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RESUMEN

Evaluar el efecto del tiempo en coccién y en fritura en las caracteristicas
fisicoquimicas y aceptabilidad de la Arracacha xanthorhiza “arracacha”, de la
variedad amarilla. Materiales y métodos. Se analizaron caracteristicas fisicoquimicas y
analisis sensorial, este Ultimo se realizé6 mediante una escala hedénica de nivel de 1 a 5.
Este analisis fisicoquimico se realiz6 a la materia prima y a los tratamientos en estudio
que fueron 6.Se evalu6: humedad, proteinas, grasa, °Brix, fibras, pH y % de acidez
titulable, teniendo en cuenta las normas AOAC, asi como la aceptacién de la arracacha
frita, donde se utilizo las fichas de analisis organoléptico respecto a aroma, sabor, textura,
apariencia y color. El analisis de varianza (p<0,05), y andlisis organoléptico
determinaron que en el aroma, sabor y la textura no tuvieron diferencia significativa
mientras que en la apariencia y color si existio diferencia significativa. La prueba de
comparacion multiple determind que el aroma, color y apariencia tuvieron el mayor valor
promedio de medias entre los tratamientos. El tratamiento 6ptimo contiene los siguientes
parametros; Temperatura de coccion = 90°C con t=360 s y Temperatura de fritura de
185°C con t=300s, con respecto a la composicién fisicoquimico: Humedad (66.8%);
Proteinas (1.8%); Grasa (23%); Cenizas (2.5%), Fibra (0.71); pH (5.79); %Ac (0.91) y
tuvo una vida atil de 3 dias (coccion a 90°C con un tiempo de 360 segundos ) en

refrigeracion a 8°C, que corresponde al T6.

Palabras clave: tubérculo, Arracacha, temperaturas de Coccion y fritura
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ABSTRACT

To evaluate the effect of cooking and frying time on the physicochemical
characteristics and acceptability of the Arracacha xanthorhiza "arracacha”, of the
yellow variety. Materials and methods. Physicochemical characteristics and sensory
analysis were analyzed through a hedonic scale of level from 1 to 5. This analysis was
made to the raw material and to the treatments under study. 6. Was evaluated proteins,
fat, ° Brix, fibers, pH and% of acidity were evaluated as well as the acceptance of fried
arracacha, taking into account the AOAC standards and organoleptic analysis sheets
regarding aroma, flavor, texture, appearance and color. The analysis of variance (p
<0.05), and organoleptic analysis determined that in the aroma, taste and texture no
significant difference was obtained while in the appearance and color if there was a
significant difference. The multiple comparison test determined that the aroma, color
and appearance had the highest average value of means between treatments. The
optimal treatment contains the following parameters: Cooking temperature = 90 ° C
with t = 360 sec and Frying temperature of 185 ° C with t = 300sec, with respect to the
physicochemical composition: Humidity (66.8%); Proteins (1.8%); Fat (23%); Ashes
(2.5%), Fiber (0.71); pH (5.79); % Ac (0.91) and had a shelf life of 3 days (cooking at

90 ° C with a time of 360 seconds) in refrigeration at 8 ° C, corresponding to T6.

Key words: tuber, Roach, cooking and frying temperatures
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| INTRODUCCION

Gracias a la biodiversidad andina, el Per( tiene un banco de productos, ain no aprovechados
adecuadamente, Algunos de estos cultivos andinos permanecen en nuestro medio sin haber alcanzado
altos niveles de explotacion comercial se encuentran en el rubro de las raices y tubérculos. La Arracacha
variedad amarilla es un tubérculo siendo apreciado por su valor nutricional y por la facil digestion de sus
almidones, el mayor porcentaje de consumo de arracacha es como producto fresco pese que fue
domesticada desde tiempos muy antiguos, habiendo poco habito de consumo por la poblacion urbana, la
presente investigacion plantea brindar un alternativa de procesamiento e insercién de la arracacha
variedad amarilla para lo cual se utiliza el proceso de coccién y de fritura para la obtencion de nuevos
productos al mercado.

En el caso de las Raices y Tubérculos Andinos (RTAs) los paises del grupo andino promueven el
consumo de las mismas en formas fresca o procesada (Garcia y Pacheco- Delahaye, 2008).

Importantes trabajos se han venido desarrollando para el aprovechamiento de esta especie y ha sido
indicado que la harina de Arracacha puede ser empleada en la formulacién de productos instantaneos,
como por ejemplo, bebidas, papillas o atoles (Garcia y Pacheco, 2009). Con la finalidad de diversificar el
consumo de las raices de Arracacha, Noguera y Pacheco (2000)

En el presente trabajo buscamos determinar ¢Cuales es efecto del tiempo en coccién y en fritura en las
caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad de la Arracacia xanthorhiza-Arracacha, de la variedad
amarilla?

Estos cultivos andinos, sub explotados en parte, por la aplicacion de tecnologias empiricas y
desconocimiento de una tecnologia apropiada para su transformacién, son cultivados por familias
campesinas. Han sido y estan siendo desplazados por cultivos que responden a patrones de consumo
foraneo. Por lo que es necesario el aprovechamiento adecuado de estos recursos agricolas para el
autoconsumo y la generacion de ingresos, permitiendo participar a las familias campesinas en la

economia de mercado.

1.1. Definicién de Arracacha frita.
Utiliza como insumo a la arracacha variedad amarilla, conocidas por su valor nutritivo y mayor
contenido de sélidos que le confieren una calidad aceptable para el consumidor.
El producto consiste en arracacha seleccionada de buena calidad, pelada, cortada en rodajas de
tamafo uniforme, fritas envasadas. SABORCRASH S.A. 2011.

1.2. Descripcidn de la planta.
Planta herbacea caulescente ramificada con 0.5 a 1.20 m. De altura, follaje escuamuloso, hojas
ampliamente ovaladas de 10 a 15 cm. De largo y ancho. Foliolos ovadolanceolados, acuminados,

cuneados o redondeados en la base; peciolos envainados. Inflorescencias con umbelas compuestas,
14



1.3.

1.4.

flores purpuras o grisaceas, pétalos oblongos u ovados. Fruto lanceolado u oblongo. Las semillas
vistas en forma transversal son teretiformes. (Higuitia, 1968).

Es una umbelifera perenne, con cierto parecido al apio, especialmente por sus hojas, que tiene una
gran raiz comestible ramificada en 8 a 10 partes, cada una de las cuales tiene la forma de una
zanahoria corta. El peso total de la raiz y sus ramas llega a veces hasta 4 Kg. El color es blanco o
amarillo, rara vez purpura. La altura de la planta es de 60 a 100 cms., las flores son pequefias,
amarillas o purpdreas. (Bukasov, 1981).

El tallo se compone de una cepa llamada “madre” de forma cilindrica corta de 3 a 10 cm. de largo
por 2 a 8 cm. de diametro, y cubierta por numerosos surcos transversales que forman una superficie
rugosa. De la cepa parten ramificaciones cortas o brotes una vez separadas de la cepa, emiten raices
en sus extremidades inferiores y forman una planta nueva, en estructura similar a la cepa. Las hojas
son pinnadas, largamente pecioladas y tienen de 3 a 7 foliolos a su vez muy recortados (Leon, 1964).
El cuerpo de la raiz es recto o encorvado, aplanado a menudo en su parte superior por la presion de
otras raices y terminado en un apice delgado que emite fibras de escasa longitud. Su superficie casi
lisa, esta cubierta por una delgada pelicula que presenta cicatrices transversales, como las raices de la
zanahoria. Aungue las raices mas jovenes tienen una epidermis lisa, las raices viejas desarrollan unas
capas corchosas de color pardo, que dan a las raices cosechadas una ligera apariencia de yucas
(Hodge, 19 49 mencionado por Rodas, 1992).

Formas horticolas

Segun Higuitia ( 1977) las diferentes formas horticolas se reconocen por el color del follaje y el
color externo e interno de la raiz, asi tenemos:

e Amarilla: Esta arracacha produce raices amarillas de muy buen sabor y el follaje es verde.

e Blanca: Produce raices blancas y presenta follaje verde.

e Morada: El follaje es de color carmin y las raices son amarillas.

En general, existen unas nueve diferentes formas horticolas resultantes de la combinacion de color
de la raiz y del follaje.

Cultivo

Se puede cultivar sola o asociada a maiz, frijol o papa como ocurre en Cajamarca, Per( o dentro de
los camellones de los cafetales en zonas tropicales como ocurre en Centroamérica, pero en la
generalidad de los casos se siembra en rotacion a papa (Apurimac, Cuzco, Arequipa, Moguegua,
Tacna, etc.).

La preparacidn del suelo debe ser esmerada y cuidadosa aunque en algunos lugares se siembra en
zonas de fuertes pendientes, montafiosas y generalmente es igual que para maiz o papa o sobre todo
cuando va asociada a ellos (Canahua, 1977 mencionado por Mujica 1990).

Altitud.- La arracacha se cultiva en alturas desde los 600 m hasta los 3200 m sobre el nivel del mar.
En Colombia se dice que crece mejor en las alturas, entre los 1800 y 2500 m. En el sur de Brasil
entre los 1000 y 2000 m. En Peru su altitud ideal es de 1500 m. (Jimenez,2005).

15



1.5. Valor Nutricional

1.6.

1.7.

1.5.1 Composicidn quimica

Son muy pocos los trabajos desarrollados en el campo alimenticio sobre la arracacha, pues la
mayoria de ellos han sido dirigidos a evaluar la composicion quimica del fruto. En la tabla N°1 se
muestran los hallazgos obtenidos al respecto; aqui observamos que un bloque interesante lo
constituyen los carbohidratos totales, conformados en su mayoria por los azlcares y almidones que
el organismo utiliza de un modo completo, asi como fisioldgicamente menos aprovechables,
pentosanas, acidos organicos, entre otros.

En la tabla N° 1, se comprueba una gran diferencia en contenido en vitamina A, entre la arracacha de
raices blancas con 60 microgramos activos y arracacha de raices moradas con ningtn contenido. El

contenido en proteinas es bastante bajo (0.8 —1.1%). (Jiménez 2005).

Tabla 1.Composicién quimico proximal de la Arracacha/100g.

Componente Ecuador Guatemala Alatina Pert Pera Peru
Calorias 112.00 104.00 102.00 97.00 137.00 109.00
Humedad 71.00 73.00 74 .40 75.10 65.91 71.90
Proteinas 1.00 0.08 0.08 0.70 215 1.20
Ext. Etéreo 0.10 0.02 0.02 0.02 1.27 0.20
Carb. Total 26.90 24 .90 24 .40 23.00 28.63 25.80
Fibra total 0.60 0.60 1.00 1.10 0.82 0.80
Cenizas 0.90 1.10 1.20 1.00 1.22 0.00
Calcio (mg) 19.00 29.00 26.00 28.00 7.53 37.00
Fosforo 55.00 58.00 52.00 52.00 7.95 43.00
Hiero 0.90 1.20 0.09 1.10 0.25 1.20
Caroteno 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tiamina 0.70 0.60 0.07 0.09 0.00 0.06
Riboflavina 0.02 0.04 0.06 0.08 0.00 0.12
Niacina 3.67 3.40 2.80 2.84 0.00 0.00
Ac. Ascorbico 31.00 28.00 23.00 27.10 0.00 18.00

Fuente: Tomado de Rodas, 1992.

Medios de coccion.

Medio acuoso: En este tipo de coccidn los alimentos son cocinados en diferentes métodos, en el cual
el agua estd presente como elemento principal, puede ser en estado puro ya sea aromatizado o
transformado en vapor, y los métodos son los siguientes: Hervir, Escalfar, Escaldar, Al Vapor, Olla
de presion, Olla de coccién lenta. Ryan, et al. (2011)

Cocimiento

El Agua hervir. En este método la coccidn de alimento sucede favorablemente porque el agua
cuando hierve no sobrepasa los 100° C — que es el punto de ebullicion a nivel del mar — y el medio
acuoso rodea todo el alimento haciendo que moléculas estén en constante choque, lo que hace que no

se obtengan las reacciones de pardeamiento en la materia prima. (Koppmann, 2010).
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Il OBJETIVOS

2.1  Objetivo Generales

Determinar el efecto del tiempo en coccién y en fritura en las caracteristicas fisicoquimicas y

aceptabilidad de la Arracacia xanthorhiza-Arracacha, de la variedad amarilla.

2.2 Objetivos Especificos

o Desarrollar el procesamiento de fritura de Arracacha y determinar los parametros de procesos.
e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de las Arracacha fritas

e Evaluar la aceptabilidad sensorial general de las Arracachas fritas a nivel de panelistas.

17



Il MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion:
Planta piloto agroindustrial y Laboratorio de tecnologia-UNTRM

3.2. Materiales
e Arracacha

o Aceite

e Cocina industrial
e Cuchillos

e Cronometro

e Brixometro

e pH metro

e Titulador

o Papel toalla

e Mesa de trabajo

e Balanza

3.3. Contrastacion de la hipotesis
En el presente trabajo de investigacion por su naturaleza experimental se aplicé el disefio de
contrastacion de hipétesis de una sola casilla, en donde se proces6 para la obtencion de las frituras

del tubérculo Arracacia xanthorhiza “Arracacha” de la variedad amarilla.

3.4. Disefio experimental.
Se utiliz6 un disefio Completos al Azar (DCA), con arreglo factorial de 3x2x3 medidas repetidas,
como se detalla a continuacidn, cabe mencionar que las temperaturas de coccion y fritura sera
90°C y185°C respectivamente.
Factores (3AX2B)

Factor A: tiempo de coccidn (Temperatura constante =90°C)

Al=2 mina90°C

A2=4 min a90°C

A3=6 min a 90°C

Factor B: tiempo de fritura (Temperatura constante =185°C)
B1=3min a 185°C

B2=5 min a 185°C

18



Modelo aditivo lineal
Yijk=U+Ai+Bj+(AB)ij+Eijk
Dénde:
i =1,2,3 (Niveles del factor A)
j = 1,2, (Niveles del factor B)
k=1,2, 3 repeticiones.

Yijk: caracteristica fisicoquimicas y aceptacion general i-ésimo tiempo de

coccion; j-ésimo tiempo de fritura y — k-ésimo repeticion.

U: Efecto de la media poblacional

Ai: Efecto de i-ésimo tiempo de coccion.

Bj: Efecto de j-ésimo tiempo de fritura

(AB)ij: Efecto del i-ésimo tiempo de coccion y tiempo de fritura.

Eijk: Efecto de error experimental en el i-ésimo tiempo de coccion; j-ésimo

tiempo de fritura y k e-esimo repeticidn.

Comparacion maultiple:
Para la evaluacion de la diferencias significativas entre los tratamientos, se empleo la prueba de
LSD Fisher al 95% de confianza.

Nivel de significacion (a): 5%=0.05

Nivel de confianza (1- a): 95%=0.95

Tabla 2.Anélisis comparativo

A Al=2min A2=4min A3=6min

B | B1=3min|B2=5min| B1=3min | B2=5min| B1=3min | B2=5min
AxB | AlB1 AlB2 A2B1 A2B2 A3B1 A3B2
Trat. T1 T2 T3 T4 T5 T6

3.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
= Solidos Solubles totales (°BRIX). Para la determinacion de los °Brix, se empleo el
uso de un Brixometro marca MRC REF-85 de escala 0-50 °Brix, con el método I-

PCC-/$, método refractdmetro.
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= Acidez titulable. Se determind por el método del AOAC (2000) 939.05, la
determinacién se hizo por titulacion, tomando como referencia el acido lactico.

pH. Se utiliz6 el método potenciémetro, segiin el método 981.12 de la AOAC(1990)

» Tamafioy peso. Norma ITINTEC 1993

= Anadlisis Sensorial. (Aroma,sabor,textura y apariencia)

El andlisis sensorial se realizé en | etapa de estandarizacion, utilizamos la metodologia
para pruebas afectivas de medicion del grado de satisfaccidn, por medio de una escala
heddnica verbal de cinco puntos. (Anzaldia-morales, 1994).
Intervinieron 15 panelistas entrenados

= Andlisis de los datos
Se utiliz6 un Disefio Completo al Azar:
Se tabuld la informacion de cada una de las variables realizadas por triplicado, para
luego relacionarlas en un test de media aplicando la prueba de LSD Fisher al 95% de

confianza, utilizara el programa InfoStat. Version 2017e

3.6. Metodologia experimental de la obtencion de Arracacha fritas, Variedad Amarilla.

Para la obtencién de las papas fritas de arracacha de la variedad amarilla se siguio los

siguientes pasos:

1.

Recoleccion: La Arracacha variedad amarilla fue recolectada del mercado central de

Chachapoyas.

Limpieza: Esta operacidn se efectu6 en forma manual con abundante agua y con la ayuda
de unas escobillas, para eliminar los restos de tierra y/o particulas extrafias que puedan

estar adheridas a su superficie.

Lavado: Luego de la operacion de pelado se procedi6 un lavado inmediato con
abundante agua, con la finalidad de evitar la formacién de costras en superficie a causa de
la soda empleada, las cuales una vez que se forman son dificiles de removerlas.( Santos y
Pereira 1994).

Pelado: Esta operacion se llevé cabo en forma manual

Acabado: En esta operacion se procedi6 a efectuar el recorte del diametro de la
Arracacha, en caso de que la raiz presente deformaciones, para de esta manera

uniformizar el producto final obtenido.

Cortado: Luego del acabado se procedio cortado del tubérculo de Arracacha en forma de

tiras (paralelepipedo)

Coccion: Luego de la operacidn de cortado en forma de tiras (paralelepipedo), se sometid
a una coccion con agua hirviendo con 2% de sal y 8% de vinagre blanco para todas las
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10.

11.

12.

muestras , pero en tres grupos ( Al; A2; A3) a una temperatura de 90° C contantes ,con

tiempos de 2, 4 y 6 minutos cada uno de los grupo .

La funcidn del vinagre es mantener la textura en el proceso de coccion. Asimismo la sal

cumple la funcidn de mejorar el sabor de la arracacha frita.

Fritura: Consistié en la inmersion de las arracachas cortadas en aceite caliente a 185°C

en los tiempos der 3 y 5 minutos.

Escurrido: Las arracachas fritas se colocaron en canastilla cubierta con papel toalla,
donde el aceite excedente se separd de las papas realizdndose de esta manera la operacion

de escurrido.

Salazonado: Consistid en afiadir sal en una proporcion de: 1.2 a 1.5 % respecto al peso

del producto final con la finalidad de impartir un mejor sabor al producto terminado

Enfriado: Esta operacidn unitaria consistio en colocar las arracachas recién fritas,
cubiertas con una tela metélica en forma de campana, para evitar el ingreso de insectos

y/0 particulas contaminantes.

Almacenamiento: Se procedié al almacenamiento de las muestras en sus respectivos

empaques (plasticos de baja densidad) en refrigeracion.
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MATERIA
LIMPIEZA
|
LAVADO ——p» Caéscaras
PELADO
ACABADO/RECORTADO

CORTADO EN JULIANA

LAVADO DE JULIANA

Sal 2%

Vinagre 8% — ) COCCION-90°C
t=2; 4;6 min. |
ESCURRIDO/OREADO
T=185°C 3y 5 min N FRITURA

ESCURRIDO Y ENFRllADO

SALAZONADO

ENFRIADO

EMPACADO

Figura 1.Diagrama de flujo para obtener arracacha fritas de tipo tiras (paralelepipedo)
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IV RESULTADOS

Tabla 3. Composicion fisicoquimico de la arracacha fresco (100g)

Descripcion Cantidad
Humedad 74.79
Proteinas 1.10g
Grasa totales 0.21g
°Brix 4.4%
Fibra 0.75¢g
Ceniza 0.90¢g
pH 6.1
%Acidez 0.74

Tabla 4Caracteristicas Biométricas de la Arracacha entera

Caracteristicas Promedio
/Cantidad
Longitud 14.9cm
Diametro 5.6cm
Peso 337g
% de cascara 6.2%
% de pulpa 93.8%
Volumen 303.6ml
Densidad 1.11g/ml

Tabla 5. Andlisis fisicoquimico del mejor tratamiento de la Arracacha frita (T6)

composicion Cantidad

Humedad 66.89
Proteinas 1.8g
Grasa 239
Ceniza 2.59
Fibras 0.71g
pH 5.79
% Acidez 0.91
Duracidn de la Coccion en 3 dias
refrigeracion a 8°C

En la comparacion de tabla 3 y 5 se observa que la cantidad de proteina ha disminuido, esto se debe a
que en la etapa de coccion y fritura las vitaminas y los acidos grasos solubles, con mayor tiempo de
coccion vy fritura, resulta menor contenido de humedad y por el contrario existe mayor absorcion de

aceite y mayor firmeza final en las rebanadas de la arracacha frita.
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Figura 2.Calificacion promedio de la evaluacion sensorial en aroma de la Arracacha frita.

Aqui en el atributo aroma podemos observar que tanto los tratamientos (T1) y (T6) pasan el valor
promedio de las medias. Esto quiere decir que los panelistas tuvieron opiniones semejante con

respecto a estos tratamientos, haciendo ver que el tratamiento (T6) tiene el valor mas alto.

. - . - - . -
X " — : —— : X _: X :
" X — ——
?.GSIﬂ - l

- I I . | | -

3

| I
TRATAMIENTOS!
l o l o l o l o o l o l o I

Figura 3. Calificacion promedio de la evaluacién sensorial en sabor de la Arracacha frita

Aqui en el atributo sabor podemos observar que tanto los tratamientos (T1) ,(T2), (T4) y (T6) pasan
el valor promedio de las medias. Esto quiere decir que los panelistas tuvieron opiniones semejante

con respecto a estos tratamientos, haciendo ver que el tratamiento (T4), tiene el valor mas alto.
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Figura 4. Calificacion promedio de la evaluacion sensorial en textura de la Arracacha frita

Aqui en el atributo textura podemos observar que tanto los tratamientos (T2), (T4) y (T6) pasan el
valor promedio de las medias. Esto quiere decir que los panelistas tuvieron opiniones semejante con

respecto a estos tratamientos, haciendo ver que el tratamiento (T6), tiene el valor mas alto.

3 4!
l u(ATAMIENTOS ]
o o o o o o o

Figura 5. Calificacion promedio de la evaluacion sensorial en apariencia de la Arracacha frita

Aqui en el atributo apariencia podemos observar que tanto los tratamientos (T1), (T2) y (T6) pasan

el valor promedio de las medias. Esto quiere decir que los panelistas tuvieron opiniones semejante

con respecto a estos tratamientos, haciendo ver que el tratamiento (T6), tiene el valor mas alto.
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Figura 6. Calificacion promedio de la evaluacion sensorial en color de la Arracacha frita

Aqui en el atributo color podemos observar que tanto los tratamiento (T1), (T2) y (T6) pasan el
valor promedio de las medias. Esto quiere decir que los panelistas tuvieron opiniones semejante con
respecto a estos tratamientos, haciendo ver que el tratamiento (T1), tiene el valor mas alto.
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Figura 7. Calificacion de los panelistas con respecto a la evaluacién sensorial y tratamientos.

Mediante el grafico Biplot, vamos a determinar que la opinion es la misma de los panelistas con
respecto color y apariencia, y que tienen preferencia por el tratamiento (T1) y (T6), existe también la
misma opinion de los panelistas con respecto a sabor y textura teniendo preferencia por los
tratamiento (T2), (T6) y (T1), y que todos los panelistas opinan lo mismo con respecto al aroma

teniendo preferencias por los tratamientos (T1) y (T6).
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Figura 8. Comportamiento de los tratamientos con respecto a la escala hedonica (del 1 al 5)

En esta figura 8 podemos corroborar los resultados obtenidos en la figura n°2, donde se puede
apreciar que el tratamiento (T6) y (T1) tienen los mejores valores promedio de la Media, esto se
debe a que ambos tratamiento tuvieron una aceptacion organoléptica con calificacion por encima del

promedio general.

% Humedad de las arracachas fritas
71

70

69

68

67

66

65
T1 T2 T3 T4 T5 T6

ETl mT2 =73 =T4 mT5 mT6

T1: tiempo de coccion (90°C) y fritura (185°C), 120 s y 180 s respectivamente
T2: tiempo de coccion (90°C) y fritura (185°C), 120 s y 300 s respectivamente
T3: tiempo de coccidn (90°C) y fritura (185°C), 240 s y 180 s respectivamente
T4: tiempo de coccidn (90°C) y fritura (185°C), 240 s y 300 s respectivamente
T5: tiempo de coccidn (90°C) y fritura (185°C), 360 s y 180 s respectivamente
T6: tiempo de coccidn (90°C) y fritura (185°C), 360 s y 300 s respectivamente

Figura 9. Porcentaje de Humedad en los tratamientos estudiados (arracacha frita)

Aqui se observa que en los tratamientos que tuvieron mas tiempo en coccion son los que menor % de

humedad tiene en la arracacha frita, como son los tratamientos (T5) y (T6).
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Comportamiento del pH, en los tratamientos

7.50

7.00

6.50

pH

6.00

5.50

5.00

Dias

T1y T2: tiempo de coccidn (90°C) = 120s
T3 y T4: tiempo de coccidn (90°C) =240s
T5 yT6: tiempo de coccidn (90°C) = 360 s

Figura 10. Comportamiento del pH, como indicador para determinar la vida Gtil de los cortes de
arracacha envasado en bolsa de A.D y refrigeradaa 8 ° C.
En esta figura se aprecia el comportamiento de los pH de los 6 tratamientos que tuvieron en
refrigeracion a 8°C, donde se observa que la arracacha entre pH= 5.8 a 6.4, es la fase dptima de
maduracién y que a partir de pH = 6.4 a mas empieza la descomposicién microbiana, que se refiere al
paso de maduracion a fermentacidn, es decir la maxima alcalinidad, podrido no Util para consumirlo.
Podemos observar también que los tratamientos T3, T4, T5 y T6, son los mas rapidos en

descomponerse, empezandose a humedecerse y a emerger hongos al cuarto dia.
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\ DISCUSIONES

Se optimizo el procesamiento, donde estuvo como parametros, la Temperatura de coccion
(90°C), los tiempos de coccidn, Temperatura de fritura (185°C) y los tiempos de frituras. Donde
el tratamiento seis, tuvo la mayor aceptacion por parte de los panelistas. El cual fue obtenido
con los siguientes parametros: T° de coccidn = 90°C con t=360 seg y T° de fritura = 185°C a
360 seg, es el tratamiento que tienen menor contenido de Humedad, como también lo menciono
Avalos E. (2014), con respecto al contenido de Humedad, donde dice que el tratamiento térmico
afecta significativamente el contenido de humedad y absorcion de aceite.

Los andlisis fisicoquimicos tuvieron mucha semejanza con respecto a los estudiado por Rodas
(1992): humedad=74,7gr; Proteinas=1,10gr; Grasas totales =0.21; °Brix=4.4%; Fibras=0.75gr;
Cenizas=0.9gr; pH=6.1y % de Acidez=0.74. en cuanto a la arracacha fresca.

Segun las tablas 1y 3 podemos observar claramente el efecto que tuvo la coccion y la fritura de
la arracacha con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas:

De 74.7 g a 66.8g respecto a Humedad; 1.1 g a 1.8g respecto a proteinas y 0.21g a 239 respecto
a contenido de grasa.

Con respecto a la Humedad se encontr6 similitud con los resultados obtenidos por Fregapane
G (2012), con un 65g. /100g. en papas fritas.

Con respecto al contenido de grasas se encontraron resultados similares en un estudio realizado
sobre absorcion de aceite en rebanadas de papas. Claudia E. (2006), con valores entre 30-

40g/100g, mayor a los encontrados en esta tesis.
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VI CONCLUSIONES

Los parametro Optimos en la obtencién de la arracacha frita para mantener las caracteristicas
fisicas quimicas: Humedad (66.8%); Proteinas (1.8%); Grasa (23%); Cenizas (2.5%), Fibra
(0.71); pH (5.79); %Acidez total (0.91) y tuvo una vida atil de 3 dias (coccion a 90°C con un
tiempo de 360 seg) en refrigeracion a 8°C y una temperatura de fritura de 185°C por un tiempo
de 300seg. El cual fue el tratamiento N°6.

La medidas biométricas fueron: L (14.9 cm); @ (5.6 cm); Peso (3379); Cascara (6.2%); Pulpa
(93.8%), Vol. (303.6 ml) y p (1.11 g/ml).

En el analisis sensorial el tratamiento N°6 calificd con el mayor valor promedio de 3.76, en
contraendose en la escala heddnica en un nivel de aceptacion entre BUENO Y MUY BUENO.
asimismo tuvo la mayor aceptacion con respecto a los atributos sensoriales de Textura,
Apariencia y color.

Se determind que la coccion previa y el tratamiento térmico de fritura afectaron
significativamente el contenido de humedad y aceptabilidad general de la arracacha frita.

Los cortes de la arracacha sometidos a mayor tiempo de coccién proporcionaron un menor
contenido de humedad y mayor aceptabilidad general en la arracacha frita (T6).

Se determind en las muestras con mayor tiempo de fritura, menor contenido de humedad, y
mayor aceptacion en el atributo de textura y apariencia en los corte de arracacha.

Se determind que el tratamiento T6 fue el que presentd menor contenido de humedad, mayor
aceptabilidad organoléptica.

Que los tratamientos con mayor temperatura de coccidn (T3, T4, T5 y T6) a partir del cuarto dia
en refrigeracion a 8°C, comenzaron a fermentar (pH > 6.4), cuyo deterioro lo hizo no apto para

alimento.
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VIl RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el método de coccion previo en procesos industriales de elaboracién de corte de
arracacha frita debido a que obtendra productos con menor contenido de humedad y aceptabilidad.

Evaluar la vida Gtil de arracacha fritas, teniendo como atributo de degradacion la textura de estas.

31



VIII REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANZALDUA (1994). La evaluacidn sensorial de los alimentos en la teoria y la practica. Acribia
Editorial. Espafia

APA. (1992). Asian Potatoe Association.Proceedings Symposium on Developments in Potatoe
Processing and Storage. Asia bandung Indonesia.

Arbizu, A. E. (1996). Especialista en culyivo, Centro Internacional de la Papa (CIP). Lima.

Avalos, E. (2014. ). “Influencia del secado previo y del tiempo de fritura en las caracteristicas
fisicoquimicas y aceptabilidad general de rebanadas de papa (Solanum tuberosum) frita
variedad huevo de indio. . Trujil. Trujillo: Facultad de Ciencias Agrarias. UPAO.

Ayacucho.CIP. (2005). Procedures for standart evaluation trials advanced potato clones. Lima,
PE.: Centro Internacional de la papa.

Bukasov, S. 1981. Las plantas cultivadas de México, Guatemala y Colombia. Leon, J. (trad.).
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). Turrialba, Costa
Rica. 168 p

Canahua, A. (1977). Cultivo de la arracacha. Puno. Peru: I Congreso internacional sobre
cultivos andinos.

Cocio.C. (2006). “Estudio de la distribucion del aceite en rodajas de papas fritas”. Santiago-
Chile: Departamento de Ciencia de los Alimentos y Tecnologia Quimica .

Fregapane G, R. A. (2012). ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES Y VIDA UTIL DE PATATAS
CONGELADAS Y REFRIGERADAS ‘SIN PREFRITURA’ . 22. ESTUDIO DE LAS
PROPIEDADES Y VIDA UTIL DE PATATAS CONGELADAS Y REFRIGERADAS
‘SIN PRLa Mancha, Ciudad Real: Dpto. Tecnologia de Alimentos, Universidad de
Castilla.

Garcia, A. y. (2009). Hidrdlisis enzimatica in vitro ymicroscopia electronica de la
harinahorneada y extrudida de arracacha.

Garcia, A. y.-D. (2008). Caracterizacion postcosecha delapio criollo cultivado en el
MunicipioTovar. Merida: Estado Mérida — Venezuela.

Guido, A. (2004). concervacion y uso de la biodiversidad de raices y tuberculos andino. Lima ,
Perd.: Universidad Nacinal de Cajamarca,A agencia Suiza para el desarrollo y la
coperacion Lima -Peru.

Higuitia. (1968). El cultivo de la arracacha en la Sabana de Bogota. . Bogota: Instituto
colombiano agropecuario.

Higuitia, M. (1977.). La horticultura en Colombia. Instituto colombiano agropecuario.. Bogoté.

INGA, J. C. (2012). Determinacion de macronutrientes de los Snack mas consumidos por
adolescentes escolarizados de la Ciudad de Cuenca. Cuenca,Ecuador,: Universidad de
Cuenca.

Jiménez, F. (2005 ). Caracteristicas nutricionales de la arracacha (Arracacia Xanthorrhiza) y sus
perspectivas en la alimentacion. Lima.

Jiménez, F. (2005). Caracteristicas nutricionales de la arracacha (Arracacia Xanthorrhiza) y sus
perspectivas en la Alimentacion y Nutricion. Direccion de la Red Peruana de
Alimentacion y Nutricion (r-PAN).

Koppmann, M. (2009). Manual de gastronomia molecular. . Argentina: Editorial siglo veintiuno.

Ledn, J. (1964. ). Plantas alimenticias andinas. Instituto interamericano de ciencias agricolas
zona andina. Lima.

Lima., F. J. (2005). Caracteristicas nutricionales de la arracacha (Arracacia Xanthorrhiza) y sus
perspectivas en la alimentacion. Lima.

Mendieta.F. (2015). Manual practico para el uso de Cocinas de Induccion. Universidad de
Cuenca. Cuenca, Ecuador.

Noguera,. (2000). Caracterizacion fisica,quimica y sensorial de hojuelas fritas dearracacha.
Agronomia Tropical.

32



papa., C. I. ( 2005). Procedures for standart evaluation trials advanced potato clones. Lima, PE. :
CIP.

PULGAR, C. E. (2006). Estudio de la distribucion del aceite en rodaja en papas . Santiago,
Chile .

Rodas, R. (1992). Obtencién y caracterizacion de la harina de arracacha amarilla obtenida por
secado en tunel de aire caliente. Lima: Tesis Universidad Nacional Agraria.

Ryan, T. E. (2011). The Professional Chef CIA. (The Culinary Institute of America). . United
States, New yersey. : Editorial: WILEY .

Santos, F. y Pereira. (1994). "Caracteristicas Nutricionales de Mandioquinha-Salsa (Arracacia
xantorrhiza Bancroft)”.In 10th Symposium of the International Society for Tropical
Roots Croops 1994. Anais.Salvador.ISTRC.

Valor nutritivo de pan con sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por
arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft), f. (. (12 de Marzo de 2018). Valor nutritivo
de pan con sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por arracacha
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft), fortificado (PDF).

33



IX  ANEXOS
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Anexo-1:Formatos para halla la aceptacion de un producto agroindustrial

Califique Ud. El Aroma, Sabor, Textura, Apariencia y color de las muestras de acuerdo a la siguiente escala:
Excelente =5
Muy Bueno = 4
Bueno =3
Regular 2
Malo 1

MUESTRAS | AROMA SABOR TEXTURA | APARIENCIA | COLOR

429

135

243

513

613

111

Califique Ud. El Aroma, Sabor, Textura, Apariencia y color de las muestras de acuerdo a la siguiente escala:
Excelente =5
Muy Bueno = 4
Bueno =3
Regular 2
Malo 1

MUESTRAS | AROMA SABOR TEXTURA | APARIENCIA | COLOR

429

135

243

513

613

111

Califique Ud. El Aroma, Sabor, Textura, Apariencia y color de las muestras de acuerdo a la siguiente escala:
Excelente =5
Muy Bueno = 4

Bueno =3
Regular =2
Malo =1
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MUESTRAS | AROMA SABOR TEXTURA | APARIENCIA | COLOR
429
135
243
513
613
111
Anexo-2: Analisis de la varianza

AROMA
Variable N R2 R2 Aj CVv
AROMA 90 0.06 2.4E-03 29.52
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5.92 5 1.18 1.04 0.3985
TRATAMIENTOS 5.92 5 1.18 1.04 0.3985
Error 95.47 84 1.14

Total 101.39 89

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.77411
Error: 1.1365 gl: 84

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

4 320 15 0.28 A

5 333 15 0.28 A

2 367 15 0.28 A

3 373 15 0.28 A

6 387 15 0.28 A

1 387 15 0.28 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

SABOR
Variable N R2 R2 Aj Ccv
SABOR 90 0.04 0.00 28.35
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
FV. SC al CM F p-valor
Modelo. 3.29 5 0.66 0.66 0.6517
TRATAMIENTOS 3.29 5 0.66 0.66 0.6517
Error 83.20 84 0.99

Total 86.49 89

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.72267
Error: 0.9905 gl: 84

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
3 313 15 0.26 A
5 340 15 0.26 A
6 3.60 15 0.26 A
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2 360 15 0.26 A
4 367 15 0.26 A
1 367 15 0.26 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

TEXTURA
Variable N R2 R2 Aj Ccv
TEXTURA 90 0.03 0.00  30.15
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
FV. SC al CM F p-valor
Modelo. 2.13 5 0.43 0.44 0.8194
TRATAMIENTOS 2.13 5 0.43 0.44 0.8194
Error 8147 84 0.97

Total 83.60 89

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.71510
Error: 0.9698 gl: 84

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

3 3.00 15 0.25 A

5 320 15 0.25 A

1 320 15 0.25 A

4 333 15 0.25 A

2 340 15 0.25 A

6 347 15 0.25 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

APARIENCIA
Variable N R2 R2 Aj cv
APARIENCIA 90 0.13 0.08  26.36
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I)

FV. SC al CM F p-valor
Modelo. 10.27 5 2.05 2.46 0.0395
TRATAMIENTOS10.27 5 2.05 2.46 0.0395
Error 70.13 84 0.83

Total 80.40 89

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.66350
Error: 0.8349 gl: 84

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

3 293 15 0.24 A

5 313 15 0.24 A B

4 347 15 0.24 A B C

2 360 15 0.24 B C

1 380 15 0.24 C

6 387 15 0.24 C

Medias con una letra diferentes si son significativamente diferentes (p < 0.05)
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COLOR

Variable N R2 R2 Aj cv
COLOR 90 0.11 0.06 24.84
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I)

FV. SC al CM F p-valor
Modelo. 8.50 5 1.70 2.09 0.0449
TRATAMIENTOS 8.50 5 1.70 2.09 0.0449
Error 68.40 84 0.81

Total 76.90 89

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.65525
Error: 0.8143 gl: 84

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

3 320 15 0.23 A

5 327 15 0.23 A B

4 360 15 0.23 A B C

2 387 15 0.23 B C

1 387 15 0.23 B C

6 400 15 0.23 C

Medias con una letra diferentes si son significativamente diferentes (p < 0.05)
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Anexo-resultados de la evaluacion sensorial

Pan  Trat. Aroma  Sabor Textura Aparien. Color
1 1 2.00 5.00 3.00 4.00 5.00
2 1 5.00 4.00 3.00 3.00 3.00
3 1 4.00 3.00 2.00 3.00 4.00
4 1 4.00 3.00 2.00 3.00 4.00
5 1 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00
6 1 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00
7 1 5.00 4.00 3.00 5.00 4.00
8 1 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00
9 1 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
10 1 5.00 3.00 4.00 3.00 4.00
1 1 3.00 4.00 4.00 5.00 5.00
12 1 4.00 2.00 2.00 2.00 3.00
13 1 2.00 3.00 3.00 4.00 4.00
14 1 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00
15 1 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
1 2 3.00 5.00 3.00 4.00 5.00
2 2 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00
3 2 5.00 4.00 5.00 4.00 4.00
4 2 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00
5 2 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00
6 2 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00
7 2 5.00 4.00 4.00 5.00 5.00
8 2 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00
9 2 3.00 2.00 2.00 2.00 3.00
10 2 5.00 4.00 3.00 4.00 5.00
1 2 3.00 5.00 5.00 4.00 4.00
12 2 2.00 4.00 3.00 4.00 4.00
13 2 2.00 2.00 3.00 2.00 3.00
14 2 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00
15 2 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
1 3 4.00 3.00 3.00 2.00 2.00
2 3 3.00 2.00 3.00 3.00 3.00
3 3 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00
4 3 5.00 4.00 4.00 5.00 5.00
5 3 3.00 4.00 3.00 3.00 4.00
6 3 4.00 5.00 5.00 3.00 3.00
7 3 5.00 3.00 3.00 3.00 4.00
8 3 3.00 2.00 2.00 3.00 3.00
9 3 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
10 3 4.00 2.00 3.00 3.00 5.00
1 3 5.00 3.00 2.00 4.00 4.00
12 3 5.00 4.00 3.00 3.00 3.00
13 3 2.00 5.00 2.00 2.00 2.00
14 3 4.00 2.00 3.00 2.00 2.00
15 3 4.00 2.00 3.00 2.00 2.00
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1 4 2.00 2.00 2.00 3.00 2.00
2 4 2.00 4.00 3.00 5.00 5.00
3 4 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00
4 4 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00
5 4 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00
6 4 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
7 4 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
8 4 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00
9 4 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
10 4 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
11 4 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00
12 4 5.00 4.00 3.00 3.00 3.00
13 4 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00
14 4 3.00 5.00 4.00 3.00 4.00
15 4 3.00 4.00 3.00 3.00 4.00
1 5 1.00 2.00 3.00 2.00 2.00
2 5 4.00 5.00 4.00 3.00 3.00
3 5 3.00 4.00 5.00 4.00 4.00
4 5 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00
5 5 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00
6 5 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00
7 5 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00
8 5 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
9 5 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
10 5 3.00 2.00 2.00 3.00 4.00
11 5 3.00 4.00 3.00 4.00 4.00
12 5 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00
13 5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
14 5 4.00 5.00 3.00 3.00 3.00
15 5 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00
1 6 5.00 3.00 1.00 2.00 4.00
2 6 2.00 4.00 2.00 2.00 2.00
3 6 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00
4 6 5.00 3.00 3.00 2.00 4.00
5 6 3.00 3.00 4.00 4.00 3.00
6 6 3.00 2.00 2.00 3.00 3.00
7 6 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00
8 6 4.00 5.00 5.00 4.00 5.00
9 6 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00
10 6 4.00 4.00 4.00 5.00 4.00
11 6 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00
12 6 3.00 4.00 3.00 4.00 3.00
13 6 4.00 5.00 3.00 5.00 5.00
14 6 4.00 2.00 5.00 5.00 5.00
15 6 4.00 3.00 3.00 5.00 3.00
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Anexo-3: Panel Fotografico.

Fotografia N° 01: Pelado de la arracacha.

Fotografia N° 02: Acabado y recortado.
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Fotografia N° 03: Cortado de la arracacha en tiras.

Fotografia N° 04: Lavado de la arracacha.
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Fotografia N° 05: Temperatura de 90°C para la coccion.

Fotografia N° 06: Coccién de las julianas de arracacha con tiempos
de 2,4y 6 min.
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Fotografia N° 07: Escurrido de las julianas de arracacha con
Tiempos de coccion de 2,4y 6 min.

Fotografia N° 08: Oreado de las arracachas en tiras con
tiempos de coccion de 2,4y 6 min.
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Fotografia N° 09: Empacado de las tiras de arracacha con
tiempos de coccion de 2,4y 6 min.

Fotografia N° 10: Almacenamiento en refrigeracion de las muestras
de arracacha en tiras con tiempos de coccion de 2,4y 6 min.
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Fotografia N° 11: Fritura de arracacha en tiras con tiempos

de coccion de 2,4y 6 min.,a una T°de 185° C con tiempor de 3y
5 min.

Fotografia N° 12: Escurrido en papel toalla y enfriado de arracacha
en tiras con tiempos de coccion de 2,4y 6 min.,a una T°de 185°C
con tiempo de fritura de 3 y 5 min.
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HF s f/I/,

Fotografia N° 13: Degustacion de tratamientos, grupo N° 01.

Fotografia N° 14: Degustacion de tratamientos, grupo N° 02.
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