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El que suscribe, Asesor del Informe de Tesis de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
Autonoma de Chota, hace constar que el Informe Final de Tesis Titulado “Efecto
del tiempo y temperatura de fritura en los pardmetros de color, contenido de
humedad, contenido de aceite y aceptabilidad sensorial de hojuelas de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza)” perteneciente a la tesista Erika Milagros,
Llatas Cabrera; presenta un GRADO DE SIMILITUD de 19 % y USO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL DE 0 %, en base al andlisis realizado por el Software
Antiplago Turnitin (21/01/2026) y este corresponde a una similitud menor al 20 %,
por lo que se considera produccion intelectual propia (Art. 27e del Reglamento de
Grados y Titulos 2025 aprobado mediante RESOLUCION DE COMISION

ORGANIZADORA N° 770-2025-UNACH).

La presente se emite al interesado para los tramites que estime conveniente.

Chota, 21 de enero de 2026.

3 asquez Barreto
Asesor de Informe de Tesis
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
Facultad de Ciencias Agrarias
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https://ria.utn.edu.ar/xmlui/bitstream/handle/20.500.12272/8870/Tesis%20VERA%20CASPARY%20-%202023.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/1981/Guzman-Peralta-Jorge.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://www.dspace.uce.edu.ec:8080/bitstream/25000/29969/1/UCE-FAG-CIA-PERALTA%20KATHERIN.pdf
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https://vdocumento.com/escuela-superior-politcnica-chimborazo-facultad-en-este-trabajo-de-tesis-se-elabor.html
http://bdigital.unal.edu.co/11936/
https://dspace-uh-tmp.igniteonline.la/server/api/core/bitstreams/c74f12b6-ec1a-4a4f-b057-abacaf98e52c/content
https://repository.cesa.edu.co/
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/75/75135/tde-26042016-140737/publico/MarianeAissaAndraderevisada.pdf
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https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/27238/1/JennifferAndrea_Pati%c3%b1oArmijos.pdf
https://idoc.pub/documents/memorias-congreso-internacional-de-alimentos-iicta-wl1pmk9j9vlj
http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/5697/T033_45532741_M.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/3894695/Informe%20-%20Parte%202.pdf?v=1669901859
https://repositorio.iniap.gob.ec/jspui/bitstream/41000/6033/1/informe%20anual%202021_DNyC-rev1.pdf
http://repositorio.uct.edu.pe/bitstream/123456789/484/1/013000005I_013000006E_T_2018.pdf
https://repository.unad.edu.co/handle/10596/44482
https://www.interciencia.net/wp-content/uploads/2023/12/01_6923_A_Acevedo_v48n12_6.pdf
https://www.slideshare.net/enehidycazaresvillar/alveolos-conductos-alveolares-y
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32419333&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/14818/1/Guaylla%20Q.%2c%20Alisson%20R.%3b%20Guilcapi%20S.%2c%20Alina%20C.%20%282025%29%20Evaluaci%c3%b3n%20de%20la%20calidad%20del%20aceite%20vegetal%20utilizado%20en%20frituras%20sucesivas%20de%20papa%20tipo%20francesa.pdf
http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/4795/1/T026_70891518%20_T.pdf
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https://web.ins.gob.pe/sites/default/files/Archivos/gestion_de_calidad/acreditacion_y_certificaciones/acreditacion_de_laboratorios/CERTIFICADO%20Y%20ALCANCE%202018-2020.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0120-100X2015000100003&script=sci_arttext
http://axioma.pucesi.edu.ec/index.php/axioma/article/view/562
https://ciencia.lasalle.edu.co/server/api/core/bitstreams/4220dbfa-bf47-43ed-9c2a-e1b9c17fb442/content
https://patents.google.com/patent/WO2018010038A1/en
http://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/3007/UNFV_VERA_AGUINAGA_ADRIANA_MAR%c3%8dA_TITULO_PROFESIONAL_2019.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unica.edu.pe/server/api/core/bitstreams/6e3c1ee0-4302-4f30-98af-27b5e22eda70/content
https://theses.hal.science/tel-04411304v1/document
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/21955/1/T-UCE-0008-CQU-239.pdf
https://www.mdpi.com/2071-1050/10/12/4630/htm
http://www.preinvestigo.biblioteca.uvigo.es/xmlui/bitstream/handle/11093/3050/EchegarySuarez_Noemi_TD_2021.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://zaguan.unizar.es/record/162067/files/TESIS-2025-234.pdf
https://doi.org/10.7764/tesisUC/EDU/48375
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A28666908&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
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https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/index.php/Record/RUNC_81f4ea5bb6cbcee539bb4d24f3dc2c9d/Details
http://cienciasagrarias.bogota.unal.edu.co/sites/default/files/IMGS/IICTA2016/Revista%20Agronomia%20Colombiana%20%28suplemento%29%20Congreso%20IICTA%202016%20Parte%202%20pg227-559.pdf
https://dspace.stir.ac.uk/bitstream/1893/21265/3/Corrected%20thesis%20konsolidiert.pdf
https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/9671/1/15302.pdf
http://editorial.corpoica.org.co/index.php/publicaciones/catalog/download/186/172/1212-1?inline=1
https://erp.untumbes.edu.pe/revistas/index.php/manglar/article/view/300
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/7330/T010_44587019_T.pdf?isAllowed=y&sequence=3
https://repositorio.upch.edu.pe/handle/20.500.12866/11408?show=full
http://web.www3.unicordoba.edu.co/sites/default/files/11_INFLUENCIA%20DEL%20RECUBRIMIENTO%20COMESTIBLE%20Y%20LA%20TEMPERATURA%20EN%20LA%20TRANSFERENCIA%20DE%20CALOR%20Y%20DE%20MASA%20DURANTE%20EL%20FRE%C3%8DDO%20POR%20INMERSI%C3%93N%20Y%20LA%20TEXTURA%20DE%20TROZOS%20DE%20BATATA%20%28Ipomoea%20Batatas%20Lam%29.pdf
https://www.coursehero.com/file/56798626/importancia-de-conservar-los-ecosistemasdoc/
https://www.severin.de/import/files/FR%202431/Bedienungsanleitung/severin-fr2431-bedienungsanleitung-manual.pdf
https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/316581/TMRTG.pdf.txt?sequence=2
https://dokumen.pub/termodinamica-spanish-edition-7nbsped-607150743x-9786071507433.html
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RESUMEN

En la presente investigacion realizada se evalud el efecto del tiempo y temperaturas de fritura
en los parametros de color, contenido de humedad, contenido de aceite y aceptabilidad
sensorial de hojuelas de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Se utilizé arracachas de
la zona del Centro Poblado de Cuyumalca acondicionadas para trabajar con hojuelas con grosor
de 1,5 mm, las cuales fueron sometidas a proceso de fritura a temperaturas de 140, 150 y 160
°C en tiempos de 3, 5y 7 minutos. Se realizaron los analisis de color (L*, a* y b*); analisis de
porcentaje de humedad, contenido de aceite y aceptabilidad sensorial. Los resultados
encontrados mostraron efecto significativo (p<0,05) en base a los analisis estadisticos de
varianza y analisis de regresion, en la coloracion se maximizan parametros de iluminacion y se
minimizaron parametros de oscurecimiento cuando el producto se somete a temperaturas de
150 °C y 5 minutos de fritura; en el caso del aceite y humedad se determind que a mayores
tiempos de fritura las hojuelas tienen a perder mas agua y a ganar aceite, indicando valores
53% y 25,97% respectivamente, con respecto a la aceptabilidad general resulté méas aceptable
aquellas sometidas a temperatura de 140 °C por 5 minutos, asi mismo a temperaturas de 150
°C y tiempos de 5 minutos se obtiene mejores valores de aceptabilidad superiores a 7. Se
concluye que los diferentes tiempos y temperaturas de fritura afectan significativamente a las
propiedades de aceptabilidad de las hojuelas de arracacha.

Palabras clave. Hojuelas de arracacha, arracacha frita, aceites, humedad, aceptabilidad,

reaccion de Maillard.



ABSTRACT

This research evaluated the effect of frying time and temperature on the color, moisture content,
oil content, and sensory acceptability of arracacha flakes (Arracacia xanthorrhiza Bancroft).
Arracacha from the Cuyumalca settlement area was prepared for flaking with a thickness of 1.5
mm. The flakes were fried at temperatures of 140, 150, and 160 °C for 3, 5, and 7 minutes. Color
analysis (L*, a*, and b*), moisture content analysis, oil content analysis, and sensory
acceptability analysis were performed. The results showed a significant effect (p<0.05) based on
statistical analyses of variance and regression analysis. Color development was maximized with
increased light intensity and minimized with a frying time of 150 °C for 5 minutes. In the case
of oil and moisture, it was determined that with longer frying times, the flakes tend to lose more
water and gain more oil, indicating values of 53% and 25.97%, respectively. Regarding overall
acceptability, those subjected to a temperature of 140 °C for 5 minutes were the most acceptable.
Similarly, at temperatures of 150 °C and 5 minutes, better acceptability values above 7 were
obtained. It is concluded that different frying times and temperatures significantly affect the
acceptability properties of arracacha flakes.

Keywords: Arracacha flakes, fried arracacha, oils, moisture, acceptability, Maillard reaction.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1  Planteamiento del problema

La arracacha o zanahoria peruana (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) es una raiz
tuberosa muy comun en varios paises entre ellos Pert, Ecuador y Venezuela, cultivado a
altitudes que van desde los 1500 a 3200 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar) (Leidi et al.,
2018); es uno de los cultivos mas resistente a sequias, bajas temperaturas y suelos de alta
salinidad (Jacobsen et al., 2003), conocido por su gran potencial de nutrientes como calcio,
fésforo, hierro (139 ppm), vitamina A y niacina, asi como alta digestibilidad de los almidones
(94 + 1,4%) (Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias [INIAP], 2004);
encontramos del 19 a 36% de materia seca; esta raiz es un alimento blando y crecidamente
asimilable, por lo que se recomienda utilizarlo para nifios, ancianos incluso personas
convalecientes (Contreras-Santos et al., 2022).

A nivel internacional, la arracacha se presenta como un cultivo interesante no solo por
su adaptabilidad a condiciones adversas, sino por su perfil nutricional. Sin embargo, a pesar de
su potencial, la falta de productos industrializados a base de arracacha limita su consumo global
y su valor en el mercado (Gutiérrez, 2011). En un contexto donde la biodiversidad y la
seguridad alimentaria son temas prioritarios, el desarrollo de productos derivados de cultivos
menos convencionales como la arracacha puede contribuir a diversificar la oferta alimentaria
(Fantinel et al., 2022).

En la industria, las frituras cobran relevancia debido a que sus productos presentan
mayor aceptabilidad en el mercado (Gutiérrez, 2011). Este método de coccion abarca procesos
de incremento de temperatura y de tiempos cortos dando lugar a productos con texturas y
apariencias unicas (Li et al., 2019), ya sea tradicional o industrial, lo que permite una
transferencia de masa y calor generando pérdida de agua en el alimento como consecuencia

contribuye en ampliar la vida Gtil de los alimentos y/o productos (Tirado et al., 2015). Los
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estudios que abarquen parametros tanto de fritura como de su atribucion en los atributos de los
subproductos nacidos de arracacha son pocos, lo que significa un incentivo para la industria
alimentaria, ya que esta busca constantemente alternativas no solo saludables sino también
sostenibles. Esta investigacion provoca un avance importante en la cadena de valor local y
regional, promoviendo el tema econdmico y agricola relacionado al sector en cuestion.

La operacion de fritura que reciben las hojuelas especificamente de las arracachas no
esta desarrollada, en la literatura encontramos estudios generalizados de tubérculos fritos, ante
ello buscar pardmetros de temperatura que generen un efecto positivo en la aceptabilidad final
por parte del consumidor es importante, evaluando detalles como la coloracion la cual es el
principal atributo evaluado por los consumidores. Asi como evaluar los tiempos los cuales son
de importancia para evaluar color, humedad y aceite en las hojuelas de arracacha.

Ante ello, el proposito de esta importante investigacion se basa en evaluar los efectos
que tienen las condiciones de fritura (tiempo y temperatura) de hojuelas de arracacha en los
parametros de color, contenido de humedad, contenido de aceite y aceptabilidad.

1.2 Formulacion del problema

¢Cual es el efecto del tiempo y temperatura de fritura en los parametros de color,
contenido de humedad, contenido de aceite y aceptabilidad sensorial de hojuelas de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft)?

1.3 Justificacion

Con un enfoque social que se genera al realizar investigacion sobre el efecto del tiempo
y la temperatura de fritura en las hojuelas de arracacha representa un enorme impacto, al
promover la introduccion de un cultivo tradicional en la alimentacion diaria en las
comunidades. La arracacha es rica en nutrientes y cuenta con potencial culinario, promoviendo

la diversidad alimentaria y a la seguridad nutricional. Este estudio generaria que un producto
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atractivo como la arracacha entre a un mercado en expansion, promueva el interés y su
valoracion de la arracacha, que ha sido subestimada en diversas regiones.

Asimismo, con un enfoque econdmico, el desarrollo de un producto basado en hojuelas
de arracacha contribuye a la disponibilidad de oportunidades nuevas de negocio y empleo en
zonas rurales. La busqueda de establecer una valorizacién sostenible que favorezca tanto a los
que producen arracacha en el area local como a los procesadores y distribuidores, seria
consecuencia de esta investigacion. Al mejorar los parametros de fritura, se pretende evaluar
el ahorro en gastos, permitiendo a emprendedores y nuevos negocios obtener beneficios
econdmicos mas sostenibles y estables. La generacion de trabajo y la generacion de empresas
en pequefia y grande, en torno al cultivo y procesamiento de arracacha fortalecerian la
economia local.

Con un enfoque tecnologico, la investigacion actual se alinea con la inscripcion de
modernas tecnologias en el sector agroindustrial. Los parametros de temperatura y de tiempos
de fritura generan la adquisicion de nuevos equipos sofisticados para el mejorar procesos de
fritura, el estudio facilita la adopcion de insumos adecuados, lo que proporciona un producto
final de mejor calidad, y también promueve la eficiencia en el proceso de produccién.

Asimismo, con un enfoque metodoldgico, en esta investigacion se aplican metodologias
replicables en otras investigaciones, lo cual es una investigacion base para otras teniendo en
cuenta pardmetros de temperaturas y tiempos de fritura, asi como las metodologias de analisis
estandarizadas como la evaluacion de color, humedad y aceite.

Con un enfoque ambiental, la preocupacion creciente en la produccién alimentaria es
la sostenibilidad medioambiental. Esta investigacion no solo busca optimizar la calidad de las
hojuelas de arracacha, sino también disminuir el impacto ambiental que genera su produccion
y procesamiento. Al evaluar estos parametros claros para la fritura, se esperaria minimizar los

residuos alimentarios y el uso de recursos como el aceite, promoviendo responsabilidad
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ecologica. Generando un procesamiento mas eficiente y sostenible alentara a los productores a
adoptar técnicas que respeten el medio ambiente, contribuyendo asi a la conservacion de los
recursos originarios y a la proteccion del entorno.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del tiempo y temperatura de fritura en los pardmetros de color,
contenido de humedad, contenido de aceite y aceptabilidad sensorial de hojuelas de arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft).

1.4.2 Objetivos especificos

Investigar el efecto del tiempo y temperatura de fritura en los parametros de color de

hojuelas de arracacha (Arracacha xanthorrhiza Bancroft).

- Evaluar el efecto del tiempo y temperatura de fritura en el contenido de humedad de las
hojuelas de arracacha (Arracacha xanthorrhiza Bancroft).

- Evaluar el efecto del tiempo y temperatura de fritura y el contenido de aceite de las
hojuelas de arracacha (Arracacha xanthorrhiza Bancroft).

- Examinar la influencia del tiempo y temperatura de fritura en la aceptabilidad sensorial

de hojuelas de arracacha (Arracacha xanthorrhiza Bancroft).
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes

En los estudios que ejecutdé Bermudez et al. (2016) en la evaluaron la disminucion de
humedad y determinacion de absorcion de aceite en el proceso de frituras de tajadas de platano
(Musa paradisiaca L.)”, cuyo objetivo fue evaluar la difusién en ldminas en forma tajadas en
fruta de platano en estado maduro en la etapa de fritura sumergido en aceite, la variedad de
platano usado fue Harton el cual presentd indice de madurez de 18,9 + 0,008 el se le cortaron
en rodajas de 4 mm de espesor. El proceso de fritura se llevo a cabo en aceite de palma a
diferentes temperaturas de 160, 170 y 180 °C usando tiempos que van desde los 15 hasta los
105 segundos. Los resultados mostraron que se presenta una elevada evaporacion de agua a
180 °C, desde 0,7 kg de agua/kg muestra hasta 0,35 kg de agua/kg muestra, que a 160 y 170
°C. En sus resultados muestran que se genera un aumento a una temperatura de 160 °C/60
segundos cerca de de 13,4% de extracto etéreo de la absorcion de aceite. A razén de que se
incrementa la temperatura y la absorcion de aceite disminuye, también aumenta el coeficiente
de difusion.

Montes et al. (2016) en su investigacion en la que analizaron la penetracion del aceite
en las frituras de alimentos, se plantearon como objetivos establecer y evaluar el porcentaje y
el contenido de aceite absorbido en los alimentos durante accion de fritura, en la que los
porcentajes de absorcién varian a partir de un 6% en los analisis de frutos secos y también
tostados, hasta un 40% en los analisis de las papas fritas “chips”. Como conclusion se tiene que
la temperatura, los tratamientos de cocina de pre y postfritura, el tiempo, los agentes
humectantes y la composicion de los alimentos; permiten ser importantes causas en las cuales
praticipan en la absorcion del aceite durante la accion de freido. Asimismo, en el enfriamiento
se genera un alza en la absorcién de grasa, a razdn de que los alimentos en esta parte donde se

genera una condensacion de agua, los poros tienden a quedar abiertos conllevando a que ingrese
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el aceite, también los tratamientos llevados a cabo antes y después del proceso de fritura,
provocan disminuir en la concentracion de aceite; uno de los ejemplos mas relevantes es que
si utilizamos harina de arroz en lugar de la harina de trigo y por consiguiente el secado
utilizando aire caliente, disminuye el % de absorcion.

Wang et al. (2025) realizaron andlisis absorcion de aceite y calidad de las papas fritas
aplicando tratamientos térmicos de procesado y post-fritura, para ello evaluaron efectos del
método de aislamiento previo y posterior a la fritura mediante aire caliente y microondas sobre
la absorcidn de aceite, la textura y las peculiaridades microestructurales de las papas fritas, en
sus resultados destacaron que tanto el procesado como calentamiento posterior de la fritura
reducen significativamente la absorcion de aceite, permitiendo reducir la concentracion de
aceite de 239,7 y 245,9 g/kg. La microscopia electronica de barrido indicoé que el pre-secado
preserva la integridad celular, reduciendo los poros dilatados y limitando la penetracion de
aceite. De manera diferente se registré el calentamiento posterior, con respecto a los valores de
color indican una mejora a las papas fritas tras el pre-secado y el calentamiento posterior. Se
concluyé que pre-secado por microondas genera reduccion de aceite mientras que el
tratamiento por aire y aire caliente posteriores, contribuye a mejorar propiedades de textura y
color.

Liyanage et al. (2021), estudiaron efectos en las condiciones de fritura y los
tratamientos aditivos sobre los azlcares reductores, los niveles de asparagina y la
transformacion de acrilamida en las papas fritas, para ello se evaluaron tres variedades de papas
fritas, a tiempos de 3,5y 7 min; y temperaturas de 160, 170, 180 y 190 °C. se encontr6 que la
acrilamida aumentaba a medida que se acrecentaba las temperaturas y tiempos de fritura; las
condiciones éptimas de formacién de acrilamida fueron de 190 °C durante de 7 min. por el
encontraron la disminucién de acrilamidas se realiza a temperaturas de 160 °C a los mismos

tiempos. Ante ello incorporar el escaldado en agua destilada condujo a mayores disminuciones
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en relacion a la formacion de acrilamida. Los autores concluyen que estos datos proporcionan
las bases para nuevas estrategias de procesamiento para la disminucién de acrilamida en
tubérculos.

Salhuana et al. (2022) analizaron la variacion del color que pasaron por proceso de
fritura de 4 variedades de papa (Huaralina, Huayro, Peruanita y Limefita) de la provincia de
Julcan. EIl objetivo principal fue entender el pardeamiento utilizando técnicas de vision
computacional para optimizar la operacién de fritura y potenciar la calidad de los productos
finales. El experimento comenzo con la seleccidn cuidadosa de las papas, seguido de un lavado
y pelado manual. Las papas fueron cortadas en piezas uniformes y sumergidas en una solucién
de &cido citrico para inactivar la enzima polifenol oxidasa y prevenir el pardeamiento
prematuro. Luego, se secaron a 60 °C durante 100 minutos antes de fritarlas a 190 °C en 2700
mL de aceite vegetal por 150 segundos. Se utilizd un sistema de captura de imagenes para
monitorear el cambio de color cada 5 segundos durante la fritura, registrando datos a través de
los parametros L*, a* y b*, que miden luminosidad y cromaticidad. Los resultados presentaron
significancia en el pardeamiento, evidenciado por el incremento en los valores de a* y b*. El
estudio concluye que la cinética de pardeamiento, analizada con imagenes RGB, puede ayudar
a determinar el tiempo éptimo de fritura, lo que no solo reduciria costos operativos, sino que
también mejoraria la calidad sensorial del producto. Este enfoque se presenta como una
herramienta innovadora para el correspondiente control del proceso en la industria alimentaria,
promoviendo la sostenibilidad y eficiencia.

Véasquez & Aurora (2021) determinaron el resultado que tiene el tiempo y la
temperatura de friturasobre el color y la textura en chips de oca (Oxalis Tuberosa), se utilizd
oca blanca cuyo origen es de la ciudad de Cajamarca, se cort6 en rodajas de 2,0 a 3,0 mm de
espesor y la fritura se desarroll6 en una freidora con control de temperatura a 160 y 180 °C, en

intervalos de tiempo de 30 a 90 segundos, se empled aceite comercial de soya; para determinar
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el color se evalud los parametros L*, a*y b*, la humedad se realiz6 mediante el método de la
NTP 206.011:1981. Se observé que el porcentaje de humedad fue de 79,14+1,21, la
luminosidad tuvo el valor promedio de 77,3815 y la textura fue 2,305 mL. En conclusion, la
humedad del chip baja al subir la temperatura y la dureza registrad de los chips de oca
aumentaron, esto conforme se aumentaba la temperatura y los tiempos de fritura, y la variable
de luminosa tiende a incrementar en la medida que se acerca a los niveles céntricos estudiadas,
y posterior a ello, presentar una disminucion resultando que prolongados tiempos y
temperaturas conlleva a oscurecer los chips.

2.2  Bases tedrico — cientificas

2.2.1 Origen y distribucion de la arracacha

La arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) es una umbelifera domesticada en
sudamerica y su distribucion abarca en gran medida a ese continente. Existen numerosas
umbeliferas domesticadas de Eurasia, muchas de las cuales constituyen raices digeribles u otros
6rganos de almacenamiento subterrdneo, como la chirivia, el perejil, la zanahoria y el nabo;
con su estrecho rango ecoldgico y requisitos de dias cortos para la formacion de tubérculos, la
arracacha se desenvuelve en un ambiente extendido de ambientes mesotérmicos y tropicales
de tierras altas, asi como a regimenes de fotoperiodo, aunque su plasticidad ambiental no es
comparable a la de la achira (Canna edulis). (Hermann, 1997).

Una ventaja que presenta la arracacha para su reproduccion es que se puede propagar
de partes aéreas de la planta es decir que el total de produccion de raices se pueden
comercializar y no demandaria de una preocupacion la reserva de las mismas para seguir con
el sembrio, esto desde un punto econémico (Hermann, 1997).

2.2.2 Clasificacion boténica
Segun Amaya Yy Julca (2006) en la Tabla 1 se muestra la clasificacion vegetal de la

arracacha.
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Tabla 1

Clasificacion botanica de la arracacha
Item Descripcion
Orden Umbellales (Arialales)
Familia Umbelliferae (Apiaceae)
Género Arracacia
Especie Arracacia xanthorrhiza
Variedad Sata

Descripcion morfologica Planta herbéacea de porte bajo que produce

raices tuberosas.

Nota. Datos tomados de Amaya y Julca (2006).
2.2.3 Variedades de arracacha

Segun Rivera et al. (2015) las distintas variedades de arracacha se distinguen por la
tonalidad de sus hojas y tallos, pero una de las clasificaciones méas consideradas es por el color
tanto externo como interno de sus raices y se muestran en la Figura 1; de esta manera podemos

identificarlas de la siguiente manera.

Figura 1

Variedades de arracacha mas conocidas

h

Nota. Se presenta las variedades de la arracacha; A (blanca: sus raices son blancas y genera

follaje verde.); B (amarilla: Esta presenta raices amarillas con un sabor agradable y el follaje
es verde); C (morada: presenta follaje de color carmin y sus raices son amarillas). Tomado de

Rivera et al. (2015).
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Entre las tres variedades la que presenta mejores condiciones de aceptabilidad y de mayor
consumo es la variedad amarilla por su sabor y presentaciones la mas preferida por la
poblacion, la variedad amarilla presenta diferentes denominaciones pero que también puede
ser diferenciada por las caracteristicas de sus tallos presentando una coloracion verdosa
(Mufioz et al., 2015).
2.2.4 Principales usos y caracteristicas importantes de la arracacha

Segun Rojas y Barreto (2016) mencionan que a menudo la arracacha se vende fresca
para ser utilizada en distintas recetas caseras como sopas, purés, pasteles y postres. Sin
embargo, en los paises como Colombia y Brasil se han creado diferentes productos a partir de
ella, arracacha frita, como la harina, arracacha cocida, sopas instantaneas y alimentos para
nifios, ademas, se elaboran materiales biodegradables a partir del almidén de arracacha. En
Peru, se elabora un postre local llamado "rallado de arracacha™ acompafiado de miel de cafia.
Estas transformaciones del producto buscan resolver ciertas limitaciones actuales, como la
estacionalidad y el riesgo de pérdida, ademas de aportar valor agregado. Asimismo, Contreras-
Santos et al. (2022) mencionan que la arracacha hace parte de la cultura de la cocina y, a nivel
econdmico, en los pueblos andinos de paises como Colombia, Peru, Bolivia y Ecuador, su
importancia radica en su aplicacién en la dieta y es muy importante en la nutriciébn campesina.
Vilela et al. (2015) mencionan que la arracacha es un alimento muy calérico, ya que presenta
alta concentracion en hidratos de carbono, pero con cantidades considerables de vitaminas y
minerales, de esta manera, es un alimento que se incluye en la dieta de menores de edad,
personas mayores y convalecientes, demostrando su alto consumo.
2.2.5 Composicion nutricional y quimica de la arracacha

En las siguientes tablas 2 y 3 se presentan algunos datos obtenidos en cuanto a los
valores proximales y minerales; en las cuales se puede observar que un grupo destacado lo

constituyen carbohidratos totales, los cuales incluyen en su mayoria azUcares de importancia y
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la cantidad y calidad del almidon que el organismo emplea en funciones de un modo completo,
asi como proteinas, fésforo, calcio, entre otros.

Tabla 2

Composicién proximal de las raices de arracacha (% p/p en base seca; promedio +

desviaciones estandar)

Contenido de Contenido de

Muestras Proteinas (%) Cenizas (%) almidén (%) fésforo(ma/kg)
Morada 2,97 £ 0,03 2,72 £ 0,06 64,4+ 0,2 1174,62 + 0,04
Amarilla A 3,02 £0,02 2,67 £0,03 54,7+ 0,0 1312,74 + 0,00
Amarilla B 3,37 £0,10 3,31+£0,11 62,4+0,1 1230,41 + 0,02

Nota. Datos tomados de Contreras-Santos et al. (2022).
Tabla 3

Contenido de minerales de las raices de arracacha (promedio * desviacion estandar)

Muestras / Minerales Morada Amarilla A Amarilla B
Mg (g/kg) 0,29 £ 0,01 0,32 £0,02 0,16 £ 0,02
P (g/kg) 1,17 £ 0,04 1,31+ 0,00 1,23 0,02
S (g/kg) 0,30 + 0,01 0,46 + 0,00 0,44 + 0,02
K (g/kg) 6,88 + 0,06 6,98 £ 0,28 8,79 +0,22
Ca (g/kg) 1,09 + 0,02 0,97 + 0,03 1,00 + 0,05
Mn (mg/kg) 9,81+0,42 8,65+ 0,90 10,96 + 1,42
Fe (mg/kg) 20,51 + 0,35 21,98 + 2,77 27,66 + 1,61
Cu (mg/kg) 2,88+ 0,01 1,77 £0,19 1,48 + 0,07
Zn (mg/kg) 3,05 + 0,08 1,55 + 0,24 2,07 £0,19

Nota. Datos tomados de Contreras-Santos et al. (2022).
Entre otras propiedades la arracacha presenta un contenido de humedad de 81,19% esto

basado en muestra en base seca, asi mismo presenta muy buena concentracion de fibra en un
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5,43% presentando ademas un aporte calorico de 389,0 Kcal/100g, en definitiva, la arracacha
es un producto muy beneficioso para el consumo humano INIAP (2004).
2.2.6 El proceso de fritura

Freir es un método importante el cual esta enmarcado en el procesamiento de alimentos
mas antiguos; su importancia esta relacionada con la facilidad y rapidez que genera en la
elaboracion de los alimentos y condiciones sensoriales, como el sabor y aromas Unicos
(Marchesino et al., 2020). En el mundo, la fritura el cual esta aplicado a la coccidn que tiene
mejor aceptabilidad, esto influye en el incremento en la concurrencia que se presenta en el
mercado por los productos fritos y pre-fritos. Al ser probados la tolerancia, la cual no genera
Unicamente efectos en el sabor y la textura, también influye la velocidad de su elaboracion;
estas caracteristicas resultan importantes en la cocina (Montes et al., 2016). Freir es un proceso
térmico eficiente porque es el resultado de una temperatura alta y una rapida transferencia de
calor (Oke et al., 2018)

El aceite en el que se sumergen los alimentos actla como un compuesto transmisor de
calor; el proceso tiene una accion conservante causada por la pérdida interna de los
microorganismos por el aumento de temperatura, enzimas y reduccion del contenido de agua
en la zona externa del alimento (Ismail & Hainida, 2004).

Para Montenegro-Bonilla et al. (2023) los cambios fisicoquimicos en los alimentos y el
aceite se ve influenciado por las caracteristicas del alimento, el tipo de aceite, la correlacion
superficie/volumen del aceite, la tasa de incorporacion de aire al aceite, la temperatura, el
proceso de calentamiento, la duracion de la inmersién y el tipo de material del recipiente para
freir.

2.2.7 Influencia de la Transferencia de calor y también de materia en el proceso de fritura

El proceso de freir es aquel proceso que conlleva a que los alimentos se sumerjan en el

aceite a temperatura alta con un contacto entre el aceite, el aire y los alimentos a temperaturas
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altas de 120 °C a 200 °C, siendo las temperaturas mas comunes de fritura entre 160 °C y 180
°C (Choe & Min, 2007; Gertz, 2014; Montes et al., 2016).

A medida que aumenta la disconformidad de incremento temperatura entre el medio de
calentamiento y los alimentos, la transmision de calor dentro del proceso de coccion es mucho
mas rapida. Simultaneamente con la transferencia de calor, la masa se transfiere del alimento
al medio para freir y viceversa (Gertz, 2014).

Los mecanismos de transferencia de masa y de calor intervienen en durante la fritura
de alimentos. Cuando se bafa en el aceite caliente los alimento, se inicia la transferencia de
calor el cual se realiza tanto por el mecanismo de conduccion y conveccién. La primera
realizada bajo condiciones no estacionarias y esta tiene lugar en la parte interna del alimento
(Kassama & Ngadi, 2016). El calor se transfiere por conveccion desde el aceite a la superficie
del producto y por conduccion al centro del producto. El agua dentro del producto se calienta
hasta el punto de ebullicion, lo que genera un aumento de presién. Como consecuencia, el agua
superficial del producto sale y posteriormente desde el interior del alimento migra desde la
posicién central radialmente hacia las paredes (Vitrac et al., 2002). Este transporte de agua se
encarga de enfriar la region externa del producto después del ler periodo de fritura, asegurando
que el alimento no se queme ni se queme. La humedad en la parte interna del alimento a freir
se calienta hasta hervir, lo que induce a que el almidén se gelatinice y la consecuente
desnaturalizacion de las proteinas (Gertz, 2014).

Generalmente los alimentos contienen poros llenos de agua y aire; inmediatamente
después de la inmersion en el aceite caliente, los restos de agua libre en la superficie se
evaporan muy rapidamente provocando un violento burbujeo y secado de la superficie; cuando
la vaporizacion del agua es mas rapida que la capacidad del aceite circundante para eliminar el
vapor por conveccion, las proporciones de transferencia de calor del aceite a la superficie del

alimento es cero debido a la resistencia al calor del vapor que se evapora de la superficie.
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La introduccion de los productos a freir en el aceite caliente y la repentina evaporacion
de la humedad de los alimentos provocan un violento burbujeo, el burbujeo aumenta la
superficie de contacto entre el aire y el aceite; por tanto, la tasa de transferencia de calor entre
el aceite y el aire aumenta, acelerando la degradacion oxidativa del aceite (Costa et al., 1999).
En conclusion, durante el proceso de fritura, la transmision de componentes que se da esta
comprometiendo, principalmente, la tendencia de agua en estado de vapor, que se da del
alimento al aceite, y por el movimiento del aceite que se transfiere al alimento. Este mecanismo
de transferencia de materia se genera por la transferencia de calor em el sentido del aceite al
alimento.

2.2.8 Reaccion de Maillard

La reaccion de Maillard es considerada como la reaccion de pardeamiento no
enzimatico la cual estd implicada en la polimerizacion de compuestos fendlicos, ya que se
genera por el polifenol oxidasa la cual reacciona oxidandose en presencia de oxigeno y genera
esa coloracion de pigmentacién marrén oscuro (Hosry et al., 2025). Entre otros estudios la
reaccién de mallar abarca reacciones entre aminoacidos, proteinas y azucares reductores
también generan como productos aromas y sabores propios, esto genera un efecto en la
aceptacion del producto final (Lund & Ray, 2017).

Por una parte, los componentes beneficiosos que se forman son importantes, pero es
importante considerar aquellas no benéficas que se formas las cuales pueden resultar dafiinas
al consumidor, dicho esto podemos presentar a las melanoidinas que son beneficiosas, pero
todo lo contrario con las acrilamidas formadas la cual esta relacionada con el cancer, ante ello
se menciona que la reaccidn de Maillar esta asociada al proceso de envejecimiento en humanos

(Jaisson et al., 2017).
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2.2.9 Variables que afectan las caracteristicas del producto al freir

Las variables que se presentan a continuacion determinan que las caracteristicas del
producto frito generan a que presente resultados no similares. Algo no menos importante es el
medio en que ocurre la operacion de fritura.

Temperatura del aceite: la temperatura no presenta ningun efecto significativo a
temperaturas que oscilan entre 150 ° C y 180 ° C. sin embargo cuando la temperatura sea mayor,
la cantidad de sera minima la absorcion de aceite en la parte externa, a diferencia, si existe
absorcion de aceite elevado puede ser generado por las bajas temperaturas (Acevedo et al.,
2018). Un gran numero de los alimentos se frien adecuadamente en un intervalo de temperatura
de 163-191 °C, no obstante, las temperaturas cercanas a 204 °C conllevan a producen cambios
de coloracidn en la parte externa del producto antes de que la parte interna del alimento este
completamente cocido y como consecuencia el deterior del aceite utilizado. En la actualidad se
utilizan las freidoras con tecnologia de recuperacion rapida, por lo tanto, es poco necesario
superar los 177 °C (Vitrac et al., 2002).

Tiempo de fritura: Uno de los factores principales es el tiempo el cual se relaciona
con el incremente de aceite absorbido. Un hallazgo importante es la correlacion entre el tiempo
y la temperatura la operacion de fritura, esto genera lo siguiente cuando se aumenta conlleva a
producir un mayor cambio de composicién del aceite y del alimento. Ademas, prolongados
tiempos calentando el aceite genera una disminucién en su estabilidad generando también
compuestos toxicos (Tirado & Correa, 2016).

Caracteristicas del alimento: Ciertas caracteristicas como: su estructura superficial,
el contenido de humedad, los lipidos que contiene, la misma morfologia del producto, la
interrelacion superficie/peso y asi también la porosidad, afectan significativamente a las
operaciones de disminucién de agua y absorcién de aceite (Dobarganes et al., 2000). Sumado

a lo anterior, la rugosidad superficial del interviene en el incremento de la concentracion de
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aceite final. Un ligero incremento de la parte externa de contacto entre el aceite y el alimento,
generara una mayor penetracion de esta en la absorcion durante la accion de fritura (Saguy &
Dana, 2003).

Humedad del producto a freir: El porcentaje de humedad del producto, sumado a ello
que durante la fritura el aceite tiene una indicacion de degradacion, generando cambios
considerables en su composicion o generando una combinacion de compuestos polares como
por ejemplo diglicéridos, monoglicéridos, &acidos grasos libres y glicerol. Los antes
mencionados son compuestos de degradacion y a la vez actian como agentes de humectacion
que presentan una labor importante conseguir la disminucion de la tensién superficial que se
genera entre aceite y agua, provocando un incremento de la absorcion del aceite en el alimento.
En definitiva, si se generan incremento de agua libreado conlleva a que se provogue un
incremento en la viscosidad, asi mismo, la tensién interfacial que se provoca entre el alimento
y el aceite se reduce, proporcionando por consiguiente su absorcion (Brannan et al., 2014).
2.2.10 Calidad y composicion del aceite

Uno de los ejes importantes a involucrar es la calidad del aceite ya que este genera
formacion de compuestos considerados de degradacion. El acido oleico elevado en los aceites
presenta mayor estabilidad a nivel quimico y no resulta alterado al ser sometido a altas
temperaturas, existen aceites que contiene este compuesto entre estos encontramos el aceite de
oliva y los aceites como el cartamo y el girasol los cuales son genéticamente modificados
(Valenzuela et al., 2003y Tirado & Correa, 2016).

La importancia del y determinante el aceite que se utiliza en la fritura, considerando
dos puntos de vista primero la calidad degustativa y la calidad nutricional y segundo desde un
punto de vista entre costo y rendimiento. Estas condiciones se encuentran relacionadas
principalmente la constitucion de los acidos grasos de los aceites utilizados. Preferentemente

el mejor aceite para fritura es aquel que presenta consistencia liquida a temperatura ambiente,
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asi mismo que no genere sabores y olores desagradables del producto que se frie, presentar no
los efectos perjudiciales desde un enfoque nutricional atribuidos a los acidos grasos saturados
e hidrogenados, desde un enfoque nutricional. Una de los principales requerimientos para que
el aceite sea adecuado para las frituras es el incremento de hibridos de girasol que presenten
elevada concentracion en acidos grasos monoinsaturados (acido oleico) (Valenzuela et al.,
2003).

2.2.11 Cambiosy reacciones del aceite durante la fritura

Los parametros de temperatura y el tiempo de fritura, el aceite para freir, los
antioxidantes y el tipo de maquina de freir afectan la hidrolisis, oxidacién y polimerizacion del
aceite durante la fritura. A continuacion, veremos algunas reacciones quimicas del aceite para
freir y el potenciar la estabilidad de oxidacion y la calidad del sabor del aceite para freir durante
la fritura.

Hidrolisis del aceite: Un gran contacto entre el aceite y también la fase denominada
acuosa, de los alimentos, aumenta la hidrdlisis del aceite; la sustitucion del aceite para freir por
aceite nuevo ralentiza la hidrodlisis del aceite; mientras que productos alcalinos como el
hidroxido de sodio que se utilizan para la limpieza de las freidoras aumenta la hidro6lisis del
aceite, la duracidon del tiempo de fritura no influye en la hidrolisis del aceite (Naz et al., 2005)

Oxidacion del aceite: Uno de los procesos mas importantes del deterioro en la
constitucion del aceite es la oxidacion de los lipidos, esta vinculado con la larga vida de los
alimentos fritos, ya que genera compuestos muy volatiles y no volatiles (Marchesino et al.,
2020). Algo muy importante también es que la concentracion de productos de oxidacion
lipidica citotoxicos y genotoxicos son generados al momento de someter a los aceites a a a
elevadas temperaturas y tiempos largos (Grootveld et al., 2020).

Polimerizacién del aceite: En particular son moléculas peso molecular elevado que

genera aumento en la viscosidad y la formacion de espuma (Marchesino et al., 2020)
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Cambio de color: generalmente se refiere a residuos que provienen de los alimentos,
generando distintas variedades de reacciones quimicas, o también por la oxidacion de acites
con la consecuente produccion de compuestos no volatiles (Habibi-Nodeh et al., 2019).
2.2.12 Parametros de color

La percepcion humana que se da por la luz reflejada por un objeto es definida como
color. Es un fendmeno provocado el momento en que el cerebro procesa la luz obserada en el
objeto a través de los ojos, asi mismo influyen efectos o variables conocidos como el objeto, el
observador, el iluminante, la geometria oOptica, el area, el fondo, la superficie, el brillo y la
temperatura (Delmoro et al., 2010). El color es importante y uno de los atributos que se
considera como primordial a elegir un producto como primer lugar. Ante ello, se le relaciona
con un factor importante que es la calidad e idoneidad de forma agil, asi como exacta y también
imparcial (Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014). Los sistemas visuales son importantes para
analizar el color, se llevan a cabo ciertas busquedas de similitudes con bases en bajos colores
iluminacién controlada o con colores estandar, siempre y cuando se realice una adecuada
verificacion y el adecuada especializacion de analistas; se puede utilizar instrumentos de
medicion como el colorimetro, el espectrofotdmetro, el espectrocolorimetro y la vision
computarizada (Pathare et al., 2013); esto es importante porque de manera computarizada
gracias a la tecnologia se podria obtener datos méas confiables (Mery & Pedreschi, 2005).
2.2.13 Alteraciones en los productos fritos

Las grasas como los aceites desempefian funciones importantes funcionales y
sensoriales en los productos finales; son responsables de transportar, realzar y generar
emanacion de ciertos sabores, asi como de interactuar con otros compuestos para desarrollar la
textura y las caracteristicas de sensacién en boca de los alimentos fritos. Al freir alimentos, la
grasa de fritura caliente que ha penetrado en ellos sustituye parte del agua que contiene,

haciendo que los alimentos sean considerablemente mas apetecibles (Garmakhany et al., 2008).
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Esta grasa absorbida ejerce un efecto ablandador en la corteza, asi como un efecto
humectante en los alimentos, y por lo tanto contribuye a la fama de los alimentos fritos, es
decir, su sabor, textura crujiente y agradable al comer. Los productos que pasan por un proceso
de fritura y sometidos estos a tiempos Optimos tienen un color dorado marrdn, estan bien
cocidos y crujientes y tienen una absorcion Optima de aceite. En lo contrario, aquellos
productos con menores tiempos y temperaturas presentan coloraciones blanquecinas con
tendencia a colores oscuros en los bordes y tienen almidén no gelatinizado o que no se a cocido
en el centro (Choe & Min, 2007). Sin embargo, pueden tener otras modificaciones que se
detallan a continuacion.

Aspectos nutricionales de los alimentos fritos: En la operacion de fritura de un
alimento. Cuando la grasa penetra en el alimento, puede modificar selectivamente la
composicién del alimento. Los cambios que se producen dependen de numerosos factores,
como la constitucion de la grasa de fritura y del alimento, la textura, tamafio y morfologia del
alimento, y los parametros de fritura como temperatura, duracion, etc. Todos estos factores
influyen en los cambios que ocurren en el valor nutritivo, y especialmente de vitaminas (Fillion
& Henry, 1998).

Cambios en la fraccion lipidica de los alimentos: Algunos lipidos presentes en los
alimentos fritos se oxidan y pueden acelerarse con el incremento de la temperatura y la cantidad
de oxigeno (Mellema, 2003). ElI aumento del aporte energético es uno de los principales
problemas encaminados al consumo de alimentos fritos; el contenido de grasa de los alimentos
aumenta debido a la absorcion y retencién de aceite, lo que implica un aumento en el aporte
energético en promedio en un 42% en papas fritas y un 53 % en hamburguesas (Ziaiifar et al.,
2008).

Cambios en el contenido de proteinas: EIl tratamiento térmico puede reducir la

cantidad de proteinas y destruir algunos aminoacidos, cambiando la calidad de la composicion



30

proteica de los alimentos (Fillion & Henry, 1998). La operacion de fritura redujo la
concentracion de aminoacidos, observandose el valor mas bajo en muestras fritas en aceite de
palma, asimismo la fritura reduce la lisina disponible en los filetes de pescado en
aproximadamente un 17% y en un 25% cuando el aceite de pescado se utiliza para freir
continuamente durante 48 h como resultado de las interacciones entre el grupo amino de la
lisina y los compuestos carbonilicos. También la lisina es el primer aminoacido implicado en
la reaccion de Maillard, por lo que se afirma que se pierde durante el proceso de fritura
(Oluwaniyi et al., 2010).

Cambio en el contenido de minerales: Sus cambios son casi insignificantes durante
la fritura, ya que sélo son solubles en minimos contenidos en el aceite para freir y la mayoria
de los componentes minerales no son volatiles; los minerales se conservan relativamente al
freir, especialmente a altas temperaturas (165-185 °C) y en tiempos de coccion cortos (Oke et
al., 2018)

Cambio en el contenido de vitaminas: Varias vitaminas son propensas a las
temperaturas mas elevadas y a la oxidacion, pero las temperaturas altas solo se alcanzan en las
capas superficiales de los alimentos fritos, donde su pérdida es ciertamente muy alta. Las
pérdidas totales dependen principalmente de la temperatura interna, que suele variar entre 70
y 90 °C. En este rango, la acumulacién de vitaminas depende mucho mas de la temperatura
dentro del producto que del aceite listo para freir (Oke et al., 2018). Asi mismo, la vitamina C
suele ser la méas termosensible, y entre las vitaminas del grupo B, la tiamina, la riboflavina, el
niacina y la B6 son las mas frecuentemente comprometidas por el proceso de fritura (Bordin et

al., 2013 y Jiménez-Monreal et al., 2009).
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2.2.13.1 Presencia de algunas modificaciones de los aztUcares. Una de las principales
reacciones que se lleva a cabo en los azucares es la de Maillard (pardeamiento no
enzimatico), esta interaccion quimica se lleva a cabo debido a la interaccion de los
grupos amino libre de amino&cidos, péptidos o proteinas y los grupos carbonilo de los

azucares u otros aldehidos o cetonas (Oluwaniyi et al., 2010).

2.2.14 La calidad de los alimentos en los procesados por frituras

Durante el procedimiento de fritura de un alimento, el calor va del aceite caliente a las
superficies externas e internas del alimento, por su lado el contenido de agua se transfiere desde
la parte interna del alimento hasta la parte externa; producto de ello se generan temperaturas
elevadas y condiciones con humedad baja, es asi que se logran caracteristicas deseables para
el consumidor en cuanto a textura, color y sabor (Yildiz et al., 2007). Algo que se genera como
efectos deseables producto de la combinacion de factores como la pérdida de humedad, se
absorbe aceite, las mismas proteinas se desnaturalizan, formacion de capa dura, entre otros
cambios (Alvis et al., 2009).

Un aspecto importante es la calidad del aceite usado ya que este influye en a calidad
del alimento, asi también la composicion del alimento determina de manera perjudicial en el
deterioro en la calidad del aceite, se debe principalmente al transporte de componentes del
alimento al aceite, y generar ciertas permutaciones que generan una disminucion en la calidad
o el objetivo del aceite durante la fritura (Dobarganes et al., 2000). Por lo tanto, la calidad de
los productos que pasaron por un proceso de fritura se valora partiendo de parametros
organolépticos como:

a) Color: Uno de los colores caracteristico es el color dorado y uno de sus atributos
mas importantes dentro de la aceptacion del consumidor de un producto frito y es fundamental
en la incorporacion del mismo cuando es sometido a aceptabilidad general. Uno de las

reacciones antes mencionadas debido a la reaccién entre compuestos azucarados es la
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generacion de pardeamiento no enzimatico de muchos vegetales el cual se da en los procesos
de fritura, a esto se le conoce como reaccion de Maillard. Es por ello que las situaciones de
proceso, especialmente tiempo, temperatura y tipo de aceite generan cambios, ante ello
aspectos importantes son las peculiaridades propias del producto, las cuales vienen a ser el
tamano, la variedad o los aspectos como el acaparamiento previo las cuales tiene una influencia
directa.

b) Textura y microestructura: El proceso de fritura genera cambios que se
afectan propiedades importante como la textura (interviniendo en lo crujientes y mas aceptables
por el sonido al ser masticados), asi también a la apariencia externa (presentando colores
dorados uniformes y brillantes), generando un alce en sabores y aromas (ya que se generan
compuestos nuevos al término de someter el alimento a elevadas temperaturas), varia la
concentracion de grasa en el alimento final (ya que se genera que los productos pierdan
humedad y ganen grasa).

La textura presente al término de la operacion de fritura es producto de las
permutaciones generadas en la quimica de los alimentos, particularmente, las proteinas y los
carbohidratos presentan modificaciones por el calor transferido al alimento y por la
consiguiente disminucion del porcentaje de agua. Esto genera la formacion de una capa,
también llamada costra, que suministra propiedad caracteristica de ser crujiente al alimento
(Pedreschi y Moyano, 2005). Adicional a la formacion de la costra o corteza, el
alimento presenta algunas modificaciones mecanicas, estas son las siguientes: contraccion,
expansion, desarrollo de porosidad, ruptura de la matriz sélida, etc. Por lo general si el alimento
contiene una buena concentracion de almidon la costra presenta poros mas pequefios que en
aquellos alimentos que no contiene almidoén, y ésta, por presentar poros mas grandes, genera

menor no incidencia a la impregnacién de gases, y humedad (Vitrac et al., 2002).
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2.3 Marco conceptual
2.3.1 Color.

El parametro de color se considera como la evaluacion de la persona que observa de la
luz que es irradiada por un objeto. Este fendmeno es generado al momento en que el cerebro
interpreta la informacion de la luz asimilada a través de los 0jos, y esté influenciado por factores
como el objeto, el brillo, el observador, el iluminante, la geometria Optica, el area, el fondo, la
superficie y la temperatura (Delmoro et al., 2010).

2.3.2 Contenido de humedad

El término humedad esté relacionado al contenido de agua en un alimento, la cual se
encuentra ligada a la materia que ha pasado por un proceso de secado de dos maneras: una es
superficial y la otra es intrinseca. Ambas forman la total humedad que se evalla cominmente
por el % de pérdidas del peso al incrementar la temperatura que rodea a la muestra incluso
calentar en estufa a 105 °C durante un lapso de 2 a 8 horas, segln la biomasa que se analice
(Rueda et al., 2016).

2.3.3 Materia seca

La materia seca esta referida a la parte del alimento que sobra después de remover el
aguay es importante para expresar los resultados nutricionales de forma uniforme (Rodriguez
etal., 2013).

2.3.4 Azucares reductores

Se le denomina azlcares reductores aquellos que contiene en su configuracion
molecular grupo carbonilo (grupo funcional) intacto y por medio de eso genera interaccion
como reductores con otras moléculas. Estos azlcares generan un cambio en las proteinas al
momento de generarse la reaccion de glucosilacién no enzimatica la cual se le conoce como
reaccién de Maillard o glicacion. Este tipo de comportamiento se genera en dos etapas

importantes las cuales dependen mucho de los tiempos de reaccion si los tiempos son cortos
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existe la posibilidad de ser reversibles, pero si se prolonga ese tiempo la reaccion es irreversible
(Pavi et al., 2002).
2.3.5 Contenido de aceite

Temperaturas elevadas aplicadas en el momento de fritura de los alimentos generan
evaporacion del agua, esta eliminacion de agua se traslada al aceite. En su lugar el aceite
empieza a cubrir esos espacios en donde al agua ya salio, lo cual es el 40% de la concentracion
total del producto listo para el consumo, manejando asi la totalidad de las propiedades
organolépticas, particularmente aroma, sabor y color (Mellema, 2003).
2.3.6 Aceptabilidad sensorial

Aceptabilidad sensorial llamamos a la interaccion que existe entre el alimento y el
catador (analista) como evaluador en un determinado espacio y momento. En un primer
momento, aquellas caracteristicas propias del alimento como son: composicion quimica y
nutritiva, estructura y propiedades fisicas; y por otro, las de cada degustador que presentan las
siguientes: genéticas, etarias, estado fisiologico y sicoldgico; asi mismo influyen el contexto
en que se desarrolla como: habitos del hogar y geogréaficos, religién, educacion, actualidad,
costo o beneficio de uso; estos aspectos estan involucradas en aptitud y actitud en el momento
de evaluar un producto (Costell, 2001).
2.4  Hipotesis

Hipotesis Principal (H): Se propone que, al aumentar la temperatura de fritura y
reducir el tiempo de fritura, el parametro de color de las hojuelas se incrementa, mientras que
en parametros como contenido de humedad y el contenido de aceite disminuyen, lo que resulta
en una mayor aceptabilidad sensorial del producto.

Hipotesis Nula (H0): No existe una relacién significativa entre la temperatura y el

tiempo de fritura con respecto al parametro de color de las hojuelas y los pardmetros de
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contenido de humedad y contenido de aceite; es decir, las variaciones en estos factores no
afectan la aceptabilidad sensorial del producto.

Hipotesis Alternativa (H1): Existe una relacion significativa entre el aumento de la
temperatura y la reduccién del tiempo de fritura con el incremento del pardmetro de color y la
disminucion de los parametros de contenido de humedad y contenido de aceite, lo que mejora

la aceptabilidad sensorial de las hojuelas.

2.5  Operacionalizacion de variables
A continuacion, en la Tabla 4 se expresan las variables con las que se trabajaron:
Tabla 4

Operacionalizacién de variables

Variables Dimensiones Indices Instrumental
] Tiempo de fritura - 3,5y 7 minutos Cronémetro
Independiente ) i
Temperatura de fritura - 140, 150 y 160 °C Termdmetro
- Parametro de color .
Colorimetro

Dependiente

Color de hojuelas

Contenido de
humedad en hojuelas
Contenido de aceite en

hojuelas

- Aceptabilidad de

hojuelas

L*, a* b*.

- Determinacion de
materia seca

- Absorcion de aceite
- Calificacion  por
(Prueba

hedonica de 9 puntos)

panelistas

Estufa

Extractor de grasa y

aceite

Boleta para prueba

heddnica de 9 puntos
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO
3.1  Tipoy nivel de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, porque se utilizaron técnicas, procedimientos y
operaciones para obtener los efectos. En tanto, el nivel de investigacion es descriptivo
comparativo, porque describe el fendmeno, la situacion y el contexto, y las variables no son
manipuladas de manera intencional (Hernandez et al., 2014).

3.2  Disefo de investigacion

Para el presente trabajo se utilizd el Disefio FCCD (Disefio Compuesto Central
Centrado en las caras) es un disefio de superficie de respuesta para de esta manera observar el
efecto del tiempo y temperatura de fritura en los pardmetros de color, contenido de humedad,
contenido de aceite y aceptabilidad de hojuelas de arracacha. EI FCCD es un disefio factorial
2k y k es igual a 2, es decir, 2 factores, conllevando a tener 2 puntos centrales y 2k puntos
axiales que conforman cuatro puntos.

La distribucion de los niveles se muestra en la Tabla 5, asimismo las temperaturas de
entrada y tiempo de fritura se presentan teniendo como base a Tonon et al. (2010). Para ello,
se obtuvieron posibles combinaciones para los factores, puntos centrales y puntos axiales y se
trabajo con 13 ensayos gque estan mostrados en la Tabla 6.

Tabla b

Especificacidn de variables y niveles para el analisis de FCCD

NIVELES
FACTORES
-1 0 1
X1- Tiempo de fritura (min) 3,0 5,0 7,0

Xo- Temperatura de fritura (°C) 140 150 160
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Tabla 6

Variables independientes y la variable de respuesta y la relacion entre sus niveles

Tratamientos Variables dependientes
Corrida codificados

Minutos °C (X2) Minutos °C color % % Aceptabilidad

(X1) humedad aceite
1 -1 -1 3 140 01 P1 Q1 R1
2 1 -1 7 140 02 P2 Q2 Rz
3 -1 1 3 160 O3 Ps3 Qs Rs
4 1 1 7 160 O4 P4 Q4 R4
5 -1 0 3 150 Os Ps Qs Rs
6 1 0 7 150 Os Ps Qs Re
7 0 -1 5 140 O7 P7 Q7 R7
8 0 1 5 160 Os Ps Qs Rs
9 0 0 5 150 Oy Po Qo Ro
10 0 0 5 150 O1o0 P10 Q10 R1o
11 0 0 5 150 On P11 Qu Ru
12 0 0 5 150 O12 P12 Qw2 Ri2
13 0 0 5 150 O13 P13 Q13 Ris

Nota. Las letras O, P, Q, y R son los parametros de color, contenido de humedad, contenido de aceite
y aceptabilidad. Para ello se utiliz6 el Disefio Compuesto Central centrado en las caras un DCC-CCF
con dos factores los cuales son X1 ( tiempos de fritura) y X2 (temperaturas de fritura) en la que se

realizaron 4 corridas factorial, cuatro axiales y cinco réplicas (Montgomery, 2011).
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3.3  Métodos de investigacion
3.3.1 Proceso de elaboracion de hojuelas de arracacha

La produccion de las hojuelas de arracacha se realizé segun la metodologia mencionada
por Garcia-Torres et al. (2022) con algunas modificaciones de acuerdo al proceso donde se

utilizo el siguiente diagrama de flujo:

Figura 2

Diagrama de flujo para el proceso de elaboracion de hojuelas de arracacha

Arracacha
Seleccion y clasificacion 5 Tubérculos no aptos
\ 4
Lavado L » Aguaeimpurezas
y
Pelado » Céscara (Espesor 1,0 mm)
\ 4
Laminado I 5 Diametro: 28 mm

Inmersién en solucién acuosa |, Agua x 20 min,
producto/solucioén

Escurrido —» Agua

Relacion masica
producto/aceite: 1/2

Envasado

Nota. La figura muestra cada operacion unitaria y los parametros aplicados durante el proceso
de elaboracion de hojuelas de arracacha.
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3.3.1.1 Seleccion / Clasificacion: Esta operacion se aplico con el objetivo de desechar aquellos
tubérculos que presentan algunos dafios fisicos o microbioldgicos que generan
alteraciones a la calidad del producto terminado, seguidamente se clasificaron segun su

tamanfo y longitud para que toda la materia presente uniformidad.

3.3.1.2 Lavado: Se emple6 agua potable y un raspado en forma manual, para eliminar las
impurezas presentes en la parte externa del tubérculo y disminuir la carga microbiana

presentes en estos.

3.3.1.3 Pelado: Se utiliz6 un pelador manual que permitié eliminar la cascara que no son

recomendables en la produccion final, ademas facilitd la siguiente operacion.

3.3.1.4 Laminado: Se llevo a cabo con un cortador electronico, que permite obtener hojuelas
con un grosor homogéneo de 1,5 mm y diametro de 28 mm; seguidamente, se
seleccionaron las rodajas con condicién de ser uniformes. Las medidas se verificaron

con el uso de un vernier.

3.3.1.5 Inmersion de hojuelas en soluciéon acuosa: Las hojuelas de arracacha variedad
amarilla se bafiaron en agua a un pH de 4,5 (con &cido citrico) para evitar posible
pardeamiento durante un tiempo de 10 minutos al ambiente. La relacién de masa que

se consigui6 entre producto/solucién fue de 1/4.

3.3.1.6 Escurrido: Seguidamente las rodajas fueron oreadas en un filtrante y se orearon por
uno y otro lado con la ayuda de papel absorbente para eliminar el agua en exceso de las

hojuelas.
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3.3.1.7 Fritura: El proceso de fritura se realizo con la ayuda de una freidora, manteniendo la

relacion masica producto/aceite 1:20 segun Castillo et al. (2011). El aceite de soya se
comproé en el mercado central de Chota el cual se cambi6 por cada tratamiento con el
objetivo de homogenizar las condiciones para cada uno de los tratamientos. Se procedio
a calentar el aceite hasta la temperatura requerida para los ensayos experimentales.
Alcanzada la temperatura respectiva, se colocaron las hojuelas de arracacha de la
variedad amarilla en la propia canastilla de acero inoxidable, en la cual se distribuyeron
de manera uniforme para mantener la homogeneidad. La fritura se prolongé de acuerdo
a los tiempos fijados para cada ensayo experimental. Las temperaturas fueron medidas
con termometro de (escala de 0 - 400 °C) y el tiempo con cronémetro digital.
Finalmente, las hojuelas fueron retiradas del envase de aceite y luego oreadas
empleando la canastilla de acero inoxidable propia del equipo de fritura. EIl aceite

sobrante de las superficies de las hojuelas se elimino con la ayuda de papel absorbente.

3.3.1.8 Envasado de hojuelas de arracacha: Las hojuelas fueron envasadas en bolsas de

3.3.2

polipropileno de alta densidad para luego ser selladas y codificadas segun el tratamiento
aplicado, y fueron almacenadas a temperatura ambiente utilizando PET/aluminio/
cartdn hasta la determinacion de los anélisis fisicoquimicos y la evaluacion sensorial.
Determinacion de los parametros de color

El anélisis de color se realiz6 segun lo estipulado por Soares et al. (2023) se utiliz6 un

colorimetro (Konica Minolta Co., modelo CR-400, Osaka, Japdn) para determinar los

parametros de color de muestras. El color se expresé mediante el espacio CIE L* a* b* para el

observador estandar de 10° y el iluminante estandar D 65. Los valores L*, que determinan qué

tan oscuro o claro es el color, variaran de cero (negro) a 100 (blanco), a* (verde a rojo) y b*

(amarillo a azul).

C* = (a*Z + b*Z)l/Z (1)
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h(°) = tan™1 (Z—) ,cuando a* > 0 (2)
o) — -1 b* *

h(°) =180 + tan (;),cuando a<o0 (3)

AE = (AL*? + Aa*? + Ab*2)1/2 (4)

3.3.3 Determinacion del porcentaje de humedad

Se tomd la inventiva explicada por Thiex (2009) donde se tomé un peso de diez g de
muestra y se adiciond en una placa petri ya pesada, posteriormente se colocaron en una estufa
y se secaron a 100 °C por 4 horas. Después, se pesaron las muestras secas y se evalu6 el

contenido de humedad mediante la siguiente formula:
% MS = 2"1x 100 (5)

Donde:
% MS: Representa al porcentaje de materia seca
M: Es el peso de muestra (g)
P,: Peso de placa més el peso de la muestra seca (g)
P1: Solo es peso de placa (g)
3.3.4 Determinacion del contenido de aceite

Se determind el contenido de aceite en hojuelas de arracacha segun el procedimiento
de Sanchez et al. (2005) donde se utilizé la metodologia Soxhlet con éter de petroleo. La
muestra fue introducida en el extractor Soxhlet y la extraccion de la grasa con éter de petrdleo,
se llevo cabo en un tiempo de 4 horas aproximadamente. Seguidamente las muestras pasaron a
estufa a 105 °C se eliminaron las trazas de disolvente a un tiempo de 30 minutos; con la
cantidad de aceite recuperado, se establecié la cantidad de aceite de las muestras. Para ello se

realizd con diferencia de pesos en base a la muestra inicial y final.
% Aceite = 21 x 100 (6)
P2-M

Donde:

% Aceite: Es el porcentaje de aceite



42

M: Peso de muestra que contiene grasa(g)
P2: Peso de muestra seca (Q)
P1: Peso solo de placa (g)

3.3.5 Aceptabilidad sensorial de las hojuelas

Se evalud la aceptabilidad general, segun Navas et al. (2015) la aceptabilidad se
determind mediante pruebas orientadas al consumidor, con 100 degustadores no entrenados
(panelistas), a quienes se les proporcion6 hojuelas de arracacha fritas de la variedad amarilla.
Se registraron el tiempo y temperatura de fritura, luego fueron ubicadas en bandejas para su
posterior degustacion. Por ultimo, se llenaron las fichas de evaluacién. La escala de evaluacion
del nivel de aceptabilidad presenta 5 categorias con su respectiva equivalencia en puntajes
numéricos segun la Tabla 7.

Tabla 7
Escala de avaluacion para determinar el grado de aceptabilidad de las hojuelas de

arracacha

CATEGORIA CALIFICACION

Me disgusta extremadamente

(BN

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

© 00 N O o M WODN

Me gusta extremadamente

Nota. Adaptado de Navas et al. (2015)

Las pruebas se realizaron entre las 9: 00 am y 11:00 am y entre las 3:00 pm y 5:00 pm,
para generar interferencia en las apreciaciones de los atributos sensoriales por parte de los

jueces. La evaluacion sensorial se efectud en un lugar fresco, con buena iluminacion, sin
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distracciones, que pudieran alterar su percepcion, luego de las evaluaciones realizadas se
ofrecio agua para disminuir los residuos del tratamiento anterior y/o neutralizar el sabor.
3.4  Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1 Poblacion

La poblacién se conformd por tubérculos de arracacha de la variedad amarilla,
procedentes del Centro Poblado de Cuyumalca, del distrito y provincia de Chota de la regién
Cajamarca.
3.4.2 Muestra

Tubérculos de arracacha de la variedad amarilla recién cosechados, de tamafio y
caracteristicas organolépticas uniformes y sin dafios fisicos, los tubérculos fueron
seleccionados hasta obtener 150 kg y luego clasificados al azar hasta obtener 10 kg para cada
uno de los tratamientos.
3.4.3 Muestreo

Se trabajo con un muestreo no probabilistico de seleccion al azar.
3.5  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccién de datos de la presente investigacion, se utilizaron diferentes casos
como se detallan en la Tabla 8.
Tabla 8

Técnicas de recoleccion de datos

Técnicas Recoleccion de datos
Tiempo de fritura Determinacion de los pardmetros de color
Temperatura de fritura Determinacion del contenido de humedad

Determinacion del contenido de aceite

Evaluacioén de aceptabilidad sensorial
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3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los diferentes materiales que se utilizaron para la presente investigacion que ayudaron
a la recepcion de datos se mencionan a continuacion:

- Referencias bibliogréaficas de articulos cientificos.

- Cuaderno de campo

- Laptop.

- Lapiceros.

- Fichas de evaluacion.

- Cortadora de tubérculos.

- Freidora de papas.

- Equipos Soxhlet.

- Estufa.

- Balanza analitica.
3.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utiliz6 hojas de célculo del software Microsoft Excel y el software estadistico SPSS
version 25 para el manejo de la informacion, la exposicion de resultados se desarrollé mediante
tablas obtenidas del Excel y SPSS, para el analisis se utilizd graficas representados mediante
porcentajes y mediante comparaciones con otras investigaciones. Se ejecutd un analisis de
varianza y desviacion estandar con un valor de significancia (valor p<0,05), se efectu6é una
prueba de comparacién de medias multiple de Tukey (95% de confianza) esto determind los
efectos de los factores sobra las variables respuesta.
3.7  Aspectos éticos

Se respetaron todas las directrices y normas del cédigo de éticas vistos en la

Universidad Nacional Auténoma de Chota.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1  Efecto del tiempo y temperatura de fritura en los parametros de color de
hojuelas de arracacha.

Se realizo andlisis en el color que presentaron las hojuelas de Arracacia xanthorrhiza
Bancroft a diferentes temperaturas y tiempos en donde se considero el espacio CIE L*a*b para
determinar caracteristicas propias de colores como oscuro o luminosidad (L*), verde o rojo
(a*) y amarillo o azul (b), cada uno de ellos analizados individualmente.

En la figura 3, en el caso de la luminosidad (L*), se observa el analisis de superficie
respuesta que, a menor temperatura y tiempo de fritura, los valores de L son mas altos es decir
> 75 indicando que las hojuelas son mas claras, en la disposicién que se incrementa la
temperaturay el tiempo de fritura se obtienen valores inferiores < 40 indicando que las hojuelas
se vuelven mas oscuras. Asi también se observa una representacion mas clara a una temperatura
de 140-150 °C esta aplicada a tiempos de 3-5 minutos, permitiendo tener hojuelas de arracacha

mas claras.

Figura 3

Gréfica de superficie respuesta para la variable de luminosidad L*

Fitted Surface; Variable: L
2 factors, 1 Blocks, 13 Runs; MS Pure Error=.0429292
DV:L

Bl - 75
Bl <75
Il <70
B <65
[ 1] <e60
[1<55
- [l <50
138 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 160 162 gy .5

Temperatura (°C) Il <40
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4.1.1 Analisis de varianza de la variable L* de color de hojuelas fritas de arracacha

En la tabla 9, para el analisis de luminosidad u oscurecimiento L*, con un R ajustado
(0,9321), observamos que la temperatura y el tiempo de fritura tiene un efecto significativo en
la luminosidad de las hojuelas de Arracacha, presentados con un analisis lineal y cuadratico
(p<0,05); se encontr6 que la temperatura en un efecto lineal presenta alta significancia
(p=0,0000) y un efecto cuadratico de la misma manera (p=0,0000) mostrando mas
oscurecimientos segun se presenta en la Figura 4, el tiempo se observa que presenta, en un
efecto lineal, una alta significancia (p=0,0000) y un efecto cuadratico no significativo
(p=0,5211) mostrando que el tiempo tiene un efecto lineal y constante para el andlisis de
luminosidad. La interaccidn tanto del tiempo como la temperatura fue significativa (p=0,0299).
La luminosidad disminuye durante el proceso de fritura presentando un valor de regresion
negativo (-0,017). Esto se observa en la figura 4 el grado de coloracion.
Tabla 9
Analisis de varianza y coeficiente de regresion para el parametro de color L* en funcién del

tiempo y temperatura de fritura

Factor Modelo SS F p Coeficiente de regresion

Rqr = 0,96038; RAdj = 0,93208

Temperatura Lineal 159,754 3721,33 0,0000 11,512
Cuadrético 43,770 1019,58  0,0000 -0,040
Tiempo Lineal 540,361 12587,26 0,0000 -1,964
Cuadréatico 0,021 0,490 0,5211 -0,022

Temperatura y tiempo Lineal 0,467 10,880 0,0299 -0,017
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Figura 4

Hojuelas de arracacha fritas a diferentes tiempos y temperaturas

Nota. Se muestra las hojuelas de Arracacia fritas con diferentes temperaturas y tiempos (A: 3

minutos, B: 5 minutos y C 7 minutos).
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En la Figura 5 se observa los analisis de superficie respuesta para el factor a* el cual
indica la intensidad rojiza en la muestra, a menos temperaturas y tiempos de fritura se observa
que las hojuelas de Arracacha presentan coloraciones amarillas ya que presentan valores bajos
de a* (<b) estas encontradas a temperaturas de 140 °C, las cuales se encuentra también a
tiempos minimos de fritura por debajo de 3-4 minutos. Asi mismo al incrementar las
temperaturas de fritura y los tiempos, observamos que tiene valores altos por encima de > 16

indicando coloraciones mas rojizas y oscuras esto a 160 °C y tiempos superiores a 5 minutos.

Figura 5

Gréfica de superficie respuesta para la variable de tono rojizo a*

Fitted Surface; Variable: a
2 factors, 1 Blocks, 13 Runs; MS Residual=3.599366

DV:a
7.5
7.0 |
6.5 |
6.0 |
= 55 ¢}
E
Q 50
£
[<5)
= 4.5
4.0
Il - 16
3.5 Il <15
Bl <13
B <11
3.0 <o
<7
25 : B <5
138 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 160 162 pgmm -3
Temperatura (3C) <1

4.1.2 Analisis de varianza de la variable a* de color de hojuelas fritas de arracacha

En la tabla 10, para el analisis de a*, con un R ajustado (0,73) observamos que la
temperatura y el tiempo de fritura tiene un efecto significativo (p<0,05) en un efecto lineal en
la presencia de coloracidn rojiza de las hojuelas de Arracacia; se encontrd que la temperatura
en un efecto lineal presenta alta significancia (p=0,0000) y un efecto cuadratico significativo

(p=0,0001), indicando picos no curvilineos propios del proceso de fritura, el tiempo se observa
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que presenta significancia en el efecto lineal (p=0,0000) y como cuadratico presenta
significancia (p=0,0008), mostrando que el tiempo y temperatura tiene un efecto lineal
(p=0,0004) pero con valor de regresion negativo (-0,042) para la temperatura indicando que a
mayor temperatura tiende a verde.

Tabla 10

Analisis tanto de varianza como el coeficiente de regresion para el parametro de color a* en

funcion del tiempo y temperatura de fritura

Factor Modelo SS F p Coeficiente de regresion

R-sqr = 0,84518; RAd] = 0,7346

Temperatura Lineal 81,869 3320,692 0,0000 4,832
Cuadrédtico 5,545 224,921 0,0001 -0,014
Tiempo Lineal 41,064 1665,610 0,0000 9,763
Cuadrético 1,981 80,360 0,0008 -0,212
Temperatura y tiempo Lineal 2,856 115,847 0,0004 -0,042

En la Figura 6 se presenta la grafica de superficie respuesta para la variable b* todos
los valores son positivos, indicando que las hojuelas de arracacha presentaron tonalidades
amarillentas lo cual es normal en frituras, se observa que a menores temperaturas y tiempos de
frituras (140 °C y 3 minutos) se mantiene la tonalidad amarillente propia de la arracacha (>50),

en larazon en que se aumenta la temperatura y tiempos de fritura se observa un descenso (<24)
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indicando pérdida de tono amarillento valores a partir de los 150 °C y 5 minutos de fritura

relacionado al oscurecimiento progresivo de la muestra.

Figura 6

Grafica de superficie respuesta para la variable de tono rojizo b*

Fitted Surface; VVariable: b
2 factors, 1 Blocks, 13 Runs; MS Residual=.2307762
DV: b

I

Tiempo (min)

c <34
138 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 160 162 B <24
Temperatura (°C) Il <14

4.1.3 Analisis de varianza de la variable b* de color de hojuelas fritas de arracacha

En la tabla 11, para el analisis de b*, con un R ajustado (0,99) observamos que la
temperatura asi como el tiempo de fritura tiene un efecto significativo (p<0,05) en un efecto
lineal y cuadrético, en la presencia de coloracién amarilla de las hojuelas de Arracacia; se
encontré que la temperatura en un efecto lineal presenta alta significancia (p=0,0000) y un
efecto cuadratico significativo (p=0,0000), indicando picos curvilineos propios del proceso de
fritura pasando a una tonalidad azul, el tiempo se observa que presenta significancia en el efecto
lineal (p=0,0000) y como cuadratico presenta significancia (p=0,0033), mostrando que el
tiempo y temperatura tiene un efecto lineal hasta cierto punto pero con valor de regresion
negativo (-0,04) . En su interaccion tanto del tiempo como la temperatura fue significativa

(p=0,0180).
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Tabla 11
Analisis de varianza y coeficiente de regresion para el parametro de color b* en funcion del

tiempo y temperatura de fritura

Factor Modelo SS F p Coeficiente de regresion

R-sqr = 0,99851; RAdj=0,99744

Temperatura Lineal 133,702 579,357 0,0000 27,22
Cuadrético 238,414 1033,096 0,0000 -0,09
Tiempo Lineal 631,332 2735,690 0,0000 -7,51
Cuadrético 4,403 19,080 0,0033 -0,32
Temperatura y tiempo Lineal 2,181 9,449 0,0180 -0,04

4.2  Efecto del tiempo y temperatura de fritura en el contenido de humedad de las

hojuelas de arracacha

En la Figura 7 de analisis respuesta para la humedad, se observa valores maximos (> 6)
indicando productos con mas alto porcentaje de humedad, el cual estd relacionado a
temperaturas de 140 °C y tiempos de fritura entre 3 y 5 minutos; por otro lado se observa
valores menores (< 3,25) gque indican bajos porcentajes de humedad el cual esta relacionado a
temperaturas superior a 150 °C y tiempos prolongados de temperatura a partir 5-7 minutos de
fritura, indicando que en el incremento de la temperatura y tiempos de fritura observamos que

las hojuelas de arracacha tienen a perder mas humedad.
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Figura7

Andlisis de superficie respuesta para la variable humedad (%)

Fitted Surface; VVariable: Humedad (%6)
2 factors, 1 Blocks, 13 Runs; MS Pure Error=.0003333
DV: Humedad (%0)

Tiempo (min)

Il -6
Bl <5.25
Bl <4.25
‘ : [1<3.25
: <225
138 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 160 162 Bl <125
Temperatura (3C) Il <o0.25

4.2.1 Analisis de varianza realizado al porcentaje de humedad de hojuelas fritas de
Arracacia xanthorrhiza Bancroft
En la tabla 12, los resultados de analisis ANOVA mostrados indican que tanto en
tiempo como en temperatura existe significancia (p<0,05) sobre la humedad, asimismo los
factores conllevan a la pérdida de humedad mostrando un coeficiente de regresion negativo en
temperatura (-0,036) y tiempo (-4,533). En su interaccidn temperatura y tiempo tienen efecto
significativo (p=0,0000) indicando que tanto el tiempo como la temperatura tienen interaccion
directa con el porcentaje de humedad de las hojuelas de Arracacia.
Tabla 12
Analisis de varianza y coeficiente de regresion para la humedad en funcién del tiempo y

temperatura de fritura

Factor Modelo SS F p Coeficiente de regresion

R-sqr = 0,9049; RAdj = 0,83697




Temperatura Lineal 7,399
Cuadratico 0,031
Tiempo Lineal 6,652
Cuadratico 4,653

Temperatura y tiempo Lineal 3,379

22203,29
92,46

19960,66
13960,70

11219,24

0,0000
0,0006
0,0000
0,0000

0,0000

-0,036
-0,001
-4,533
-0,324

0,048

4.3  Efecto del tiempo y temperatura de fritura y el contenido de aceite de las

hojuelas de arracacha.
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En la Figura 8 se presenta la grafica de superficie respuesta para la variable porcentaje

de aceite , observamos valores inferiores (< 21) que indican menores contenido de aceite esto

se relaciona a temperaturas de 140 °C y tiempos cortos de fritura conllevando a un porcentaje

de aceite absorbido en la hojuela de arracacha, por lo contrario a valores altos (<29) los cuales

indican mayor impregnacion de aceite en la hojuela de arracacha durante la operacion de

fritura, observamos que se incrementa las temperaturas durante el proceso de fritura 160 °C y

también tiempos prolongados de fritura como son 5-7 minutos, esto genera mayor

concentracion de aceite absorbido en el producto terminado.
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Figura 8

Analisis de superficie respuesta para la variable contenido de aceite (%)

Fitted Surface; VVariable: Aceite (20)
2 factors, 1 Blocks, 13 Runs; MS Pure Error=.0031993
DV: Aceite (%)

Tiempo (min)

Hl > 30

Bl <29

Bl <27

[ <25

- = <23
138 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 160 162 B <21
Temperatura (3C) Il <19

4.3.1 Analisis de varianza de contenido de aceite de hojuelas fritas de Arracacia
xanthorrhiza Bancroft
En la tabla 13, los analisis ANOVA, en donde se evidencia que existe tanto efectos
cuadraticos como linéales con significancia (p<0,05), indicando que a mayor tiempo y
temperatura (p=0,0000) de fritura el remanente de aceite en la muestra aumenta, al interactuar
resultan significativos (p=0,0000) en donde la temperatura de fritura presenta efecto sobre la
humedad en base al tiempo con un coeficiente de regresion (+17,837).
Tabla 13
Analisis de varianza y coeficiente de regresion para el aceite en funcién del tiempo y

temperatura de fritura

Factor Modelo SS F p Coeficiente de regresion

R-sqr = 0,50929; RAdj = 0,15878

Temperatura Lineal 6,023 1882,577 0,0000 3,803



Cuadratico 3,063 957,412 0,0000
Tiempo Lineal 23,305 7284,398 0,0000
Cuadratico 0,130 40,574 0,0031

Temperatura y tiempo  Lineal 18,916 5912,549 0,0000

-0,011
17,837
-0,054

-0,109
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4.4  Influencia del tiempo y temperatura de fritura en la aceptabilidad sensorial de

hojuelas de arracacha

En la Figura 9 se observa la grafica de superficie respuesta para la variable de

aceptabilidad general de las hojuelas fritas de arracacha, en donde observamos valores >7 que

indican una mayor aceptabilidad en este caso se analiza que a temperaturas de 150 °C y tiempos

extendidos de fritura de 5 minutos se observa mayor aceptabilidad por el contrario a

temperaturas de 140 °C y tiempos de fritura se presenta menores aceptabilidad (<5,25) de igual

manera a temperaturas de 160 °C y tiempos de fritura de 7 minutos se observa menos

aceptabilidad (<3,25) indicando que a mayores temperaturas y tiempos de fritura genera una

baja en la aceptabilidad general de las hojuelas de arracacha.

Figura 9

Analisis de superficie respuesta para la variable de aceptabilidad general

Fitted Surface; VVariable: Aceptabilidad
2 factors, 1 Blocks, 13 Runs; MS Pure Error=.0048873

DV: Aceptabilidad

Tiempo (min)

7138 140 142 144 146 148 150 152 154
Temperatura (3C)

156

158 160
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4.4.1 Analisis de variancia de aceptabilidad general de hojuelas fritas de Arracacia
xanthorrhiza Bancroft
En latabla 14, el analisis de aceptabilidad general mediante la prueba heddnica aplicada
a 100 panelistas obtuvo los siguientes resultado, en los analisis ANOVA, se evidencia que asi
como la temperatura y el tiempo de fritura influyen significativamente la aceptabilidad de las
muestras (p<0,05) indicando que a determinados tiempos y temperaturas conllevan a una
prueba de mejor aceptabilidad, segln pruebas de regresion en un primer momento al aumentar
la temperatura tiene a tener una mejora en la aceptabilidad (+0,9703) pero presenta con un
efecto cuadratico (p=0,0028) un descenso de la misma, asi también para el factor tiempo, esta
muy relacionado con las caracteristicas propias de las muestras que a mayores tiempos
empiezan a quemarse segun la Figura 4.
Tabla 14
Analisis de varianza y coeficiente de regresion para la variable aceptabilidad en funcion del

tiempo y temperatura de fritura

Factor Modelo SS F p Coeficiente de regresion

R-sqr = 0,86083; RAdj = 0,76142

Temperatura Lineal 4538 928,446 10,0000 0,9703
Cuadrédtico 0,211 43,272  0,0028 -0,003
Tiempo Lineal 0,408 83,454 0,0007 8,674
Cuadrético 1,752 358,533 0,0000 -0,199
Temperatura y tiempo Lineal 3,300 675,396 0,0000 -0,045

45  Descripcion de resultados
En la tabla 15, en este capitulo se presentan los resultados recolectados de los diferentes

analisis realizados a las hojuelas de arracacha, en base a los objetivos propuestos.
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Tabla 15
Resultados de promedios + desviacion estandar de color, porcentaje de humedad, porcentaje

de aceite y aceptabilidad de hojuelas de Arracacha fritas

N t(minutos) T(°C) L* a* b* % Humedad 9% Aceite Aceptabilidad
1 3 140 75,01+0,92 4,29+0,36 50,19+0,34 5,77+0,41 22,77£1,11 5,95+0,54
2 3 160 62,54+0,37 14,64+1,36 39,82+5,26 2,16+0,04 30,68+0,19 6,09+0,60
3 7 140 58,11+2,35 8,67+2,64 28,58+2,66 1,29+0,09 27,82+0,16 6,5+0,70
4 7 160 44,27+0,90 15,64+0,28 21,16+0,75 1,54+0,07 27,03£0,14 3,01+0,54
5 3 150 75,47+2,15 6,48+0,37 54,71+4,75 2,78+0,25 20,77+0,95 5,4+0,69
6 7 150 53,71+0,40 16,8+0,02 33,44+1,18 1,56+0,06 31,18+2,39 6,36+0,93
7 5 140 63,02+1,24 8,65+0,03 41,31+0,90 5,01+0,39 25,7£0,44 7,33+0,85
8 5 160 58,37+1,38 13,5+2,29 30,78+8,29 1,71+0,11 24,59+0,86 5,47+0,76
9 5 150 64,09+0,59 13,03+0,44 45,48+0,67 4,05+0,05 28,2+0,16 6,5+0,73
10 5 150 64,26+0,71 12,79+0,59 45,18+0,59 4,05+0,07 28,24+0,20 6,39+0,49
11 5 150 63,75%0,01 13,22+0,34 45,84+0,34 4,08+0,03 28,11+0,01 6,57+0,78
12 5 150 64,26+0,72 13,09+0,93 45,42+0,93 4,03+0,04 28,25+0,19 6,45+0,17
13 5 150 64,09+0,29 13,03+0,33 45,48+0,33 4,05+0,03 28,2+0,08 6,47+0,30

Nota. Tabla de promedios + desviacion estandar, donde t (tiempos) y T (temperaturas).

En la Tabla 15 se muestran los valores promedios * la desviacién estandar de los diferentes
tratamientos realizados; para el andlisis de color, se observa valor maximo en L* de 75,47+2,15
(150 °C y 3 minutos) y un minimo de 44,27+0,90 (160 °C y 7 minutos); en la variable a* un
méaximo de 16,8+0,02 (150 °C durante 7 minutos) y un minimo de 4,29+0,36 (140 °C a 3
minutos); y en la variable b* un maximo de 54,71+4,75 (150 °C durante 3 minutos) y un
minimo de 21,16+0,75 (160 °C durante 7 minutos). Los valores maximos se dieron a una
temperatura de 150 °C.

Asi mismo, en su relacién con la humedad se observa que el valor maximo es de 5,77+0,41
(140 °C a 3 minutos) y el valor minimo es de 1,29+0,09 (140 °C a 7 minutos); con respecto al
porcentaje de aceite se registré un valor maximo de 31,18+2,39 (150 °C durante 7 minutos) y
un valor minimo de 20,77+0,95 (a 150 °C durante 3 minutos) y para la variable de aceptabilidad
general 7,33+0,85 (a 140 °C durante 5 minutos) y un valor minimo de 3,01+0,54 (160 °C

durante 7 minutos).
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Contrastacion de hipotesis

La Contrastacion de las hipotesis se detallas a continuacién por cada variable

dependientes que se ha evaluado en este estudio como la coloracion, humedad, contenido de

aceite y aceptabilidad general, cada una de ellas contrastada mediante el analisis de varianza

ANOVA tenido a la temperatura y tiempo de fritura como factores.

46.1

4.6.2

4.6.3

4.6.4

Color (l,a,b*)

La temperaturay el tiempo de fritura afectan significativamente el color de las hojuelas
de arracacha fritas.

Humedad

La temperatura y el tiempo de fritura tienen un efecto significativo en la humedad de
las hojuelas de arracacha.

Contenido de aceite

La temperatura y tiempo de fritura presentan un efecto significativo en el contenido de
aceite de las hojuelas de arracacha.

Aceptabilidad general

La temperatura y tiempo de fritura ejercen un efecto significativo en la aceptabilidad
general de las hojuelas de arracacha fritas.

Luego de llevados a cabo los analisis y obtenidos los resultados, podemos no rechazar

la hipdtesis planteada, al incrementar la temperatura y los tiempos de fritura, el pardmetro de

color de las hojuelas se incrementa, mientras que pardmetros como el contenido de humedad y

contenido de aceite disminuyen, lo que resulta en una mayor aceptabilidad sensorial del

producto.
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4.7  Discusion de resultados
4.7.1 Efecto del tiempo y temperatura de fritura en los parametros de color de hojuelas de
arracacha

Segun los resultados mostrados con respecto a la coloracion que presentan las hojuelas
de arracacha, se observa que la luminosidad (L*) tiende a disminuir a mayores tiempos y
temperaturas de fritura conllevando a oscurecimientos producto de la reaccion de Maillard,
esto se relaciona en estudios de Oyedeji et al. (2016) en las que producto de prolongados
tiempos de fritura los productos como yuca y papas presentaron menos luminosidad, asi
también con los analisis de rojez (a*) presentan un aumento con respecto al tiempo y
temperatura de fritura (p<0,05) el cual se relaciona con investigaciones ejecutados por
Manjunatha et al. (2014) encontrando que en tiras de Gethi la tonalidad rojiza aumenta en
relacion lineal con el incremento de la temperatura y tiempo de fritura, en relacion a la
coloracion amarilla (b*) se encontrd que tienen un efecto lineal con respecto a la temperatura
y tiempo de fritura en relacion estudios realizados en papa (Y. Li et al., 2022).

El proceso de fritura con valores moderados tanto de tiempo como de temperatura
genera colores llamativos, ya que a temperaturas altas y tiempos prolongados genera
oscurecimientos y pérdida de brillo de las hojuelas de arracacha, asi como las reacciones de
Maillard que se generan durante este proceso generando las coloraciones méas oscuras a
mayores tiempos de fritura como lo menciona Hosry et al. (2025), asi como la generacién de
aromas y sabores.

4.7.2 Efecto del tiempo y temperatura de fritura en el contenido de humedad de las
hojuelas de arracacha

Seijas-Chacon & Pabon-Mora (2017) encontraron que durante el proceso de fritura de
arracacha en forma de bastones obtuvo una pérdida de humedad del 16%, conllevando a la

pérdida de agua del producto, en relacion a nuestro estudio que se encontré que a mayores
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tiempos de fritura conlleva a disminucion de humedad altas (140 °C a 7 minutos). En la
operacion de fritura se evalGa que el agua de las hojuelas presenta evaporacion acelerada en
los primeros minutos y luego se modera, esto muestra significancia con un efecto cuadratico
(p<0,05), en su relacion a las investigaciones realizadas en camotes fritos (Ahromrit & Nema,
2010). Asi mismo esto se relaciona con el color ya que menores contenidos de humedad final
conllevan a presentar mayor oscurecimiento asi registraron también Ruiz-Barboza et al. (2025)
en oca amarilla con 0,83% de humedad final.

4.7.3 Efecto del tiempo y temperatura de fritura y el contenido de aceite de las hojuelas de

arracacha.

Durante los procesos de fritura se observa que presenta un comportamiento de
absorcion luego una estabilizacion mostrando un efecto cuadratico (p<0,05) indicando una
estabilizacion, estudios indican que durante el proceso de reposo es en donde los poros del
producto frito se dilatan conllevando a una mayor absorcién de aceite, esto demuestra Aguilera
& Hernandez (2000) en donde el 70% y el 80% de la absorcion total del aceite se da al final de
la fritura, asi mismo a mayores tiempos de fritura el aceite penetrante conlleva a incrementar
dentro del producto frito en relacién a investigaciones ejecutadas por Liu et al. (2021) en el que
registraron aumentos en el % de absorcion de aceite a mayores tiempos de fritura. Otros
estudios que realizaron un pretratamiento a hojuelas evidenciaron que se el aceite absorbido
depende mucho del tiempo y de la temperatura de fritura a la que es sometida la muestra y que
un pretratamiento generaria menos absorcién de aceite (Wang et al., 2025).

Asi mismo la relacion agua y aceite es primordial ya que a mayor pérdida de agua mas
facilidad de penetracion de aceite a las hojuelas de arracacha por lo tanto mayor porcentaje de
aceite final indicando porcentajes de hasta 31% en aceite, esto se corrobora en estudios

realizados por Huang & Fu (2014) en los que trabajaron temperaturas desde 160 °C a 220 °C
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indicando que a mayor concentracion de agua de un producto mayor pérdida del mismo en el
proceso de fritura conllevando a mayor absorcion de aceite en su estructura.
4.7.4 Influencia del tiempo y temperatura de fritura en la aceptabilidad sensorial de
hojuelas de arracacha
En los resultados mostrados de aceptabilidad general se establecio que la muestra frita
a 140 °C por 5 minutos fue la mas aceptable, segun Rabanal Del Aguila (2018) encontro que
los parametros mas aceptables fueron a 6 minutos con temperaturas 6ptimas de 90 y de 185 °C,
esto indica que a menores tiempos y temperaturas de frituras se presenta productos mas
aceptables; Narro Sdenz (2021) determiné que a temperaturas de fritura de 150 °C se obtiene
mejores respuestas de aceptabilidad, las cuales fueron evaluadas con diferentes espesores
destacando 1,5 mm de espesor las cual fue el mismo espesor con la que se trabajo en esta
investigacion.
CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
51  Conclusiones
» Se logré evidenciar mediante los andlisis estadisticos que el tiempo y temperatura de
fritura presenta efectos tanto lineales y cuadraticos y que su relacion presenta efecto
significativo (p<0,05), asi con respecto a la coloracion con forme se aumenta el tiempo
y temperatura de fritura se presentan hojuelas menos iluminadas, mas rojizos y oscuras.
» Con respecto a la humedad a elevados tiempos y temperaturas de fritura, el contenido
de humedad disminuye (1,29 + 0,09%) a 140 °C y 7 minutos. Esto se ve en el analisis
estadistico con efecto lineal significativo (p<0,05) tanto en tiempo como en
temperatura.
» Asi mismo, con respecto al contenido aceite el cual aumento con el tiempo con efecto

lineal significativo (p<0,05). Presentando mejores valores a temperatura de 150 °Cy 5
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minutos de fritura, indicando valores de aceite de 25,97%, el cual es un valor promedio
en el que las hojuelas no presentan ni mucha aceitosidad ni poca.

Con respecto a la aceptabilidad de las hojuelas de arracacha fritas la muestra con mayor
aceptabilidad fue 140 °C por 5 minutos. Minimizando los valores de oscurecimiento y
enrojecimiento de las hojuelas fritas, asi como la humedad y la concentracion de aceite,
manteniendo un valor de aceptabilidad general de 5,17 en una escala hedonicade 1 a 9.
Recomendaciones

Lo que recomienda para la realizacidn de investigaciones futuras evaluar el tratamiento
de temperatura, controlar el calor para evitar oscurecimiento en las hojuelas de
arracacha, para mantener un mejor manejo controlado de la temperatura.

Ampliar la investigacion para evaluar la composicion quimica que contiene la arracacha
ya que su estructura y sus componentes pueden interferir en el proceso de fritura esto
podria conllevar a un andlisis mas profundo del proceso de oscurecimiento.

Se recomienda evaluar el proceso de fritura con diferentes fuentes de aceite, bajo las
mismas condiciones para realizar algunas comparativas y ver su interaccion.

Asi también se recomienda evaluar un proceso pre-fritura como secado o escaldado que

permitan la menor absorcion de aceite en las hojuelas de arracacha.
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Anexo 1. Analisis de regresion para las variables de color, humedad, porcentaje de aceite

y aceptabilidad.
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Anexo 2. Andlisis de superficie respuesta (SM) tridimensional para las variables de

color, humedad, porcentaje de aceite y aceptabilidad.
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Anexo 3. Ficha para evaluacién de aceptabilidad de los panelistas

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE HOJUELAS DE ARRACACHA
EDAD......covivemmnnnnnn SEXD.....c v

1. INSTRUCCIONES

* Usted tiene a su disposicion 9 muestras de hojuelas de arracacha de 1a variedad amarilla las cuales han pasado por un proceso de fritura.
* Por favor, marcar segin corresponda en base a la escala heddnica.

* Tomar un poco de agua v enjuagarse entre muestra y muestra.

2. MARCA CON UNA “X” LA OPCION QUE CONSIDERE ADECUADA FARA DESCRIBIR LAS MUESTRAS:

. MUESTRAS
ESCALA HEDONICA
15 7 01 84 470 135 TIE 351 943
MMe dizzmsta extremadamentes
e dizzmsta mucho

Mg dizznsta moderadamente

MMe dizzmsta levemente

No me gusta ni me disgusta

Mg gusta levemente

Mg gusta moderadamente

Mg gusta mucho

Mg pusta extremadamente

1. EN CASO QUE EL ANALISTA TENGA ALGUNAS OBSERVACTONES MENCIONARLAS A CONTINUACION:

Anexo 4. Album fotografico

Imagen 1. Acondicionamiento de tubérculos de arracacha




Imagen 2. Cortado y moldeado de hojuelas de arracacha
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Imagen 4. Determinacion de color para las hojuelas fritas de arracacha
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Imagen 6. Determinacion del porcentaje de aceite de hojuelas fritas de arracacha
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