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RESUMEN

[PONCE NAUPA] [FRAY ERWIN] [influencia de la capacidad antioxidante de ajos
(Allium sativum) como pre-tratamiento para inhibir el pardeamiento enzimatico depapa
(Solanum tuberosum) picada]. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Agroindustrial,
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
Huénuco-Peru. [2021].

La papa es un recurso alimentario, consumido a nivel mundial, diversos productos se
utilizan como aditivos para mejorar las caracteristicas 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 enziméatico de papa picada. Se determiné 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 evalud las caracteristicas fisicoquimicas (color: L*. a*y b*),
compuestos fendlicos, capacidad antioxidante, actividad enzimatica y los aspectos
sensoriales (color, olor y apariencia). Los resultados de los componentes fisicoquimicos se
aplico el disefio experimental (DCA) y para el analisis sensorial se aplicé la prueba de
Friedman con 0.05 de nivel de significancia. Los resultados obtenidos de las fisicoquimicas
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 evaluacion 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 enzimatico]



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 extractis 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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l. INTRODUCCION

En los dltimos afios la relevancia sobre los cultivos de papa esta demostrada en al
ambito nacional e internacional, en la actualidad la papa se encuentra en el cuarto puesto
en la dieta alimentario de la poblacién mundial, asi mismo como los otros productos son los
siguientes; arrozy trigo (Hildegardi, 2009).

En nuestro pais la papa es el producto basico en la canasta familiar a diario, siendo
el masrelevante la poblacién del espacio rural, las escalas de consumo en el mismo producto
superan el 50% de su produccién general (Hildegardi 2009). En los tiempos se ha demostrado
un porcentaje deincrementado dela demanda de los productos de originaria agricola y esto ha
desarrollado el interés de manipular la materia prima para prolongar su vida util y buscar los
métodos mas ecoldgicos.

En la manipulacion del proceso del pelado y picado de papa, presentan un gran
problema de pardeamiento enzimatico (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 alteracion de la canalizacion por lareaccion de la polifenoloxidasa
(PPO) es donde se desarrolla los polimeros 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 planted la investigacion en el tema de la evaluacion la capacidad de
antioxidante de ajos como pre-tratamiento para inhibir el pardeamiento enzimatico de papa
picada.

La investigacién tuvo los siguientes:

Objetivogeneral

Determinar de qué manera influird la capacidad antioxidante de ajos como pre-
tratamiento para inhibir el pardeamiento enzimético de papa picada.

Objetivo especifico

e Determinar la proporcion de ajos y tiempo de inmersion en el pre-tratamiento
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para inhibir el pardeamiento enzimético de la papa picada.

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, capacidad antioxidante y actividad
enzimatica de la papa picada utilizando ojos como pre-tratamiento en la
inhibicion de pardeamiento enzimatico.

Evaluar las caracteristicas sensoriales de la papa picada utilizando ojos como

pre-tratamiento en la inhibiciébn de pardeamiento enzimatico.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. FUNDAMENTACION TEORICA.
2.1.1. Descripcion del ajo.

Lopez, (2007), estudio sobre el ajo (Allium sativum L) donde pertenece a la familia
Liliaceae y esta constituida aproximadamente por 600 especies asi mismo esta sujeto al
bulbo subterraneo estudiado como cabeza de ajo y se encuentra cubierto por una capa de
numerosos variables de bulbillos y los ajos estan insertadosen cada eje entre ajos que tiene a
su a su vez cantidades compuestos activos de los mas relevantes de los demas
componentes azufrados por lo tanto el bulbo se mantiene intacto y frescoy los componentes
presentes son la aliina o sulfoxido de cisteina (aminoacido azufrado)

a. Ajo chino

Es la especie mas clasico y comin, comparativamente con el morado muestra una
caracteristica suave, de forma mas 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 caracteristicas blancos
permanecen cubiertos por una capa apergaminada de un color plateado (L6pez, 2007).

b. Composicion general del ajo
Cérdova, (2010), menciona sobre los compones principales en ajo fresco:
e Agua (56 — 68 %).
e Carbohidratos (26 — 30 %).
e Sulfurados (11 —35mg /100 g).
e Vitaminas (expresado en acido ascoérbico, 30 mg / 100 g).
e Vitamina E, (9.49/0)
e Selenio (0.014 mg / 100 g)

c. Componentes fendlicos del ajo

El antioxidante mas relevante del ajo lo encontramos como los azufrados, selenio,

11



aminodcidos libres, la cisteina, glutamina e isoleucina (Bender y Barenas, 2013).

Ademas, se observa en cadauno de los componentes sulfurados, es el elemento con
mas actividad antioxidante donde su actividad antioxidante reacciona los polifenoloxidasa
gue poseen conjuntos libres, presentes en los radicales libres. Se estima ademas que la
alicinamuestra su funcién antimicrobiana pues cambia la biosintesis de los lipidos y controla
la RNA de los microorganismos y reduce la forma de lipidos de cadauno de ellos (Bender y

Barenas, 2013).

e Alicina

Compuesto biol6gico mas activo del ajo que representativo en el ajo macho es el
tiosulfinatos con un 70 %, asi mismo el ajo cortado y triturado diluidos con agua crea
actitudes enziméaticas, otorgando larelacion que cataliza lareaccion enziméatica de la alinasa
transformando de aliina en alicina, teniendo presente con el medio ambiente y con un pH
superior a 3. La alteracion se desarrolla durante 2 - 5 minutos después de haber iniciado a
temperatura ambiente, (Cérdova, 2010).

Figural.

Reaccion quimica de la Alicina.

0 NH, 0
! 0 Alinasa ! /CHQ 0
N4 — 1NN NI L
+ H,0
HO
Aliina Alicina Acido Pirivico

Nota: la figura de la reaccién quimica de la formacion de Alicina.

Fuente: Cordova,(2010)

El ajo fresco al igual que los demas productos agricolas tiene una época de vida

bastante corto de 60 a 80 dias en almacenamiento, donde se crea una perdidaa lo largo de

su fase de almacenamiento y esta mas 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 esta primordialmente en el ajo pulverizado (Cérdova, 2010).
Es por esto que, para la situacion del ajo deshidratado, pese a que la aliina y la enzima
alinasa padecen el proceso de secado todavia se mantiene el potencial de formacion de
alicina una vez que acceden en contacto con el agua. (Cérdova, 2010), también comenta
gue la alicina es un componente parcialmente inestable y de alteracion oxidante de (0.1 —
0.4mg / mL) donde se desarrolla en el medio ambiente, también menciona que se

desarrolla en un tiempo de 10 dias en un 1 mM de &cido citrico con un pH 3.

En ciertos estudios se determinaron sobre la alicina tiene mas estabilidad en el
alcohol que en el H20, pues conserva su proceso a lo largo de 6 a 11 dias en cada medio.
Mientras que en el aceite vegetal se observo que es definitivamente inestable. Es de gran
importancia las combinaciones acuosas de alcohol 20 % y 50 % son idoneas en su
conservacion de la alicina en 14 dias, donde es almacenado en un espacio fresco y seco
(Temperaturamenor de 25 °C, Humedad relativa menor a 78 %) y controlando de ingreso
de la iluminacién 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 mas representantes en los diferentes paises, asi mismo se compara con los otros
productos como el arroz, trigo y maiz se encuentran en el proceso de la produccién mundial
superando los trecientos millones de toneladas. Nuestra region consta con un enorme
porcentaje de consumo de papa, asi mismo la asamblea general de la ONU declaro al 2008

como el afio universal de la papa.

El Centrointernacional de laPapa, cuentacon 4732 variedades de papa, donde 2700
se produce en Pera (Fonseca et al., 2014), dicha diversidad biolégica estad conformada ya
durante 40 afios como la fuente principal para la reproduccion de variedades novedosas con
mas resistencia a enfermedades patolégicas. Este estudio es importante pararepresentar y

garantizar la seguridad alimentaria y favorecer para la prevencion de enfermedades
13



cronicas. Asi mismo (CENAGRO,2012) menciona que las zonas con mayor produccion de
papason las regiones de Apurimac con una produccion de 20,000 hectareas y Huancavelica
con 26,000 hectareas, ubicados en los Andes Peruanos las estadisticas agricolas la

agricultura es considerada como una actividad principal.
A. Origen.
Segun Spooner et al. (2005), comenta que el papa (Solanum tuberosum) es un
tubérculo perteneciente a la familia solanaceas, donde puede ser cultivada en muchos

paises. Del mismo modo menciona que es procedente de las zonas alto andinas del Perq,

fue cultivado y consumido desde la época del VIII milenio.
B. Clasificacion taxondmica

Segun la investigacion de Badui (2001). Menciona sobre la clasificacién taxonémica

de la papa.

Nombre comln: papa, patata.

Género: Solanum.

Sub género: Potatoe.

Especies: Phureja, andigenum.
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
H0O 63.2a86.9 75.0
SSTT (°Brix) 13.1a36.8 23.7
Proteinas 0.7a4.6 2.0
Grasas 0.02a0.20 0.12
Azucares reductores 0.0a5.0 0.3
Carbohidratos 13.3a30.5 21.9
Fibras 0.17a3.48 0.71
Acidos orgéanicos 0.4a1.0 0.6
Cenizas 04al9 1.1
Glicoalcaloies (solanina) (*) 0.2a41.0 3all

Fuente: Contreras (2007).
D. PapaCanchan:
Se describe las caracteristicas del tubérculo: presentan piel roja con ojos exteriores
hundidas de una forma semi-redondo; pulpa blanca y guias rojizas. Su lapso de
vegetacion esta alo largo de (4-5 meses); se ajusta a los climas desde la sierra

hasta la costa es bastante fructificaciéon tolerante a la “rancha”, buena calidad
comercial utilizado en su mayoria en la polleria.
2.1.3. Pardeamientoenzimatico.

Segun las investigaciones de Nicolas citado por Chavez, (2010) comento sobre las

reacciones de los alimentos hortofruticolas con respecto a su apariencia ya que se
15



encuentran sujetos a una facil oxidacion, siendo un factor que interviene en su reacciéony
deterioran la vida util del alimento durante el proceso de manipulacion y almacenamiento,
generando reacciones de mal olor, descomposicién, cambio de color y pierde sus
caracteristicas en textura.

Segun Bruns citado por Chavez (2010), reporté que la oxidacion de las enzimas es
producida durante el proceso de corte donde se descompone laintegridad celular de la capa
del producto, produciendo el deterioro de las actividades de las enzimas y sustratos donde
es controlado su reaccion y de tal manera se activa la formacion de los metabolitos de
segundo plano no requeridos paralos alimentos. Para producir el pardeamiento enzimético
es preciso la existencia de 4 componentes: teniendo como ejemplo polifenoloxidasa (PPO),
substratos, cobrey oxigeno.

a. Enzimasresponsables

Segun las investigaciones de Ortiz (2015), menciona que la enzima es una proteina,
durante la etapa de activacion de sustratos en productos donde tienen como propdsito
catalizar al sustrato como se observa en la siguiente estructura:

Sustrato(S)Enzima— Producto (S)
b. Polifenoloxidasa,

De acuerdo con el andlisis de Ortiz (2015), explica sobre proteina cuprica donde
desarrolla la catalizacion del pardeamiento del componente fendlico a quinona, de esta forma
acelera la oxidacion debido a presencia del oxigeno 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 reaccién enzimética, durante la etapa de procesamiento.

Tenemos la posibilidad de descubrir diferentes procedimientos de la inactivacion de
enzimas mediante media el uso de los &cidos (citricos y ascorbicos) donde se regulalosy
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), refrigeracion,
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incorporacién de nitrégeno y envasado al vacio, (Ortiz, 2015).
c. Mecanismos de reaccion del pardeamiento enzimatico.

Segun Villalobos, (2012), menciona que la reaccion del pardeamiento enzimatico es
un grupo asociados a una reaccion enzimatica, donde el sustrato es transformado a difenoly
seguidamente el difenol se transforma en quinona. La tirosina (monofenol) tiene una
caracteristica de dopa (difenol) y seguidamente la dopaquinona (quinona)

Después de estudio de la quinona la reaccion progresa de forma espontanea. Las
guinonas tienen la posibilidad de modificarse a trifenol en presencia de agua y luego oxidan
en hidroxiquinona. Donde resultan ser sustancias con alta reaccion, en la influencia de
sustancia sujetos en los alimentos en especial la proteina. Las melaninas muestran un aspecto
no deseable (oscuro) y no se diluye en el agua (Villalobos, 2012).

d. Control delareaccion de pardeamiento

Encontramos también métodos naturales de inactivar la reaccion de la actividad de
la polifenoloxidasa. Las enzimas presentes en los cloroplastos y plasticos, asi mismo los
citoplasmas celulares se encuentra el componente fendlico que funcionan con el sustrato de
la vesicula (Villalobos, 2012).

Métodos para controlar la reaccion del pardeamiento enziméatico.

e Evitar la presencia del oxigeno en el proceso de corte.
e Disminuir el pH.
e Desnaturalizar las enzimas.

e Tratamiento térmico en el proceso de industrializacion.

2.2.  ANTECEDENTES

anwal y Payasi (2007) menciona que su averiguacién ha sido la combinacion 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 inmersion a lo largo de 4 horas usando productos quimicos 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
control6 el pH a 4,5 donde se logro6 alargar su tiempo de vida entre4 a 5 dias. El
procedimiento en la mezcla del ajo al 1 % y metabisulfito 1 mm y se control6 el pH a 4,5 se
hizo mantener el control del pardeamiento enzimatico alargando la vida eficaz del platano a
lo largo de 13 - 14 dias comparativamente con 6 - 7 dias para la fruta no tratada.

Segun la investigacion de Majumdar et al., (2015) sobre su tema en la eficiencia del
extracto de ajos con cambiosfisicos de microbiano y oxidativo en los procesos de
almacenado en ambiente refrigerado de los alimentos tratados. Se analizé la reaccién del
pardeamiento de la proteina y lipido asi mismo se evalud las caracteristicas de textura,
blancura de gel de un tiempo de almacenado en ambiente refrigerado en tiempo de 20 dias.
La oxidacion del lipido se redujo en los tratamientos analizados, el crecimiento microbiano
varia segun la calidad aplicada del GAE. La presencia de la proteina carbonilo aumento a lo
largo del almacenamiento, empero el crecimiento ha sido menos progresivo en la muestra
tratado. Las caracteristicas de laadhesividad y dureza han sido dafiadas por laincorporacion
del GAE. En cuanto a la evaluacién sensorial con 1% de GAE se tuvo mayor control y
aprobado hasta los 12 dias.

En los estudios de Greco (2011) en el tema de procesos de deshidratado de ajo anla
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 procesode deshidratado, durante
la etapa de desarrollo de la investigacion se trabajo con ajo surefio, durante el proceso se
pelo y se seleccion6 de manera tradicional, a pasta se adquiri6 mediante molino helicoidal
y homogeneizador. Asi mismo se plantearon diferentes tratamientos y se realizaron los
siguientes andlisis 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 como controlar el pardeamiento enzimético y las

modificaciones de la textura de la manzana aplicada con el jugo de pifia", planteado el
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siguiente objetivo: aplicacién de jugo de pifia en el pardeamiento de enzimay se evalué de
textura de manzana envasado al vacio en la etapa de almacenado a 5 £ 1°C durante 21
dias; en cuanto al resultado fueron que la manzana aplicados con jugo de pifia envasado y
condiciones de almacenamiento no presentaron pardeamiento enzimatico tampoco se
encontré cambios en su textura. También se puede decir que los acidos citrico y ascoérbico,
alcoholes alifaticos y compuestos fendlicos presente en el jugo de pifia son componentes
gue pueden controlar el pardeamiento enzimatico en los productos.

Sepulveda (2010) menciona que su investigacion en el tema "Efecto de inhibidores
del pardeamiento enzimatico en peras minimamente procesada", se tuvo como conclusion:
gue la aplicacion de L-cisteina (0,5%) en combinacion con el acido citrico (0,5%) comenta que
se puede controlar los cambios en los aspectos de color y la activacion de la reaccion
enzimatico, donde se conserva en buenas condiciones de apariencia, sin afectar la firmeza ni

sabor.

19



2.3.

2.3.1L

2.3.2.

2.4.

24.1

HIPOTESIS
Hipotesis general
Si se determind la influencia de la capacidad antioxidante de ajos como pre-
tratamiento para inhibir el pardeamiento enzimético de papa picada.

Hipo6tesis especifico
Si se logré determinar la proporcion de ajos y tiempo de inmersion en el pre-
tratamiento para inhibir el pardeamiento enzimatico de la papa picada.

Si logramos evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, capacidad antioxidante y
actividad enziméatica de la papa picada utilizando ojos como pre-tratamiento en la
inhibicion de pardeamiento enzimatico.

Si se determind las caracteristicas sensoriales de la papa picada utilizando ojoscomo
pre-tratamiento en la inhibicién de pardeamiento enzimatico.
VARIABLE Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variables.

Variables independientes.

Proporcién de ajos y tiempo de inmersion para inhibir elpardeamiento enzimético
de la papa picada.

Variables dependientes.

e Andlisis fisicoquimico, capacidad antioxidante y actividad enzimatica de la papa

picada.

e Evaluacién sensorial de papa picada.
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2.4.2. Operacionalizacionde variables.

Cuadro 1.

Operacionalizacion de variables.

Evaluacion sensorial de papa

picada.

Contenido de Polifenol oxidasa

Evaluacion de las

Caracteristicas sensoriales

Variables Dimensiones Indicadores

e Canchan
Independiente

Variedad de papa o 1%
Proporcion de ajos vy * 2%
Proporcion de ajos e 3%
tiempo de inmersion para inhibir
: o e 4min
elpardeamiento enzimatico de la :

e 6min
papa picada. Tiempo de inmersion e 8min
Dependiente Caracteristicas fisicoquimicas |4 color.

IAnalisis fisicoquimico, capacidad
antioxidante y actividad |Contenido de capacidad e Cap.
Antioxidante
enzimatica de la papa picada. antioxidante
e Fenoles

e Polifenol oxidasa

e Color
e Apariencia

e Olor
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.  MATERIALES Y METODO
3.1. LUGAR DE EJECUCION
3.1.1. Ubicacién delainstitucion donde se ejecutara el experimento.

La presente investigacion se realizard en la escuela profesional de ingenieria
agroindustrial Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional Hermilio Valdizan de
Huanuco en las plantas de Procesos Alimentario y no alimentario y laboratorios de la EP de
Ingenieria Agroindustrial,

3.1.2. Ubicacion politicay geografica.
Ubicacion politica
»= En eldistrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco region de Huanuco,

Ubicacion geografica

Altitud: 1920 msnm; Longitud Oeste:75°15'08”; Latitud Sur:09°58'12”.
3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de investigacion

Se plante6 segun el comportamiento de naturaliza de los problematicas y objetivo de
la investigacion que pertenece a una investigacion aplicada, donde el objetivo esta en los
tiempos en estudio, donde se aplica segun los planteamientos tedricos y practicos,
permitiendo desarrollar unatecnologia y un modelo de innovacion.

3.2.2. Niveldeinvestigacion

La investigacion esta en el nivel investigacion experimental donde esta sujeto a
desarrollar la innovacion en el nivel explicativo donde se explica la correlacion de la similitud
de los variables en estudio.

3.3. POBLACION, MUESTRAY UNIDAD DE ANALISIS.
3.3.1. Poblacién
La muestra a estudiar sera de 15 kilos de papa por cada variedad, la materiaprima

sera proveniente de la localidad la uniéon dos de mayo.
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3.3.2

3.3.3.

3.4.

Muestra

Las muestras a estudiar seran de 10 tratamientos, se usara 0.5 kilo por cada
tratamiento cada uno con 3 repeticionesteniendoun total de 15 kilos de materia pha se
evaluara en una temperatura de 40 °C constantes, la inmersién se realiz6 en 3
tiempos de (4min, 6min y 8min) y proporciones de solucion de ajos (1, 2y 3%), luego
seranllevados arealizar los andlisis fisicoquimica, capacidad antioxidante y actividad
enzimatica y las caracteristicas sensoriales.

Unidad de andlisis

Para la evaluacion de anélisis fisicoquimica, capacidad antioxidante y actividad
enzimatica y las caracteristicas sensoriales.

TRATAMIENTO DE ESTUDIO

Tabla 2.

Tratamiento de estudio de la investigacion

TRATAMIENTOS Proporcionde ajos (%) TIEMPO (minutos)

TO 0% Omin
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.

3.5.1L

3.5.2.

3.5.3.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Hipotesis nula

HO: Los tratamientos en estudio con la aplicacidn de capacidad antioxidante de ajos
paradisminuir el pardeamiento enzimatico de papa picada evidencian iguales
caracteristicas fisicoquimicas.

HO: Los tratamientos con la aplicacion de capacidad antioxidante de ajos para
disminuir el pardeamiento enzimatico de picado de papa presentan similares
caracteristicas de actividad enzimatica.

HO: Los tratamientos del estudio con la aplicacion de capacidad antioxidante de ajos
paradisminuir el pardeamiento enzimatico de picado de papa muestran resultados
iguales en caracteristicas sensoriales.

HO: t1 =t2 =t3=0

Hipotesis alternativa

H1: Al menos 1 de los tratamientos en estudio con la aplicacion de capacidad
antioxidante de ajos para disminuir el pardeamiento enzimatico de papa picado
exhiben diferentes caracteristicas fisicoquimicas.

H1: Al menos uno de los tratamientos con la aplicacion de capacidad antioxidante de
ajos para disminuir el pardeamiento enzimatico muestran diferentes caracteristicas
de actividad enzimatica.

H1: Al menos uno de los tratamientos con la aplicacion de capacidad antioxidante de
ajos para disminuir el pardeamiento enzimatico evidencian diferentes caracteristicas
sensoriales.

H1: Almenosunti#0

Disefio de investigacion

Se evalud los indicadores de afectacion directa del proceso agroindustrial, siendo las
proporciones de ajos (1%, 2% y3%) y tiempo de (4min, 6min y 8min). El disefio a

realizarse fue experimental sera el (DCA para los analisis fisicoquimicos (color),
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analisis de cap. antioxidante (fenolesy capacidad de antioxidante)y analisis sensorial
(color, olor y apariencia).
Tabla 5.

Analisis 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 (Disefio Completamente al Azar)

Fuentes de Grados de Sumade Cuadrados FC
variabilidad libertad cuadrados medios
Tratamientos (t—1) (ZXi3)/r — FC SC(Trat) SC(Trat)

GL(Trat) GL(Error)

Error t(r—1) SC(T) — SC(t) SC(Error)
experimental GL(Error)
Total re—1 IXij>? - FC

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

ecuacion siguiente:

Yi =+ Ti+E

Donde:

Yij = Efecto de diferentes porcentajes de ajos, evaluo en lai-esimo donde es sometido,
j-esima estudios (diferentes porcentajes ajos y tiempo de inmersion).

K = Efecto general de la media.

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento (porcentaje de ajos)
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Eij = Efecto de los errores experimental en el i-esimo tratamiento, j-esima repeticion.
a. Paralas caracteristicas sensoriales

En la evaluacion de analisis sensoriales de la investigacion, se evalué mediante la

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

se contrastaroncon las pruebas no paramétricas de Friedman en un nivel de

significativo de a=5%.

Prueba Friedman

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

siguiente esquema:

Suma de rango en cada condicion.

b
Rt = 2‘ Rij
=1

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

k b

53]

Il
= =
=
[}

. _ (BErlk+1)®
.G 1) [pB — (220

&
Ay —

Breik+1)?
- 8

| 2b(4, — B,)

e,

[1——‘}.::&1—1.][.':—1:-:.4 B-Dk=1)

En la comparacion de los criterios de decision son:

|Ri — Rj| < F se aceptala Ho
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|Ri — Rj| > F se rechaza la Ho

3.5.4. datos aregistrar
se registraron en 2 ambientes determinados segun el objetivo y variable del estudio;
se registraron la evaluacion fisicoquimico y actividad enzimatica de papas pelados,
finalmente se registrara la caracterizacion de las caracteristicas sensoriales.

3.5.5. Técnicas e instrumento de recoleccién yprocesamiento de informacién

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

como USB para para recopilar informaciones, cuadernoy lapices.

Técnicas de investigacion documental e instrumento

e Analisis documental. - permitié el evaluar los materiales en estudio y detallar desde

su punto de vista formal y después desde su contenido.

e Analisis de contenido. —investigar y evaluar de forma objetiva y sistematico

e Fichaje.—permitio conocer los factores resaltantes del material leidoy tabular segin la

fuente para desarrollar el marco teérico.

Instrumento de recoleccion del laboratorio

e Cuadernillos de apunte

e Equipo fotografico
Procesamiento y presentacion de los resultados
Los resultados adquiridos se tabularon en forma ordenado y procesados utilizando el
software Microsoft Office: de texto Wordy hoja de calculos Excel. Segun el disefio de
investigacion se muestran los resultados en tablas y figuras y para el procesamiento

de los resultados obtenidos se utilizara el software estadistico Infostat.
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.7.

MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales
Materia prima.

La papa fue de variedad canchan proveniente de la provinciade Pachiteay ajos de
mercado local.

Equipos e instrumentos

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

Termometro de rango 0°C - 120°C., marca TAYLOR.

Refrigeradora

Colorimetro

Materiales.

Cuchillos de acero inoxidable, Cuchara, Tinas, Mesa, Ollas y Jarras.
CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

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

la investigacion y ejecutar.

Caracterizar la materia prima

-
Desarrollar los tratamientos en estudio

Determinar las caracteristicas
Fisicoquimicas, actividad enzimatica 'y
sensoriales

Figura 4. Secuencias parala conduccion de investigacion.
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3.7.1.

3.7.2.

Caracterizar la materia prima

RMP. Se recepcion6 la MP de buenas caracteristicas sensoriales en estado frescoy

Optimo para el proceso.

Clasificacion y Seleccion. Se procedio a seleccionar por tamafioy forma y se retira

los dafiados, particulas de suciedad.

Lavado. En el lavado se realiz agua en gran cantidad sin dafar la papa por efecto

ala reaccion del pardeamiento enzimatico.

Pelado. Se realiza el pelado manual.

picado. Se corté manualmente forma bastén para papa fritas.

Elaboracion del tratamiento

RMP

Seleccion

Clasificacion

Lavado

Pelado

> Cascara

I

Picado

Toe. 0%=0" |

T 1% =4",6",8" H Inmersién
T3= 2% = 4!!’ 6!!’ 81!

40°C

T 3%=4"6"8 '

Embolsado

|

Sellado

Almacenado

Analisis

Figura5: FLUJOGRAMA DE PROCESO
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3.7.2.

Inmersién. Inmediatamente después de picado se llevé a la solucidon 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 llené en bolsas transparentes y se sella la muestra para evitar

cualquier tipo de contaminacion e inmediatamente es sellado.

Almacenado. Es almacenado las muestras hasta su posterior analisis

Evaluacion fisicoquimica, actividad enziméticay sensoriales

Caracteristicas fisicoquimicas, capacidad antioxidante y actividad enziméatica.
COLOR

Se realiz6 en las siguientes ecuaciones citadas por Palou et al. (1999). Se determin6
el color mediante el método CIELAB con la ayudade un colorimetro conlas siguientes
caracteristicas:

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

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

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

Capacidad antioxidante.

Se realizO mediante la metodologia 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-picrlhidrazi)
descripto por Brand-Williams et al. (1995).

Polifenol oxidasa.

La actividad enzimatica de PPO se evalu6 mediante la metodologia citado por Ndiaye
etal. (2009) con algunos cambios.

Caracteristicas sensoriales
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e Color,OloryApariencia.
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 medicion utilizada en la prueba sensorial. El resultado del analisis
estadistico empleado pertenece al método mas apropiado segun los datos de
frecuencia, ordenamiento y cuantitativo.
Escalade Intervalo. - Permiten organizar las muestras a analizar segun su magnitud
de la caracteristicadel producto y la aprobacion segun la aceptabilidad o preferencia.
Asi mismo nos permiten indicar el grado de diferencia entre los tratamientos en
estudio.
En cuantificacion las escalas de intervalos se efectian en las practicas dirigidas al
consumidor del producto. Las pruebas orientadas al consumidor se registran el grado
de satisfaccion, 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 andlisis sensorial

ATRIBUTOS PUNTAJE

Muy malo
Malo
Regular

Bueno

ga A~ wWw N

Muy bueno
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados de las evaluaciones de caracteristicas fisicoquimicas.

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

Evaluacién del color de las papas picadas.

TRATAMIENTOS  L* DS a* DS b* DS
T0 52,65" 0,65 3,60¢ 0,30 21,609 2.40
T1 62,85¢ 0,25 3,95 0,15 30,252 0.75
T2 65,30 1,30 2,35¢ 0,45 25,40¢ 0.60
T3 67,70¢ 0,30 2,80¢ 0,20 21,05¢ 0.95
T4 66,90¢ 0,70 3,40¢ 0,10 29,00> 0.50
15 68,10¢ 1,30 3,902 0,10 29,652 3.85
T6 69,30¢ 0,50 1,95¢ 0,15 24,10¢ 2.10
T7 68,20¢ 0,20 4,252 0,45 28,10> 2.10
T8 72,552 2,45 0,752 0,05 20,15¢ 1.15
T9 70,45 0,45 3,20 0,20 25,50¢ 0.50

Cada valor significalamediade tres repeticiones + desviacion estandar. Medias de diferentes
letras de superindice son significativamente diferentes (p<0.05).

De la tabla 8 y anexo 1 donde presentan al resultado de las caracteristicas
fisicoquimicas de color cuyos valeres en cuanto aluminosidad encontramos valores de 52,65
a 72,55 donde se puede observar diferencia significativa estadisticamente entre los
tratamientos.

En cuanto a la cromaticidad la coordenada a* los valores varian 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. Resultadodelos analisisde 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 enzimatica de la papa picada.

Tabla 9.

Resultado de evaluacion de fenoles, capacidad antioxidante y actividad enziméatica

de la papa picada.

TRATAMIENTOS Fenoles Cap. De antioxidante Actividad de

(ugAGE/Q) (ug TroloxE/gQ) 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
TS5 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

Enlatabla9y anexo 2 encontramos los resultados del contenido de fenoles se tuvo valores
de 69,08 del TO (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 TO (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 valoresde 0,97 del T8 (3%
y 6minutos) con menor presencia de PPO y TO (sin tratamiento) con mayor contenido de

PPO con un promedio de 5,01.

5.3. Resultado de laevaluacién sensorial.
En latabla 10 y anexo (3) se exhibe los resultados de la evaluacion sensorial (color,

olor y apariencia),
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Tabla 10.

Resultado de la evaluacion de sensorial de la papa picada.

TRATAMIENTOS COLOR OLOR  APARIENCIA

T0 2,60 3,20 3,404
T1 3,60f 3,930 3,80d
T2 3,80f 4,00¢ 3,73
T3 3,87 4,13¢ 4,00¢
T4 3,93f 4,33b 4,07¢
T5 4,07° 4,474 4,13¢
T6 4,20¢ 4,20¢ 3,934
T7 4,20d 3,87 4,312
T8 4,432 3,73 4,00¢
T9 4,40P 3,80f 4,20¢

De los resultados evaluado del analisis sensorial en cuanto a color, se evidencia que
diferencia significativa estadisticamente entre los tratamientos y se observoque el T8 (3%y
6minutos) con promedio de 4.43, seqguido el T9 (3%, 8minutos) con promedio de 4.40 donde
presentan mejores caracteristicas con respecto al color, deacuerdo a la caracteristica de

evaluacion corresponde al calificativo “bueno”.

En cuanto ala evaluacion de olor se observé que entrelos tratamientos hay diferencia
significativa estadisticamente. Se muestra al T5 (2% y 6minutos) obtuvola mayor

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

Del mismo modo de la evaluacion 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. Asi mismo se report6 con un promedio de 4,31 donde pertenece a la

escalahedodnica “bueno”.
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V. DISCUSIONES
6.1. Delaevaluacion de las caracteristicas color de papapicada.

Del resultado de color en luminosidad (L*) asi mismo en las coordenadas de la
cromaticidad (a* y b*) se observo en la tabla 8, encontramos valores cercanos con las
investigaciones de Mindani (2008), con respecto a color L¥*=60.5; a*=2.2y b*=24.4y en
las investigaciones de Juarez (2015), se encontraron resultados parecidos en color L* =
58,4;a* = 1,8 y b* = 21,9. Por lo tanto de demostré la eficiencia del extracto de ajos para
controlar el pardeamiento enzimatico en fruto seco y también con la investigacion de Sallam,
Ishioroshi'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
oxidacion de lipidos y el crecimiento microbiano en salchichas de pollocrudas, en un tiempo
de almacenado temperatura de 3 °C. después de 21 dias de almacenado se observo

significativamente el control de oxidacién de lipidos.

6.2. Delaevaluacion de capacidad antioxidante y actividad enzimatica.

Tabla 9, delresultado de fenoles totales se muestra unincremento de contenido seguin
cantidad adicionado de extracto de ajos, evidenciando con la investigacién de (Waterhouse,
2002) manifiesta un indice de crecimiento, debido al uso de la metodologia de cuantificacion
espectrofotométrico, porlo que el Folin-Ciocalteau reaccionaen todo los oxidantes presentes.

En cunado a contenido de capacidad antioxidante también se aprecia el incremento
de contenido segun cantidad las cantidades de extracto adicionado, menciona que la
investigacion de Cocci et al. (2006) donde obtuvieron resultados de capacidad antioxidante
con mas significativo en los tratamientos inmersas en AA comparadas con el testigo, donde
la mayor concentracion de AA la CAT se evidencio una correlacion favorable al contenido de
AAy conlos FT.

Por ultimo, la actividad enzimatica se ve reflejado entre los tratamientos donde el

testigo se muestra con mayor contenido de PPO siendo mas propenso a pardearse y
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resultados que concuerda con Sapers et al. (1989), se mostr6 que la polifenoloxidasa (PPO)
se encuentra sujeto al pardeamiento enzimatico de papas.
6.3. Enlaevaluacion de anédlisis sensorial.

De la tabla 10, de los resultados evaluado del analisis sensorial en papa picada se
evalud en los tratamientos en estudio, en el aspecto de color fueronlos 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 mas eficientes segun los panelistas, indicando que un 2% de ajos
y 6 minutos es mas con relevante entre las otras concentraciones, Segun la investigacion de
Sallam, (2007) estudiado sobre el efecto antioxidantes y antimicrobianos con diferentes
concentraciones de ajo fresco. El resultado sefialo sobre el ajo fresco donde manifesté que

presento un sabor significativamente més fuerte que las otras formulaciones de salchichas.
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VI CONCLUSIONES

Se logré controlar el pretratamiento enzimético con un tiempo de 6 minutos en papa
picada siento el tiempo mas adecuado.

Asi mismo se tuvo la concentracion mas 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 caracteristicas fisicoquimicas de fenolesy
capacidad antioxidante presentan un incremento segun las cantidades de ajos
adicionado y en cuanto a polifenoloxidasa la influencia es significativa.

En la evaluacion del analisis sensorial en papa picada usando ajos para controlar el

pardeamiento enzimético segln los panelistas se tuvo la aceptabilidad de (bueno).
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VIl.  RECOMENDACION

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 préacticas

agricolas.

Evaluar los tiempos de almacenamiento de papa picada.
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ANEXO

Anexo 1. Andlisis de color

Analisis de la varianza

Variable N R? R2? A3 CV
L* 30 0.98 0.97 1.46

Cuadro de Andlisis 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 Db

t6é 69.30 3 0.56 b c¢

t7 68.20 3 0.56 b ¢

th 68.10 3 0.56 b ¢

t3 67.70 3 0.56 b ¢ d

t4 66.90 3 0.56 c d

t2 65.30 3 0.56 d e

tl 62.85 3 0.56 e

t0 52.65 3 0.56 f

Medias con una letra comin no son
0.05)

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
ax 30 0.91 0.87 8.63

Cuadro de Analisis de la Varianza

significativamente diferentes (p >

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

tl 3.95 3 0.17a b

t5 3.90 3 0.17 a b

t0 3.60 3 0.17a b c

t4 3.40 3 0.17 b ¢

t9 3.20 3 0.17 b ¢

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 comin no son
0.05)

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 A3 CV
b* 30 0.85 0.78 7.13

Cuadro de Andlisis de la Varianza

significativamente diferentes (p >

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.

Tl 30.25 3 1.05 a

t5 29.65 3 1.05 a

t4 29.00 3 1.05a b

t7 28.10 3 1.05a b

t9 25.50 3 1.05a b c¢

t2 25.40 3 1.05a b ¢ d
t6 24,10 3 1.05 b ¢ 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 comin no son
0.05)

significativamente diferentes (p >
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Anexo 2. Resultados fisicoquimica
e Resultadodefenoles

lNS& INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

Calle Las Grullas 1121 -Santa Anita- Lima
Teléfono: 01 697-8439 / E-mail: info@insylabsac.com
www.insylabsac.com

Industrias, Pesca y Medio Amblente

INFORME DE ENSAYO N° IL-1602-05-2022

Emitido en Lima, el 17 de febrero del 2022
0OS100222-13

1. DATOS DEL SOLICITANTE

EMPRESA : FRAY ERWIN, PONCE NAUPA
DIRECCION D

2. DATOS DEL SERVICIO
PRODUCTO . PAPAPICADA
ASUNTO . Andlisis Fisicoquimicos
CANTIDAD DE MUESTRAS : 01 muestra de 250g.
REFERENCIADEL LABORATORIO ;. FQ-01

3. DATOS DEL MUESTREOY/O RECEPCION DE MUESTRA
LUGAR Y FECHA DE TOMA DE Muestra proporcionada
MUESTRA
METODO DE TOMA DE MUESTRA D
PRESENTACION DEL PRODUCTO . Bolsa Transparente de Polipropileno.
LUGARY FECHA DE RECEPCION : Santa Anita, 09 de febrero de 2022
FECHA DE INICIO DE ANALISIS 10 de febrero de 2022

4. RESULTADOS
4.1. ANALISISFISICOQUIMICOS

ENSAYO Fenoles Totales
| UNIDADES (UgAGETg)
TRATAMIENTOS To ™ T2 T3 T4 15 T6 7 T8 T9

RESULTADOSFQ- | 69.0 | 88.7 [ 91.0 | 92.3

01 8 2 9 7 11218 [ 114.76 | 118.11 | 140.80 | 145.12 | 144.73

4.2. METODOS DE ENSAYO

ENSAYO REFERENCIAONORMA
Se determind por el método espectofotométrico de Folin- Ciocalteu descrito por Blessington (2005) con
Fenoles Totales e

5. OBSERVACIONES

- Este documento al seremitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-
DA.

Pag. 1de 1

Los ensayos se han realizado en el Laboratorio de INSYLAB sito en la Calle Las Grullas 1121 —San!a Anita- Lima, si el servicio considera la(s) contra nuestra (s) del producto, estas seran conservadas por un periodo de
tiempo declarado y/o acordado con el cliente, luego del cual se eliminaran segun nuestros pi internos. Los de los ensayos solo a las muestras ensayadas y no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Este Informe de Ensayo no podra ser producido, excepto en su totalidad, sin la autorizacion escrita de INSYLAB.

SGI-RG-33/V01

N 004818
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e Resultado de capacidad antioxidante

2 INS&
Y LAB

Industrias, Pesca y Medio Ambiente

INFORME DE ENSAYO N° IL-1602-21-2022

INSPECCI

NES Y LABORATORI

Calle Las Grullas 1121 -Santa Anita- Lima

Teléfono: 01 697-8439 / E-mail: info@insylabsac.com
www.insylabsac.com

Emitido en Lima, el 17 de febrero del 2022
0OS100222-14

SS.A.C.

1. DATOS DEL SOLICITANTE

EMPRESA
DIRECCION

2. DATOS DEL SERVICIO
PRODUCTO
ASUNTO
CANTIDAD DE MUESTRAS

REFERENCIA DEL LABORATORIO

FRAY ERWIN, PONCE NAUPA

PAPA PICADA

Analisis Fisicoguimicos
01 muestra de 250g.

FQ-01

3. DATOS DEL MUESTREO Y/O RECEPCION DE MUESTRA
LUGARY FECHA DE TOMA DE

MUESTRA

METODO DE TOMA DE MUESTRA
PRESENTACION DEL PRODUCTO

LUGARY FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DE ANALISIS

4. RESULTADOS

4.1. ANALISISFISiCOQUIMICOS

Muestra proporcionada

Bolsa Transparente de Polipropileno.
Santa Anita, 09 de febrero de 2022
10 de febrero de 2022

ENSAYO Cap. De Antioxidante
UNIDADES (ug TroxE/g)
TRATAMIENTOS To ™ T2 T4 15 T6 T7 T8 T9
RESULL’%DOS FQ- 00 | 21882 | 22119 | 22155 | 350.72 | 35439 | 36341 | 50691 | 510.37 | 50967
4.2. METODOS DE ENSAYO
ENSAYO REFERENCIAONORMA
Se determiné | métod tofotométrico de Folin- Ciocalteud ito Blessington (2005
Fenoles Totales etermind por el método espect nen:cc’zmzag;nn-esaoca feu descrito por Blessington (2005) con

5. OBSERVACIONES

- Este documento al seremitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-
DA.

(o)
e
\n A A .

Pag. 1de 1

Los ensayos se han realizado en el Laboratorio de INSYLAB sito en la Calle Las Grullas 1121 -Santa Anita- Lima, si el servicio considera la(s) contra nuestra (s) del producto, estas seran conservadas por un periodo de

internos. Los

tiempo declarado ylo acordado con el cliente, luego del cual se elimi

an segln nuestros pi

una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Este Informe de Ensayo no podra ser producido, excepto en su totalidad, sin la autorizacion escrita de INSYLAB.

SGI-RG-33/V01
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e Resultadode polifenoloxidasa.

S lNS& INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

Calle Las Grullas 1121 -Santa Anita- Lima

2
VALY )
29 % Teléfono: 01 697-8439 / E-mail: info@insylabsac.com
A\ www.insylabsac.com

S
Industrias, Pesca y Medio Amblente

INFORME DE ENSAYO N° IL-1602-18-2022

Emitido en Lima, el 17 de febrero del 2022
08100222-15

1. DATOS DEL SOLICITANTE

EMPRESA : FRAY ERWIN, PONCE NAUPA
DIRECCION D

2. DATOS DEL SERVICIO
PRODUCTO . PAPAPICADA
ASUNTO : Anélisis Fisicoquimicos
CANTIDAD DE MUESTRAS : 01 muestra de 250g.
REFERENCIA DEL LABORATORIO : FQO01

3. DATOS DEL MUESTREO Y/O RECEPCIONDE MUESTRA
LUGARY FECHA DE TOMA DE . Muestra proporcionada
MUESTRA
METODO DE TOMA DE MUESTRA L e
PRESENTACION DEL PRODUCTO : Bolsa Transparente de Polipropileno.
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION : Santa Anita, 09 de febrero de 2022
FECHA DE INICIO DE ANALISIS 10 de febrero de 2022

4. RESULTADOS
4.1. ANALISISFISICOQUIMICOS

ENSAYO Actvidadde PPO

UNIDADES (UPPO)

TRATAMIENTOS To | M | 12 ] 3 ] @] 1] 16 17 8] 19
RESUL‘I;)A1DOSFQ- 501 | 419 | 401 | 391 | 278 | 213 | 210 | 1.18 | 0.97 | 1.00

4.2. METODOS DEENSAYO

ENSAYO REFERENCIAONORMA

Se determino por el método espectofotométrico de Folin- Ciocalteu descrito por Blessingbn
(2005) con modificaciones

Fenoles Totales

5. OBSERVACIONES

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-

Pag. 1de1

Los ensayos se han realizado en el Laboratorio de INSYLAB sito en la Calle Las Grullas 1121 -Santa Anita- Lima, si el servicio considera la(s) contra nuestra (s) del producto, estas seran conservadas por un periodo de
tiempo declarado ylo acordado con el cliente, luego del cual se elimil segun nuestros | dimi internos. Los resultados de los ensayos pertenecen solo a las muestras ensayadas y no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Este Informe de Ensayo no podra ser producido, excepto en su totalidad, sin la autorizacion escrita de INSYLAB.

SGI-RG-33/V01

Ne 004820
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Anexo 3. Evaluacién sensorial.
Prueba de Friedman

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T? 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 ¢ d
T6 93.00 6.20 15 b ¢ 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 comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)
Prueba de Friedman olor

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T2 o)

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 6.10 152 b c d

T2 83.00 5.5315 b ¢ d e

T1 78.50 5.2315 b c d e £
T7 76.00 5.0715 b c d e £
T9 71.50 4.7715 b ¢ d e £
T8 69.50 4.63 15 d e £
T0 49.00 3.27 15 £

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.050)
Prueba de Friedman apariencia

TO0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T? 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

TS5 91.00 6.07 15 a b c

T8 87.00 5.80 15a b c¢ d
T3 85.00 5.67 15 a b c¢ d
T4 84.00 5.60 15 b ¢ d
T6 83.00 5.53 15 b ¢ d
Tl 72.50 4.83 15 b ¢ d
T2 69.50 4.63 15 b ¢ d
TO 55.50 3.70 15 d

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

Figura. z;vado de papa.
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Figura 4. Licuado de ajos.
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Figura 6. Picado de papa.
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Figura 7. Inmersién de papa solucion de ajos.
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Figura 10. Muestras en almacenamiento.
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Figura 12. Comparacién de muestras después de aplicacion de ajos y sin tratamiento.
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El acto de sustentacion se dio por concluido, siendo las/4#horas.

Huanuco, /F de_ Zr Feobye del 2022

7 P
Dr. Juan EJs Villanueva Tiburcio Dr. Rubén M#X Rojaﬁ"ortal.

Presidenté del Jurado de Tesis Secretario del Jurado de Tesis

"

Mg. Fleli Ricardo Jara Claudio.
Vocal del Jurado de Tesis

Deficiente (11, 12, 13) Desaprobado
Bueno (14, 15, 16)  Aprobado
Muy Bueno (17, 18) Aprobado
Excelente (19, 20) Aprobado
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Huanuco, // de ﬂcléé"( del 20 4 2

Dr. Juan Eds ’

»n Villanueva Tiburcio Dr. Rubén Mu{ Rojas Portal.

Presidente del Jurado de Tesis Secretario del Jurado de Tesis

Mg. Fleli Ricardo Jara Claudio.
Vocal del Jurado de Tesis

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES:

Huanuco, de del 20
Dr. Juan Edson Villanueva Tiburcio Dr. Rubén Max Rojas Portal.
Presidente del Jurado de Tesis Secretario del Jurado de Tesis

Mg. Fleli Ricardo Jara Claudio.
Vocal del Jurado de Tesis
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Margue con una “x”)

[ Pregrado

l X [ Segunda Especialidad

I Posgrado:

' Maestria I I Doctorado ,
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Profesional | INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
Carrera Profesional | INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
Grado qUEe OtOrga | ..ccceveeeeereveccecneee e
Titulo que otorga INGENIERO AGROINDUSTRIAL
Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del
Programa de estudio
Grado que otorga
2. Datos del Autor(es): (ingrese todos los datos requeridos completos)
Apellidos y Nombres: | PONCE NAUPA FRAY ERWIN
Tipo de Documento: | DNI i X i Pasaporte [ | C.E. I Nro. de Celular: | 986106662
Nro. de Documento: | 72075681 Correo Electrénico: | Frayponce229@gmail.com
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI l l Pasaporte l J C.E. ’ Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electrénico:
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI ’ | Pasaporte ‘ I C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacién cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtin corresponda) ! Sl i X l NO |
Apellidos y Nombres: | NATIVIDAD BARDALES, ANGEL DAVID } ORCID ID: | 0000-0002-4072-149X
Tipo de Documento: | DNI ’ X l Pasaporte | ] C.E. ’ [ Nro. de documento: | 07464168

4. Datos del Jurado ¢
Jurado)

alificador: (Ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Presidente: VILLANUEVA TIBURCIO, JUAN EDSON
Secretario: ROJAS PORTAL, RUBEN MAX
Vocal: JARA CLAUDIO, FLELI RICARDO
Vocal:
Vocal:
Accesitario

Av. Universitaria N° 601-607 Pilico Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrdnico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacién)

“INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE AJOS (Allium sativum) COMO PRE-
TRATAMIENTO PARA INHIBIR EL PARDEAMIENTO ENZIMATICO DE PAPA (Solanum tuberosum)
PICADA”

b} ElTrabajo de Investigacién fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL

c} ElTrabajo de investigacién no contiene plagio {ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d} El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e} Eltrabajo de investigacién no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algdn Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

8) Los archivos digitales que entrego contienen la versién final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas.
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las gque encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagic, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacidn en el Acta de Sustentacion) 2022
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
del Grado Académico o - £ " .
. . Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

i ional: Trabajo de Investigacién X !
Titulo Prqfeswnal_. (Mqrqye j L4 Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitoria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)

Palabras Clave:

{solo se requieren 3 palabras)

Tipo de Acceso: (Marque L Acceso Abierto | X Condicion Cerrada (*) ! .

con X seguin corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? {ya sea por financiamientos de

proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda): St NO X

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento coma son: Denominacién del programa
Académico, Denominacion del Grado Académice o Titulo profesicnal, Nombres v Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal ¥ como
figura en ei Documento de Identidad, Titulolcompleto del Trabajo de Investigacidn y Modalided de Obtencién del Grada Académico o Titulo
Profesional segun la Lay Universitaria con la que se inicié los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

Através de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propdsitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

=)
Firma:
Apellidos y Nombres: | PONCE NAUPA FRAY ERWIN ]
H -
DNI: | 72075681 uella Digital
Firma:
Apellidos y Nombres: e
DNI: Huella Digital
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Di
DNI: uella Digital
Fecha:
Nota:

v" Nomadificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

¥" Marque con una X en el recuadro que corresponde.

V' Uenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v lainformacion que escriba en este formato debe coincidir con la informacion registrada en los demis archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacién (PDF) y Declaracioén Jurada.

¥" Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caricter obligatorio segun corresponda.
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NOTA BIBLIOGRAFICA

FRAY ERWIN PONCE NAUPA

Naci el 31 de marzo del afio 1995 en el distrito de Huacar provincia de ambo
departamento de Huanuco. Mis padres son Diogenes Ponce bravo y Teodocia
Naupa Atencia.

FORMACION ACADEMICA:

Primaria: (2001 — 2006) institucion educativa 32150 Huacar — provincia de
ambo — departamento Huanuco.

Segundaria: (2007 — 2011) institucién educativa “Gregorio Cartagena“ Huacar
— provincia de ambo — departamento Huanuco.

Superior: (2012 — 2017) universidad nacional Hermilio Valdizan de Huanuco:
facultad de ciencias agrarias, escuela profesional de ingenieria agroindustrial.

Grado Obtenido: (2019) bachiller en ingeniero agroindustrial.

Superior: (2021) programa de fortalecimiento de investigacion PROFI —
universidad nacional Hermilio Valdizan facultad de ciencia agrarias escuela
profesional de ingenieria agroindustrial



