vs. Testigo 871,1 0,4657 No
Sabor

C1 vs. Testigo 930,0 0,8198 No

Al vs. Testigo 849,0 0,2832 No
Color C1 vs. Testigo 900,0 0,8118 No

C2 vs. Testigo 1009,5 0,1303 No

Al vs. Testigo 987,0 0,2606 No
Textura C1 vs. Testigo 939,0 0,7083 No

C2 vs. Testigo 10245 0,0904 No
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Se puede observar en la tabla 4, en cuanto a sabor, que el tratamiento ALl y C1 no tuvieron
diferencias significativas con el testigo, lo que determina que las hojuelas de Isccopuro fritas
durante 3 minutos y las hojuelas de Huayro Macho fritas durante 3 minutos, tiene el mismo
sabor que variedad Capiro.

También el color los tratamientos Al, Cly C2, indica que las hojuelas de Isccopuro fritas
durante 3 minutos y las hojuelas de Huayro Macho fritas durante3 y 5 minutos, tiene el mismo
sabor que variedad Capiro.

Ademas, en la textura los tratamientos Al, Cly C2 sefialan que las hojuelas de Isccopuro fritas
durante 3 minutos y las hojuelas de Huayro Macho fritas durante 3 y 5 minutos, tienen la misma

textura de variedad Capiro.

Conclusién

Las tres variedades de papas nativas tuvieron un contenido en materia seca y en azucares
reductores para el procesamiento en hojuelas fritas entes del procesamiento y varié después del
procesamiento.

El procesamiento en hojuelas fritas de papas nativas, influydo favorablemente en las
caracteristicas sensoriales: Sabor, Color y Textura de dos variedades de papa nativa
seleccionadas, Isccopuro y Huayro Macho.

Las variedades Isccopuro y Huayro Macho, con un tiempo de fritura de 3 minutos, fueros las

mas apropiadas para el procesamiento den hojuelas fritas.
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