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RESUMEN 

[PONCE ÑAUPA] [FRAY ERWIN] [influencia de la capacidad antioxidante de ajos 

(Allium sativum) como pre-tratamiento para inhibir el pardeamiento enzimático de papa 

(Solanum tuberosum) picada]. Tesis para optar el título de Ingeniero Agroindustrial, 

Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial, Universidad Nacional Hermilio Valdizan, 

Huánuco-Perú. [2021]. 

La papa es un recurso alimentario, consumido a nivel mundial, diversos productos se 

utilizan como aditivos para mejorar las características sensoriales, el ajo es un recurso que 

se caracteriza por poseer alto cantidad de capacidad antioxidante, sin embargo, se 

desconoce el efecto del extracto de ajos para retardar el pardeamiento en papas picadas. 

Nuestro objetivo a desarrollar fue determinar la influencia de capacidad de ajo como         pre-

tratamiento para inhibir el pardeamiento enzimático de papa picada. Se determinó en el 

estudio las diferentes concentraciones de extracto de ajo 1%, 2% y 3%, en tiempos de 4, 6 

y 8 minutos a 40 °C. Se evaluó las características fisicoquímicas (color: L*. a* y b*); 

compuestos fenólicos, capacidad antioxidante, actividad enzimática y los aspectos 

sensoriales (color, olor y apariencia). Los resultados de los componentes fisicoquímicos se 

aplicó el diseño experimental (DCA) y para el análisis sensorial se aplicó la prueba de 

Friedman con 0.05 de nivel de significancia. Los resultados obtenidos de las fisicoquímicas 

de papa picada color en (L*) los valores fluctuaron de (56,65 a 72,55) y en cuanto a fenoles 

se tuvo valores de 69,08 a 145,12 y en capacidad antioxidante de tuvo valores de 71,00 a 

510,37, también en actividad de polifenol oxidasa prestan valores de 0,97 a 5,01 y de los 

resultados de la evaluación sensorial evidenciaron diferencia significativa entre los 

tratamientos en los cuantitativos de (color, olor y apariencia) presentando un calificativo 

(bueno). 

 

Palabras clave: [fenoles, antioxidante, PPO y pardeaminrto enzimático] 

 



 

ABSTRACT 

The potato is a food resource, consumed worldwide, various products are used as 

additives to improve sensory characteristics, garlic is a resource that is characterized by 

having a high content of antioxidant capacity, however, the effect of potato extract is unknown. 

garlic to retard browning in chopped potatoes. The objective of this research was to determine 

the influence of the capacity of garlic as a pre-treatment to inhibit the enzymatic browning of 

chopped potatoes. The parameters were determined with different concentrations of garlic 

extract 1%, 2% and 3%, in times of 4, 6 and 8 minutes at 40 °C. Physicochemical 

characteristics were evaluated (color: L*. a* and b*); phenolic compounds, antioxidant 

capacity, enzymatic activity and sensory characteristics (color, smell and appearance). For 

the physicochemical characteristics, the experimental design (DCA) was used and for the 

sensory evaluation, the Friedman test with a 0.05 level of significance. The results obtained 

from the physicochemical characteristics of chopped potato color in (L *) the values fluctuated 

from (56.65 to 72.55) and in terms of phenols, values were from 69.08 to 145.12 and in 

antioxidant capacity of it had values from 71.00 to 510.37, also in polyphenol oxidase activity 

they yield values from 0.97 to 5.01 and the results of the sensory evaluation showed a 

significant difference between the treatments in the attributes (color, smell and appearance) 

presenting a qualifier (good)  

Keywords: [phenols, antioxidant, PPO and enzymatic pardeamine 
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I. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años la relevancia sobre los cultivos de papa está demostrada en al 

ámbito nacional e internacional, en la actualidad la papa se encuentra en el cuarto puesto 

en la dieta alimentario de la población mundial, así mismo como los otros productos son los 

siguientes; arroz y trigo (Hildegardi, 2009). 

En nuestro país la papa es el producto básico en la canasta familiar a diario, siendo 

el más relevante la población del espacio rural, las escalas de consumo en el mismo producto 

superan el 50% de su producción general (Hildegardi 2009). En los tiempos se ha demostrado 

un porcentaje de incrementado de la demanda de los productos de originaria agrícola y esto ha 

desarrollado el interés de manipular la materia prima para prolongar su vida útil y buscar los 

métodos más ecológicos.  

En la manipulación del proceso del pelado y picado de papa, presentan un gran 

problema de pardeamiento enzimático (Petri et al., 2008; Yurong et al., 2010), donde es 

ocasionada por la corte de la integridad celular, esto se desarrolla al tener contacto con los 

polifenoles. El proceso de alteración de la canalización por la reacción de la polifenoloxidasa 

(PPO) es donde se desarrolla los polímeros coloreados, debido a su peso molecular 

(melaninas), donde ocasionan una pérdida de calidad sensorial y nutricional (2001, Jeong et 

al., 2008). 

Por lo tanto, se planteó la investigación en el tema de la evaluación la capacidad de 

antioxidante de ajos como pre-tratamiento para inhibir el pardeamiento enzimático de papa 

picada. 

La investigación tuvo los siguientes: 

Objetivo general 

 

Determinar de qué manera influirá la capacidad antioxidante de ajos como pre- 

tratamiento para inhibir el pardeamiento enzimático de papa picada. 

Objetivo especifico 

 

 Determinar la proporción de ajos y tiempo de inmersión en el pre-tratamiento 
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para inhibir el pardeamiento enzimático de la papa picada. 

 Evaluar las características fisicoquímicas, capacidad antioxidante y actividad 

enzimática de la papa picada utilizando ojos como pre-tratamiento en la 

inhibición de pardeamiento enzimático. 

 Evaluar las características sensoriales de la papa picada utilizando ojos como 

pre-tratamiento en la inhibición de pardeamiento enzimático. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA. 

2.1.1. Descripción del ajo. 

López, (2007), estudió sobre el ajo (Allium sativum L) donde pertenece a la familia 

Liliaceae y está constituida aproximadamente por 600 especies así mismo está sujeto al 

bulbo subterráneo estudiado como cabeza de ajo y se encuentra cubierto por una capa de 

numerosos variables de bulbillos y los ajos están insertados en cada eje entre ajos que tiene a 

su a su vez cantidades compuestos activos de los más relevantes de los demás 

componentes azufrados por lo tanto el bulbo se mantiene intacto y fresco y los componentes 

presentes son la aliina o sulfoxido de cisteína (aminoácido azufrado)  

a. Ajo chino 

 
Es la especie más clásico y común, comparativamente con el morado muestra una 

característica suave, de forma más enorme, se conserva mejor y de buena productividad 

también tiene un asombroso sabor y aroma. Dentro de sus aspectos por otro lado los ajos 

blancos presentan mayor cantidad de dientes a diferencia de las otras variedades que 

presentan ajos y se mantienen a mayor tiempo. Los ajos de las características blancos 

permanecen cubiertos por una capa apergaminada de un color plateado (López, 2007). 

b. Composición general del ajo 

Córdova, (2010), menciona sobre los compones principales en ajo fresco: 

 Agua (56 – 68 %).  

 Carbohidratos (26 – 30 %).  

 Sulfurados (11 – 35 mg / 100 g).  

 Vitaminas (expresado en ácido ascórbico, 30 mg / 100 g).  

 Vitamina E, (9.4 g / g)  

 Selenio (0.014 mg / 100 g)  

c. Componentes fenólicos del ajo 

El antioxidante más relevante del ajo lo encontramos como los azufrados, selenio, 
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aminoácidos libres, la cisteína, glutamina e isoleucina (Bender y Barenas, 2013). 

Además, se observa en cada uno de los componentes sulfurados, es el elemento con 

más actividad antioxidante donde su actividad antioxidante reacciona los polifenoloxidasa 

que poseen conjuntos libres, presentes en los radicales libres. Se estima además que la 

alicina muestra su función antimicrobiana pues cambia la biosíntesis de los lípidos y controla 

la RNA de los microorganismos y reduce la forma de lípidos de cada uno de ellos (Bender y 

Barenas, 2013). 

 Alicina 

Compuesto biológico más activo del ajo que representativo en el ajo macho es el 

tiosulfinatos con un 70 %, así mismo el ajo cortado y triturado diluidos con agua crea 

actitudes enzimáticas, otorgando la relación que cataliza la reacción enzimática de la alinasa 

transformando de aliina en alicina, teniendo presente con el medio ambiente y con un pH 

superior a 3. La alteración se desarrolla durante 2 - 5 minutos después de haber iniciado a 

temperatura ambiente, (Córdova, 2010). 

Figura 1. 

Reacción química de la Alicina. 

Nota: la figura de la reacción química de la formación de Alicina.  

Fuente: Córdova, (2010) 

El ajo fresco al igual que los demás productos agrícolas tiene una época de vida 

bastante corto de 60 a 80 días en almacenamiento, donde se crea una perdida a lo largo de 

su fase de almacenamiento y está más propenso a que ataque microbio. La enzima alinasa  
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no se deteriora proceso parcialmente, sin embargo, la alinasa no perjudica la alicina, no 

obstante, la alinasa reacciona está primordialmente en el ajo pulverizado (Córdova, 2010). 

Es por esto que, para la situación del ajo deshidratado, pese a que la aliina y la enzima 

alinasa padecen el proceso de secado todavía se mantiene el potencial de formación de 

alicina una vez que acceden en contacto con el agua. (Córdova, 2010), también comenta 

que la alicina es un componente parcialmente inestable y de alteración oxidante de (0.1 – 

0.4 mg / mL) donde se desarrolla en el medio ambiente, también menciona que se 

desarrolla en un tiempo de 10 días en un 1 mM de ácido cítrico con un pH 3. 

En ciertos estudios se determinaron sobre la alicina tiene más estabilidad en el 

alcohol que en el H2O, pues conserva su proceso a lo largo de 6 a 11 días en cada medio. 

Mientras que en el aceite vegetal se observó que es definitivamente inestable. Es de gran 

importancia las combinaciones acuosas de alcohol 20 % y 50 % son idóneas en su 

conservación de la alicina en 14 días, donde es almacenado en un espacio fresco y seco 

(Temperatura menor de 25 °C, Humedad relativa menor a 78 %) y controlando de ingreso 

de la iluminación alta (Bender y Barenas, 2013). 

2.1.2. Generalidades de papa. 

Sandoval et al. (2010), manifiesta sobre la patata que se encuentra en el rango de 

los cultivos más representantes en los diferentes países, así mismo se compara con los otros 

productos como el arroz, trigo y maíz se encuentran en el proceso de la producción mundial 

superando los trecientos millones de toneladas. Nuestra región consta con un enorme 

porcentaje de consumo de papa, así mismo la asamblea general de la ONU declaro al 2008 

como el año universal de la papa. 

El Centro internacional de la Papa, cuenta con 4732 variedades de papa, donde 2700 

se produce en Perú (Fonseca et al., 2014), dicha diversidad biológica está conformada ya 

durante 40 años como la fuente principal para la reproducción de variedades novedosas con 

más resistencia a enfermedades patológicas. Este estudio es importante para representar y 

garantizar la seguridad alimentaria y favorecer para la prevención de enfermedades 
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crónicas. Así mismo (CENAGRO,2012) menciona que las zonas con mayor producción de 

papa son las regiones de Apurímac con una producción de 20,000 hectáreas y Huancavelica 

con 26,000 hectáreas, ubicados en los Andes Peruanos las estadísticas agrícolas la 

agricultura es considerada como una actividad principal. 

A. Origen.   

Según Spooner et al. (2005), comenta que el papa (Solanum tuberosum) es un 

tubérculo perteneciente a la familia solanáceas, donde puede ser cultivada en muchos 

países. Del mismo modo menciona que es procedente de las zonas alto andinas del Perú, 

fue cultivado y consumido desde la época del VIII milenio. 

B. Clasificación taxonómica  

Según la investigación de Badui (2001). Menciona sobre la clasificación taxonómica 

de la papa.  

Nombre común:   papa, patata. 

Género:               Solanum.  

Sub género:         Potatoe.  

Especies:             Phureja, andìgenum.  

Familia:                Solanaceae. 
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C. Valor nutricional  

Se muestra los valores nutricionales de la papa en la Tabla 1.  

Tabla 1.  

Componentes nutricionales de la papa en estado fresco. 

COMPONENTES Niveles (%) Unidad de medida 

H2O 63.2 a 86.9 75.0 

SSTT (°Brix) 13.1 a 36.8 23.7 

Proteínas 0.7 a 4.6 2.0 

Grasas  0.02 a 0.20 0.12 

Azucares reductores  0.0 a 5.0 0.3 

Carbohidratos  13.3 a 30.5 21.9 

Fibras  0.17 a 3.48 0.71 

Ácidos orgánicos  0.4 a 1.0 0.6 

Cenizas 0.4 a 1.9 1.1 

Glicoalcaloies (solanina) (*) 0.2 a 41.0 3 a 10 

Fuente: Contreras (2007). 

D. Papa Canchan: 

Se describe las características del tubérculo: presentan piel roja con ojos exteriores 

hundidas de una forma semi-redondo; pulpa blanca y guías rojizas. Su lapso de 

vegetación está a lo largo de (4-5 meses); se ajusta a los climas desde la sierra 

hasta la costa es bastante fructif icación  tolerante a la “rancha”, buena calidad 

comercial utilizado en su mayoría en la pollería . 

2.1.3. Pardeamiento enzimático. 

Según las investigaciones de Nicolás citado por Chávez, (2010) comentó sobre las 

reacciones de los alimentos hortofrutícolas con respecto a su apariencia ya que se 
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encuentran sujetos a una fácil oxidación, siendo un factor que interviene en su reacción y 

deterioran la vida útil del alimento durante el proceso de manipulación y almacenamiento, 

generando reacciones de mal olor, descomposición, cambio de color y pierde sus 

características en textura.  

Según Bruns citado por Chávez (2010), reportó que la oxidación de las enzimas es 

producida durante el proceso de corte donde se descompone la integridad celular de la capa 

del producto, produciendo el deterioro de las actividades de las enzimas y sustratos donde 

es controlado su reacción y de tal manera se activa la formación de los metabolitos de 

segundo plano no requeridos para los alimentos. Para producir el pardeamiento enzimático 

es preciso la existencia de 4 componentes: teniendo como ejemplo polifenoloxidasa (PPO), 

substratos, cobre y oxígeno. 

a. Enzimas responsables 

Según las investigaciones de Ortiz (2015), menciona que la enzima es una proteína, 

durante la etapa de activación de sustratos en productos donde tienen como propósito 

catalizar al sustrato como se observa en la siguiente estructura: 

𝑆𝑢𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜(𝑆)𝐸𝑛𝑧𝑖𝑚𝑎→ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 (𝑆) 

b. Polifenoloxidasa, 

De acuerdo con el análisis de Ortiz (2015), explica sobre proteína cúprica donde 

desarrolla la catalizacion del pardeamiento del componente fenólico a quinona, de esta forma 

acelera la oxidación debido a presencia del oxígeno sobre los tejidos conformando asi una 

apariencia oscura. La polifenoloxiadasa se encuentra en frutas, tubérculos también vegetales, 

ocasionando algunas modificaciones en su aspecto no presentable ocasionados por las 

reacciones como la reacción enzimática, durante la etapa de procesamiento.  

Tenemos la posibilidad de descubrir diferentes procedimientos de la inactivación de 

enzimas mediante media el uso de los ácidos (cítricos y ascórbicos) donde se regula los y  

pHs adecuados de la polifenoloxiadsa que se encuentra en el rango de 6.0 a 6.5. También 

hay diferentes procedimientos de inactivar la enzima, (tratamiento térmico), refrigeración, 
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incorporación de nitrógeno y envasado al vacío, (Ortiz, 2015). 

c. Mecanismos de reacción del pardeamiento enzimático. 

Según Villalobos, (2012), menciona que la reacción del pardeamiento enzimático es 

un grupo asociados a una reacción enzimática, donde el sustrato es transformado a difenol y 

seguidamente el difenol se transforma en quinona. La tirosina (monofenol) tiene una 

característica de dopa (difenol) y seguidamente la dopaquinona (quinona)  

Después de estudio de la quinona la reacción progresa de forma espontánea. Las 

quinonas tienen la posibilidad de modificarse a trifenol en presencia de agua y luego oxidan 

en hidroxiquinona. Donde resultan ser sustancias con alta reacción, en la influencia de 

sustancia sujetos en los alimentos en especial la proteína. Las melaninas muestran un aspecto 

no deseable (oscuro) y no se diluye en el agua (Villalobos, 2012). 

d. Control de la reacción de pardeamiento 

Encontramos también métodos naturales de inactivar la reacción de la actividad de 

la polifenoloxidasa. Las enzimas presentes en los cloroplastos y plásticos, así mismo los 

citoplasmas celulares se encuentra el componente fenólico que funcionan con el sustrato de 

la vesícula (Villalobos, 2012). 

Métodos para controlar la reacción del pardeamiento enzimático.  

 Evitar la presencia del oxígeno en el proceso de corte.  

 Disminuir el pH. 

 Desnaturalizar las enzimas. 

 Tratamiento térmico en el proceso de industrialización. 

2.2. ANTECEDENTES 

anwal y Payasi (2007) menciona que su averiguación ha sido la combinación de 

extracto de ajo y metabisulfito, teniendo como resultado que se mantiene la calidad del 

banano en estado maduro, se sometieron con 2 estado de madurez de fruta de banano a 

diferentes tratamientos de inmersión a lo largo de 4 horas usando productos químicos y la 

vida eficaz de las frutas sometidos a tratamientos y almacenado a temperatura controlado. 
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Se plantearon los siguientes tratamientos:1 % de ajo y 10% del bulbo de cebolla también se 

controló el pH a 4,5 donde se logró alargar su tiempo de vida entre 4 a 5 días. El 

procedimiento en la mezcla del ajo al 1 % y metabisulfito 1 mm y se controló el pH a 4,5 se 

hizo mantener el control del pardeamiento enzimático alargando la vida eficaz del plátano a 

lo largo de 13 - 14 días comparativamente con 6 - 7 días para la fruta no tratada. 

Según la investigación de Majumdar et al., (2015) sobre su tema en la eficiencia del 

extracto de ajos con cambios físicos de microbiano y oxidativo en los procesos de 

almacenado en ambiente refrigerado de los alimentos tratados. Se analizó la reacción del 

pardeamiento de la proteína y lípido así mismo se evaluó las características de textura, 

blancura de gel de un tiempo de almacenado en ambiente refrigerado en tiempo de 20 días. 

La oxidación del lípido se redujo en los tratamientos analizados, el crecimiento microbiano 

varía según la calidad aplicada del GAE. La presencia de la proteína carbonilo aumento a lo 

largo del almacenamiento, empero el crecimiento ha sido menos progresivo en la muestra 

tratado. Las características de la adhesividad y dureza han sido dañadas por la incorporación 

del GAE. En cuanto a la evaluación sensorial con 1% de GAE se tuvo mayor control y 

aprobado hasta los 12 días. 

En los estudios de Greco (2011) en el tema de procesos de deshidratado de ajo con la 

finalidad de mantener la alicina como cambio activo, por eso de estudio los diferentes escalas 

alicina en solido de ajo obtenidos por diferentes medios del proceso de deshidratado, durante 

la etapa de desarrollo de la investigación se trabajó con ajo sureño, durante el proceso se 

pelo y se seleccionó de manera tradicional, a pasta se adquirió mediante molino helicoidal 

y homogeneizador. Así mismo se plantearon diferentes tratamientos y se realizaron los 

siguientes análisis como: humedad y alicina (HPLC), los resultados dependieron de las 

condiciones de deshidratado, la alta temperatura, tiempo y la cantidad usado de aditivo 

microencapsulante resultaron propicios para preservar alicina. 

Meza, et, al (2007) estudio sobre cómo controlar el pardeamiento enzimático y las 

modificaciones de la textura de la manzana aplicada con el jugo de piña", planteado el 
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siguiente objetivo: aplicación de jugo de piña en el pardeamiento de enzima y se evaluó de 

textura de manzana envasado al vacío en la etapa de almacenado a 5 ± 1°C   durante 21 

días; en cuanto al resultado fueron que la manzana aplicados con jugo de piña envasado y 

condiciones de almacenamiento no presentaron pardeamiento enzimático tampoco se 

encontró cambios en su textura. También se puede decir que los ácidos cítrico y ascórbico, 

alcoholes alifáticos y compuestos fenólicos presente en el jugo de piña son componentes 

que pueden controlar el pardeamiento enzimático en los productos. 

Sepúlveda (2010) menciona que su investigación en el tema "Efecto de inhibidores 

del pardeamiento enzimático en peras mínimamente procesada", se tuvo como conclusión: 

que la aplicación de L-cisteína (0,5%) en combinación con el ácido cítrico (0,5%) comenta que 

se puede controlar   los cambios en los aspectos de color y la activación de la reacción 

enzimático, donde se conserva en buenas condiciones de apariencia, sin afectar la firmeza ni 

sabor.  
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2.3. HIPÓTESIS 

2.3.1. Hipótesis general 

Si se determinó la influencia de la capacidad antioxidante de ajos como pre- 

tratamiento para inhibir el pardeamiento enzimático de papa picada. 

2.3.2. Hipótesis especifico 

 Si se logró determinar la proporción de ajos y tiempo de inmersión en el pre- 

tratamiento para inhibir el pardeamiento enzimático de la papa picada. 

 Si logramos evaluar las características fisicoquímicas, capacidad antioxidante y 

actividad enzimática de la papa picada utilizando ojos como pre-tratamiento en la 

inhibición de pardeamiento enzimático. 

 Si se determinó las características sensoriales de la papa picada utilizando ojos como 

pre-tratamiento en la inhibición de pardeamiento enzimático. 

2.4. VARIABLE Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 

2.4.1. Variables. 

Variables independientes. 

Proporción de ajos y tiempo de inmersión para inhibir el pardeamiento enzimático 

de la papa picada. 

Variables dependientes. 

 Análisis fisicoquímico, capacidad antioxidante y actividad enzimática de la papa 

picada. 

 Evaluación sensorial de papa picada.  
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2.4.2. Operacionalización de variables. 

Cuadro 1.  

Operacionalización de variables. 

Variables Dimensiones Indicadores 

Independiente 
 

Proporción de ajos y 

tiempo de inmersión para inhibir 

el pardeamiento enzimático de la 

papa picada. 

 
 
Variedad de papa 

 
 
Proporción de ajos 

 
 
 
 
Tiempo de inmersión 

 Canchan 

 

 1% 

 2% 

 3% 
 

 4 min 

 6 min 

 8 min 

Dependiente 
 
Análisis fisicoquímico, capacidad 

antioxidante y actividad 

enzimática de la papa picada. 

 

Evaluación sensorial de papa 

picada.  

 

 
Características fisicoquímicas  

 

Contenido de capacidad 

antioxidante  

 

Contenido de Polifenol oxidasa  

  

 

Evaluación de las 

Características  sensoriales 

 

 Color. 

 

 Cap. 

Antioxidante  

 Fenoles 

 

 Polifenol oxidasa 

 

 Color 

 Apariencia  

 Olor 
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III. MATERIALES Y MÉTODO 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN 

3.1.1. Ubicación de la institución donde se ejecutará el experimento. 

La presente investigación se realizará en la escuela profesional de ingeniería 

agroindustrial Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional Hermilio Valdizán de 

Huánuco en las plantas de Procesos Alimentario y no alimentario y laboratorios de la EP de 

Ingeniería Agroindustrial,  

3.1.2. Ubicación política y geográfica. 

Ubicación política 

 En el distrito de Pillco Marca, provincia de Huánuco región de Huánuco,  

Ubicación geográfica 

Altitud: 1920 msnm; Longitud Oeste:75°15'08”; Latitud Sur:09°58'12”. 

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

3.2.1. Tipo de investigación 

Se planteó según el comportamiento de naturaliza de los problemáticas y objetivo de 

la investigación que pertenece a una investigación aplicada, donde el objetivo está en los 

tiempos en estudio, donde se aplica según los planteamientos teóricos y prácticos, 

permitiendo desarrollar una tecnología y un modelo de innovación.  

3.2.2. Nivel de investigación  

La investigación está en el nivel investigación experimental donde está sujeto a 

desarrollar la innovación en el nivel explicativo donde se explica la correlación de la similitud 

de los variables en estudio. 

3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y UNIDAD DE ANÁLISIS. 

3.3.1. Población 

La muestra a estudiar será de 15 kilos de papa por cada variedad, la materia prima 

será proveniente de la localidad la unión dos de mayo. 
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3.3.2. Muestra 

Las muestras a estudiar serán de 10 tratamientos, se usará 0.5 kilo por cada 

tratamiento cada uno con 3 repeticiones teniendo un total de 15 kilos de materia prima, se 

evaluará en una temperatura de 40 °C constantes, la inmersión se realizó en 3 

tiempos de (4min, 6min y 8min) y proporciones de solución de ajos (1, 2 y 3%), luego 

serán llevados a realizar los análisis fisicoquímica, capacidad antioxidante y actividad 

enzimática y las características sensoriales. 

3.3.3. Unidad de análisis 

Para la evaluación de análisis fisicoquímica, capacidad antioxidante y actividad 

enzimática y las características sensoriales. 

3.4. TRATAMIENTO DE ESTUDIO 

Tabla 2.  

Tratamiento de estudio de la investigación 

TRATAMIENTOS Proporción de ajos (%) TIEMPO (minutos) 

T0 0% 0min 

T1 1% 4min 

T2 1% 6min 

T3 1% 8min 

T4 2% 4min 

T5 2% 6min 

T6 2% 8min 

T7 3% 4min 

T8 3% 6min 

T19 3%  8min   
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3.5. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

3.5.1. Hipótesis nula 

H0: Los tratamientos en estudio con la aplicación de capacidad antioxidante de ajos 

para disminuir el pardeamiento enzimático de papa picada evidencian iguales 

características fisicoquímicas. 

H0: Los tratamientos con la aplicación de capacidad antioxidante de ajos para 

disminuir el pardeamiento enzimático de picado de papa presentan similares 

características de actividad enzimática. 

H0: Los tratamientos del estudio con la aplicación de capacidad antioxidante de ajos 

para disminuir el pardeamiento enzimático de picado de papa muestran resultados 

iguales en características sensoriales. 

H0: t1 = t2 = t3 =0 

3.5.2. Hipótesis alternativa 

H1: Al menos 1 de los tratamientos en estudio con la aplicación de capacidad 

antioxidante de ajos para disminuir el pardeamiento enzimático de papa picado 

exhiben diferentes características fisicoquímicas. 

H1: Al menos uno de los tratamientos con la aplicación de capacidad antioxidante de 

ajos para disminuir el pardeamiento enzimático muestran diferentes características 

de actividad enzimática. 

H1: Al menos uno de los tratamientos con la aplicación de capacidad antioxidante de 

ajos para disminuir el pardeamiento enzimático evidencian diferentes características 

sensoriales. 

H1: Al menos un t1 ≠ 0 

3.5.3. Diseño de investigación 

Se evaluó los indicadores de afectación directa del proceso agroindustrial, siendo las 

proporciones de ajos (1%, 2% y 3%) y tiempo de (4min, 6min y 8min). El diseño a 

realizarse fue experimental será el (DCA para los análisis fisicoquímicos (color), 
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análisis de cap. antioxidante (fenoles y capacidad de antioxidante) y análisis sensorial 

(color, olor y apariencia). 

Tabla 5.  

Análisis de varianza (ANVA) 

 

Fuentes de VariabilidadGrados de Libertad 

 
Tratamientos (t-1) 

 
Error Experimental t(r-1) 

Total rt-1 

 
Tabla 6.  

El modelo aditivo lineal del DCA (Diseño Completamente al Azar) 

 

Fuentes de 
variabilidad 

Grados de 
libertad  

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

FC 

Tratamientos (t – 1) (ΣXi2)/r – FC 𝑆𝐶(𝑇𝑟𝑎𝑡) 
𝐺𝐿(𝑇𝑟𝑎𝑡) 

𝑆𝐶(𝑇𝑟𝑎𝑡) 
𝐺𝐿(𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟) 

 

Error 
experimental 

 
t (r – 1 ) 

 
SC(T) – SC(t) 

 
𝑆𝐶(𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟) 
𝐺𝐿(𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟) 

 

 
Total 

 
rt – 1 

 
ΣXij2 – FC 

  

 
Modelo que correspondiente es el Diseño Completamente al Azar (DCA) presenta la 

ecuación siguiente: 

 
Dónde: 

Yij = Efecto de diferentes porcentajes de ajos, evaluó en la i-esimo donde es sometido, 

j-esima estudios (diferentes porcentajes ajos y tiempo de inmersión).  

µ = Efecto general de la media.  

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento (porcentaje de ajos) 

 
Yij = µ + Τi + Eij 
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Eij = Efecto de los errores experimental en el i-esimo tratamiento, j-esima repetición. 

a. Para las características sensoriales  

En la evaluación de análisis sensoriales de la investigación, se evaluó mediante la 

opinión de los panelistas semi-entrenados, que conformaron por 15 panelistas donde 

se contrastaron con las pruebas no paramétricas de Friedman en un nivel de 

significativo de α=5%. 

Prueba Friedman  

El procedimiento de los resultados de la prueba de Friedman se presenta en el 

siguiente esquema:  

Suma de rango en cada condición. 

 

Esquema para calcular la estadística de la prueba (T). 

 

 

 

 

En la comparación de los criterios de decisión son: 

|𝑅𝑖 − 𝑅𝑗| ≤ F se acepta la H0 
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|𝑅𝑖 − 𝑅𝑗| > F se rechaza la H0| 

3.5.4. datos a registrar 

 
se registraron en 2 ambientes determinados según el objetivo y variable del estudio; 

se registraron la evaluación  fisicoquímico y actividad enzimática de papas pelados, 

finalmente se registrará la caracterización de las características sensoriales. 

3.5.5. Técnicas e instrumento de recolección y procesamiento de información 

Para obtener y registrar los resultados se utilizaron formato acorde  al estudio, tales 

como USB para para recopilar informaciones, cuaderno y lápices. 

Técnicas de investigación documental e instrumento  

 Análisis documental. - permitió el evaluar los materiales en estudio y detallar desde 

su punto de vista formal y después desde su contenido. 

 Análisis de contenido. – investigar y evaluar de forma objetiva y sistemático 

 Fichaje. – permitió conocer los factores resaltantes del material leído y tabular según la 

fuente para desarrollar el marco teórico. 

Instrumento de recolección del laboratorio 

 Cuadernillos de apunte 

 Equipo fotográfico 

Procesamiento y presentación de los resultados 

Los resultados adquiridos se tabularon en forma ordenado y procesados utilizando el 

software Microsoft Office: de texto Word y hoja de cálculos Excel. Según el diseño de 

investigación se muestran los resultados en tablas y figuras y para el procesamiento 

de los resultados obtenidos se utilizará el software estadístico Infostat. 
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3.6. MATERIALES Y EQUIPOS 

3.6.1. Materiales 

a. Materia prima. 

La papa fue de variedad canchan proveniente de la provincia de Pachitea y ajos de 

mercado local. 

3.6.2. Equipos e instrumentos  

 Balanza gramera con presión de 0.001 g de marca OHAUS alemana. 

 Termómetro de rango 0°C – 120°C., marca TAYLOR.  

 Refrigeradora 

 Colorímetro 

3.6.3. Materiales. 

 Cuchillos de acero inoxidable, Cuchara, Tinas, Mesa, Ollas y Jarras.  

3.7. CONDUCCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 
En la figura 4 se muestra el esquema experimental que se utilizara para desarrollar 

la investigación y ejecutar.  

 
Figura 4. Secuencias para la conducción de investigación. 

 

Caracterizar la materia prima 

Desarrollar los tratamientos en estudio 

Determinar las características 
Fisicoquímicas, actividad enzimática y 

sensoriales 
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3.7.1. Caracterizar la materia prima 

RMP. Se recepcionó la MP de buenas características sensoriales en estado fresco y 

óptimo para el proceso.  

 Clasificación y Selección. Se procedió a seleccionar por tamaño y forma y se retira 

los dañados, partículas de suciedad. 

 Lavado. En el lavado se realizó agua en gran cantidad sin dañar la papa por efecto 

a la reacción del pardeamiento enzimático. 

 Pelado. Se realiza el pelado manual. 

 picado. Se cortó manualmente forma bastón para papa fritas. 

3.7.2. Elaboración del tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: FLUJOGRAMA DE PROCESO 

Lavado 

RMP 

Selección  

Inmersión  
 

Clasificación 

Sellado  

Almacenado   

Análisis 

Embolsado  

 T0=   0% = 0¨ 
T2=   1% = 4”, 6”, 8” 
T3=   2% = 4”, 6”, 8” 
T4=   3% = 4”, 6”, 8” 

 
 

Pelado  
Cascara  

40°C  

Picado  
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 Inmersión. Inmediatamente después de picado se llevó a la solución de ajos en 

diferentes proporciones de 1%, 2% y 3% y en tiempo de 4min, 6min y 8min a una 

temperatura constante de 40°C. 

 Embolsado. Se llenó en bolsas transparentes y se sella la muestra para evitar 

cualquier tipo de contaminación e inmediatamente es sellado.  

 Almacenado. Es almacenado las muestras hasta su posterior análisis  

3.7.2. Evaluación fisicoquímica, actividad enzimática y sensoriales 

a. Características fisicoquímicas, capacidad antioxidante y actividad enzimática. 

 COLOR 

Se realizó en las siguientes ecuaciones citadas por Palou et al. (1999). Se determinó 

el color mediante el método CIELAB con la ayuda de un colorímetro con las siguientes 

características: 

L*: indica la señal de la luminosidad donde pertenece al rango 0 (negro) a 100 

(blanco).  

a*: indica la señalización de rojo (+a*) a verde (-a*).  

b*: indica que los colores de azul (+b*) a amarillo (-b*).  

 Capacidad antioxidante. 

Se realizó mediante la metodología espectrofotométrica de Folin- Ciocalteu 

mencionado por los estudios de Blessington (2005) con algunos cambios. 

 Fenoles totales 

Los fenoles se determinaron mediante el método del DPPH (1,1- difenil-2-picrlhidrazil) 

descripto por Brand-Williams et al. (1995). 

 Polifenol oxidasa. 

La actividad enzimática de PPO se evaluó mediante la metodología citado por Ndiaye 

et al. (2009) con algunos cambios. 

b. Características sensoriales  
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 Color, Olor y Apariencia.  

Las pruebas sensoriales se presentaron de manera frecuencia, registrando por los 

rangos por los datos numéricos cuantitativos. Los resultados dependen de tipo de 

escala de medición utilizada en la prueba sensorial. El resultado del análisis 

estadístico empleado pertenece al método más apropiado según los datos de 

frecuencia, ordenamiento y cuantitativo.  

Escala de Intervalo. -  Permiten organizar las muestras a analizar según su magnitud 

de la característica del producto y la aprobación según la aceptabilidad o preferencia. 

Así mismo nos permiten indicar el grado de diferencia entre los tratamientos en 

estudio. 

En cuantificación las escalas de intervalos se efectúan en las practicas dirigidas al 

consumidor del producto. Las pruebas orientadas al consumidor se registran el grado 

de satisfacción, el nivel de preferencia o la aceptabilidad de los productos y de mismo 

modo se registra la intensidad de los atributos del producto. 

Tabla 7. 

Ficha de análisis sensorial  

 

ATRIBUTOS PUNTAJE 

Muy malo 1 

Malo 2 

Regular 3 

Bueno 4 

Muy bueno 5 
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IV. RESULTADOS 

 
5.1.  Resultados de las evaluaciones de características fisicoquímicas. 

Tabla 8 y anexo (1) se muestran los resultados de color de (L*, a*, b*). 

Tabla 8.  

Evaluación del color de las papas picadas. 

TRATAMIENTOS L* DS a* DS b* DS 

T0 52,65f  0,65 3,60c 0,30 21,60d 2.40 

T1 62,85e 0,25 3,95b 0,15 30,25a 0.75 

T2 65,30e 1,30 2,35e 0,45 25,40d 0.60 

T3 67,70d 0,30 2,80d 0,20 21,05d 0.95 

T4 66,90d 0,70 3,40c 0,10 29,00b 0.50 

T5 68,10c 1,30 3,90a 0,10 29,65a 3.85 

T6 69,30c 0,50 1,95e 0,15 24,10d 2.10 

T7 68,20c 0,20 4,25a 0,45 28,10b 2.10 

T8 72,55a 2,45 0,75a 0,05 20,15d 1.15 

T9 70,45b 0,45 3,20c 0,20 25,50c 0.50 

Cada valor significa la media de tres repeticiones ± desviación estándar. Medias de diferentes 

letras de superíndice son significativamente diferentes (p<0.05). 

De la tabla 8 y anexo 1 donde presentan al resultado de las características 

fisicoquímicas de color cuyos valeres en cuanto a luminosidad encontramos valores de 52,65 

a 72,55 donde se puede observar diferencia significativa estadísticamente entre los 

tratamientos. 

En cuanto a la cromaticidad la coordenada a* los valores varían de 0,75 a 4,25 

evidenciando diferencia significativa. 

También en la coordenada b* los valores fueron de 20.15 a 30.25, evidenciando 

diferencia significativa entre los tratamientos. 

5.2.  Resultado de los análisis de capacidad antioxidante y actividad antioxidante. 

Tabla 9 y anexo (2) se observa los resultados de los componentes de los fenoles, 
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capacidad antioxidante y actividad enzimática de la papa picada. 

Tabla 9.  

Resultado de evaluación de fenoles, capacidad antioxidante y actividad enzimática 

de la papa picada. 

TRATAMIENTOS 
Fenoles  

(ugAGE/g) 

Cap. De antioxidante       

(ug TroloxE/g) 

Actividad de 

PPO (UPPO) 

T0 69,08 71,00 5,01 

T1 88,72 218,82 4,19 

T2 91,09 221,19  4,01 

T3 92,37 221,55  3,91 

T4 112,18 350,72  2,78 

T5 114,76 354,39  2,13 

T6 118,11 353,41  2,10 

T7 140,80 506,91  1,18 

T8 145,12 510,37  0,97 

T9 144,73 509,67  1,00 

En la tabla 9 y anexo 2 encontramos los resultados del contenido de fenoles se tuvo valores 

de 69,08 del T0 (sin tratamiento) con menor contenido y 145,12 del T8 (3% y 6minutos) con mayor 

contenido. 

En cuanto a capacidad antioxidante de tuvo valores de 71,00 del T0 (sin 

tratamiento) presentando menor contenido mientras que el T8 (3% y 6minutos) con un 

promedio de 510,37. 

Con respecto a actividad de polifenol oxidasa prestan valores de 0,97 del T8 (3% 

y 6minutos) con menor presencia de PPO y T0 (sin tratamiento) con mayor contenido de 

PPO con un promedio de 5,01.  

5.3.  Resultado de la evaluación sensorial. 

En la tabla 10 y anexo (3) se exhibe los resultados de la evaluación sensorial (color, 

olor y apariencia), 
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Tabla 10.  

Resultado de la evaluación de sensorial de la papa picada. 

TRATAMIENTOS COLOR OLOR APARIENCIA 

T0 2,60f  3,20f  3,40d 

T1 3,60f  3,93b 3,80d 

T2 3,80f  4,00e 3,73d 

T3 3,87f  4,13c 4,00d 

T4 3,93f  4,33b 4,07d 

T5 4,07c 4,47a 4,13c 

T6 4,20e 4,20c 3,93d 

T7 4,20d 3,87f  4,31a 

T8 4,43a 3,73f  4,00d 

T9 4,40b 3,80f  4,20d 

 

De los resultados evaluado del análisis sensorial en cuanto a color, se evidencia que 

diferencia significativa estadísticamente entre los tratamientos y se observó que el T8 (3% y 

6minutos) con promedio de 4.43, seguido el T9 (3%, 8minutos) con promedio de 4.40 donde 

presentan mejores características con respecto al color, de acuerdo a la característica de 

evaluación corresponde al calificativo “bueno”. 

En cuanto a la evaluación de olor se observó que entre los tratamientos hay diferencia 

significativa estadísticamente. Se muestra al T5 (2% y 6minutos) obtuvo la mayor 

aceptabilidad con un promedio de 4,47 que pertenece al atributo de “bueno”  

Del mismo modo de la evaluación de la apariencia general, se evidencio que hay 

diferencia significativa. Se observa que        tratamiento T7 (3% y 4min), fue mejor con respecto al 

atributo a apariencia. Así mismo se reportó con un promedio de 4,31 donde pertenece a la 

escala hedónica        “bueno”. 
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V. DISCUSIONES 
 
6.1. De la evaluación de las características color de papa picada. 

Del resultado de color en luminosidad (L*) así mismo en las coordenadas de la 

cromaticidad (a* y b*) se observó en la tabla 8, encontramos valores cercanos con las 

investigaciones de Mindani  (2008), con respecto a color L* = 60.5; a* = 2.2 y b* = 24.4 y en 

las investigaciones de Juárez (2015), se encontraron resultados parecidos en color L* = 

58,4; a* = 1,8 y b* = 21,9. Por lo tanto de demostró la eficiencia del extracto de ajos para 

controlar el pardeamiento  enzimático en fruto seco y también con la investigación de Sallam, 

Ishioroshí y Samejima (2007) estudiaron sobre el efecto de antioxidantes y antimicrobianos 

con diferentes concentraciones de ajo fresco, en polvo y aceite de ajo para controlar 

oxidación de lípidos y el crecimiento microbiano en salchichas de pollo crudas, en un tiempo 

de almacenado temperatura de 3 °C. después de 21 días de almacenado se observó 

significativamente el control de oxidación de lípidos. 

6.2. De la evaluación de capacidad antioxidante y actividad enzimática. 

Tabla 9, del resultado de fenoles totales se muestra un incremento de contenido según 

cantidad adicionado de extracto de ajos, evidenciando con la investigación de (Waterhouse, 

2002) manifiesta un índice de crecimiento, debido al uso de la metodología de cuantificación 

espectrofotométrico, por lo que el Folin-Ciocalteau reacciona en todo los oxidantes presentes. 

En cunado a contenido de capacidad antioxidante también se aprecia el incremento 

de contenido según cantidad las cantidades de extracto adicionado, menciona que la 

investigación de Cocci et al. (2006) donde obtuvieron resultados de capacidad antioxidante 

con más significativo en los tratamientos inmersas en AA comparadas con el testigo, donde 

la mayor concentración de AA la CAT se evidencio una correlación favorable al contenido de 

AA y con los FT.  

Por último, la actividad enzimática se ve reflejado entre los tratamientos donde el 

testigo se muestra con mayor contenido de PPO siendo más propenso a pardearse y 
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resultados que concuerda con Sapers et al. (1989), se mostró que la polifenoloxidasa (PPO) 

se encuentra sujeto al pardeamiento enzimático de papas.  

6.3. En la evaluación de análisis sensorial. 

De la tabla 10, de los resultados evaluado del análisis sensorial en papa picada se 

evaluó en los tratamientos en estudio, en el aspecto de color fueron los tratamientos T8 y T9 

utilizando las mismas proporciones de 2% de ajos con diferentes  tiempos de 6 y 8 minutos, 

en cuanto al atributo de olor fue el T5 con 2% y 6minutos y en apariencia general el T7 de 

3% y 4minutos siendo los más eficientes según los panelistas, indicando que un 2% de ajos 

y 6 minutos es más con relevante entre las otras concentraciones, Según la investigación de 

Sallam, (2007) estudiado sobre el efecto antioxidantes y antimicrobianos con diferentes 

concentraciones de ajo fresco. El resultado señalo sobre el ajo fresco donde manifestó que 

presento un sabor significativamente más fuerte que las otras formulaciones de salchichas.  
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VI. CONCLUSIÓNES 

 Se logró controlar el pretratamiento enzimático con un tiempo de 6 minutos en papa 

picada siento el tiempo más adecuado.  

 Así mismo se tuvo la concentración más adecuada de ajo con 2%. 

 De los resultados obtenidos de color se puede apreciar que el ajo influye 

significativamente en L*, a* y b* y las características fisicoquímicas de fenoles y 

capacidad antioxidante presentan un incremento según las cantidades de ajos 

adicionado y en cuanto a polifenoloxidasa la influencia es significativa.    

 En la evaluación del análisis sensorial en papa picada usando ajos para controlar el 

pardeamiento enzimático según los panelistas se tuvo la aceptabilidad de (bueno). 
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VII. RECOMENDACIÓN 

 Investigar el efecto de ajos con diferentes concentraciones en frutas, vegetales y 

tubérculos. 

 Realizar pruebas con ajos en polvo. 

 Utilizar materia prima de calidad y que califique el control de  buenas prácticas 

agrícolas. 

 Evaluar los tiempos de almacenamiento de papa picada. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 
 

VIII. LITERATURA DE CITADA 

 
Bender B., D., & Barenas P., M. (2013). El ajo y sus aplicaciones en la conservación de 

alimentos. Temas selectos de Ingeniería de Alimentos. Recuperado de: 

Cordova B., M. (2010). Extracción y purificación de alicina a partir de ajo (Allium 

sativum L.); implicaciones analíticas. (I. p. Integral, Ed.) Oaxaca: Instituto 

Politécnico Nacional.Recuperadode: 

https://www.researchgate.net/publication/278130791_Antioxidative_and_anti mi 

crobial_effects_of_garlic_in_ground_camel_meat 

Chavez, C. (2010). Efecto de la potencia y el tiempo de escaldado en horno microondas 

sobre la actividad de la polifenoloxidasa, características fisicoquímicas y 

sensoriales del puré refrigerado de palta (Persea americana Mill) var. Fuerte. 

Trujillo, Perú. 

Recuperado de: 

 
http://agroind.unitru.edu.pe/investigaciones/tesises/efecto_de_la_potencia_y_ 

 

el 
 

tiempo_de_escaldado_en_horno_microondas_sobre_la_actividad_de_la_polif 
 

enoloxidasa_caracteristicas_fisicoquimicas_y_sensoriales_del_pure_refrigera 
 

d o_de_paIta_va_fuerte.pdf. 

 

Lopez, M. (2007). El ajo: propiedades farmacológicas e indicaciones terapéuticas (Vol. 

26). (Fitoterapia, Ed.) 

Ortiz U., C., & Blanco B., T. (2015). Alimentos: Bromatología (2 ed.). Lima, Perú: Yo 

Público S.A.C. Recuperado de: 

https://books.google.com.pe/books?id=fzVuCAAAQBAJ&printsec=frontcover& hl 

=es#v=onepage&q&f=true 

Villalobos, D. (2012). Evaluación física y química para evitar la oxidación en la pasta de 

http://www.researchgate.net/publication/278130791_Antioxidative_and_anti
http://www.researchgate.net/publication/278130791_Antioxidative_and_anti
http://agroind.unitru.edu.pe/investigaciones/tesises/efecto_de_la_potencia_y_el%20tiempo_de_escaldado_en_horno_microondas_sobre_la_actividad_de_la_polifenoloxidasa_caracteristicas_fisicoquimicas_y_sensoriales_del_pure_refrigerad%20o_de_paIta_va_fuerte.pdf
http://agroind.unitru.edu.pe/investigaciones/tesises/efecto_de_la_potencia_y_el%20tiempo_de_escaldado_en_horno_microondas_sobre_la_actividad_de_la_polifenoloxidasa_caracteristicas_fisicoquimicas_y_sensoriales_del_pure_refrigerad%20o_de_paIta_va_fuerte.pdf
http://agroind.unitru.edu.pe/investigaciones/tesises/efecto_de_la_potencia_y_el%20tiempo_de_escaldado_en_horno_microondas_sobre_la_actividad_de_la_polifenoloxidasa_caracteristicas_fisicoquimicas_y_sensoriales_del_pure_refrigerad%20o_de_paIta_va_fuerte.pdf
http://agroind.unitru.edu.pe/investigaciones/tesises/efecto_de_la_potencia_y_el%20tiempo_de_escaldado_en_horno_microondas_sobre_la_actividad_de_la_polifenoloxidasa_caracteristicas_fisicoquimicas_y_sensoriales_del_pure_refrigerad%20o_de_paIta_va_fuerte.pdf
http://agroind.unitru.edu.pe/investigaciones/tesises/efecto_de_la_potencia_y_el%20tiempo_de_escaldado_en_horno_microondas_sobre_la_actividad_de_la_polifenoloxidasa_caracteristicas_fisicoquimicas_y_sensoriales_del_pure_refrigerad%20o_de_paIta_va_fuerte.pdf


40 
 

aguacate mínimamente procesada. El Salvador: Universidad DR. José Matías 

Delgado, Facultad de Agricultora e Investigación Agrícola. 89p. Recuperado: 

de:webquery.ujmd.edu.sv/siab/bvirtual/.../TESIS/04/AGI/ADVE0000826.pdf 

ORGANIZACIÓN DE LA NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACIÓN Y LA 
 

AGRICULTURA “FAO”.La papa.(2008) [en línea] [fecha de consulta: 19 de abril del

 2015]Disponibleenweb: 

ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/011/i0500s/i0500s02.pdf. 

Moretti, C. L.; Araújo, A. L.; Marquelli, W. A.; Silva, W. L. C. 2002. Respirator activity and 

browning of minimally processed sweet potatoes. Horticultura Brasileira.  20(3): 

497-500. 

Petri, E.; Arroqui, C.; Angos I.; Virseda, P. 2008. Effect of preservative agents on the  

respiration rate of minimally processed potato (Solanum tuberosum cv. Monalisa). 

Journal of Food Science 73 (3):122-126. 

Tomás-Barberán, F. A.; Espín, J. C. 2001. Phenolic compounds and related enzymes as 

determinants of quality in fruits and vegetables. Journal Science Food 

Jeong, H. L.; Jin, W. J.; Kwang, D. M.; Kee, J. P. 2008. Effects of Anti-Browning Agents on 

Polyphenoloxidase activity and total phenolics as related to browning of  fresh-cut 

‘Fuji’ apple. ASEAN Food Journal. 15(1): 79-87. 

Yurong M.; Qingguo, W.; Gyunghoon, H.; Cantwell, M. 2010. Reassessment of 

treatments to retard browning of fresh-cut Russet potato with emphasis on 

controlled atmospheres and low concentrations of bisulphate. International 

Journal of Food Science and Technology. 45:1486-1494. 

http://web.udlap.mx/tsia/files/2013/12/TSIA-71-Bender-Bojalil¬et-a1-2013.pdf. 

 

 

 

 

ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/011/i0500s/i0500s02.pdf
http://web.udlap.mx/tsia/files/2013/12/TSIA-71-Bender-Bojalil


41 
 

ANEXO 
 

Anexo 1. Análisis de color 
 
 
Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

L*       30 0.98  0.97 1.46 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza  

    F.V.       SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo       820.74  9 91.19 97.64 <0.0001    

TRATAMIENTOS 820.74  9 91.19 97.64 <0.0001    

Error         18.68 20  0.93                  

Total        839.42 29                        

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.79426 

Error: 0.9340 gl: 20 

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.                   

T8            72.55  3 0.56 a                 

t9            70.45  3 0.56 a  b              

t6            69.30  3 0.56    b  c           

t7            68.20  3 0.56    b  c           

t5            68.10  3 0.56    b  c           

t3            67.70  3 0.56    b  c  d        

t4            66.90  3 0.56       c  d        

t2            65.30  3 0.56          d  e     

t1            62.85  3 0.56             e     

t0            52.65  3 0.56                f  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 

0.05) 

 

 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

a*       30 0.91  0.87 8.63 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

    F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo       16.89  9 1.88 22.28 <0.0001    

TRATAMIENTOS 16.89  9 1.88 22.28 <0.0001    

Error         1.69 20 0.08                  

Total        18.58 29                       
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.83923 

Error: 0.0843 gl: 20 

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.                

T7             4.25  3 0.17 a              

t8             4.25  3 0.17 a              

t1             3.95  3 0.17 a  b           

t5             3.90  3 0.17 a  b           

t0             3.60  3 0.17 a  b  c        

t4             3.40  3 0.17    b  c        

t9             3.20  3 0.17    b  c        

t3             2.80  3 0.17       c  d     

t2             2.35  3 0.17          d  e  

t6             1.95  3 0.17             e  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 

0.05) 

 

 

 

Análisis de la varianza 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV  

b*       30 0.85  0.78 7.13 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

    F.V.       SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo       373.19  9 41.47 12.55 <0.0001    

TRATAMIENTOS 373.19  9 41.47 12.55 <0.0001    

Error         66.10 20  3.31                  

Total        439.29 29                        

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.25629 

Error: 3.3050 gl: 20 

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.             

T1            30.25  3 1.05 a           

t5            29.65  3 1.05 a           

t4            29.00  3 1.05 a  b        

t7            28.10  3 1.05 a  b        

t9            25.50  3 1.05 a  b  c     

t2            25.40  3 1.05 a  b  c  d  

t6            24.10  3 1.05    b  c  d  

t0            21.60  3 1.05       c  d  

t3            21.05  3 1.05       c  d  

t8            20.15  3 1.05          d  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 

0.05) 
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Anexo 2. Resultados fisicoquímica  

 Resultado de fenoles 
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 Resultado de capacidad antioxidante 
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 Resultado de polifenol oxidasa.  
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Anexo 3. Evaluación sensorial. 
 
Prueba de Friedman 

 

 T0   T1   T2   T3   T4   T5   T6   T7   T8   T9   T²    p     

2.00 4.00 4.80 5.57 5.33 6.50 6.20 6.43 7.37 6.80 7.51 <0.0001 

 

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 24.259 

 

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n                    

T8               110.50         7.37 15 a                 

T9               102.00         6.80 15    b              

T5                97.50         6.50 15    b  c           

T7                96.50         6.43 15    b  c  d        

T6                93.00         6.20 15    b  c  d  e     

T3                83.50         5.57 15       c  d  e  f  

T4                80.00         5.33 15          d  e  f  

T2                72.00         4.80 15          d  e  f  

T1                60.00         4.00 15          d  e  f  

T0                30.00         2.00 15                f  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.050) 

 

Prueba de Friedman olor 

 

 T0   T1   T2   T3   T4   T5   T6   T7   T8   T9   T²    p    

3.27 5.23 5.53 6.10 6.70 7.30 6.40 5.07 4.63 4.77 3.08 0.0022 

 

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 28.048 

 

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n                    

T5               109.50         7.30 15 a                 

T4               100.50         6.70 15 a  b              

T6                96.00         6.40 15 a  b  c           

T3                91.50         6.10 15 a  b  c  d        

T2                83.00         5.53 15    b  c  d  e     

T1                78.50         5.23 15    b  c  d  e  f  

T7                76.00         5.07 15    b  c  d  e  f  

T9                71.50         4.77 15    b  c  d  e  f  

T8                69.50         4.63 15          d  e  f  

T0                49.00         3.27 15                f  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.050) 

 

Prueba de Friedman apariencia  

 

 T0   T1   T2   T3   T4   T5   T6   T7   T8   T9   T²    p    

3.70 4.83 4.63 5.67 5.60 6.07 5.53 6.83 5.80 6.33 1.75 0.0839 

 

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 28.672 

 

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n              

T7               102.50         6.83 15 a           

T9                95.00         6.33 15 a  b        

T5                91.00         6.07 15 a  b  c     

T8                87.00         5.80 15 a  b  c  d  

T3                85.00         5.67 15 a  b  c  d  

T4                84.00         5.60 15    b  c  d  

T6                83.00         5.53 15    b  c  d  

T1                72.50         4.83 15    b  c  d  

T2                69.50         4.63 15    b  c  d  

T0                55.50         3.70 15          d  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.050) 
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Anexo 4. Panel fotográfico.  

 

 
Figura 1. Materia prima.  

 

 
Figura 2. Lavado de papa.  
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Figura 3. Pelado de ajos. 

 
Figura 4. Licuado de ajos. 
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Figura 5. Pelado de papa. 

 
Figura 6. Picado de papa. 
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Figura 7. Inmersión de papa solución de ajos. 

 
Figura 8. Escurrido de muestra. 
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Figura 9. Envasado y sellado de muestra. 

 

 
Figura 10. Muestras en almacenamiento. 
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Figura 11. Medición de color 

.  
Figura 12. Comparación de muestras después de aplicación de ajos y sin tratamiento. 
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