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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto sensorial de colageno hidrolizado en papas
fritas tipo chips, contenido de acrilamida y caracteristicas fisicoquimicas, en lo cual se utilizo
mediante un panel de 30 jueces consumidores mediante un test de calidad sensorial, las muestras
evaluadas presentaron diferencias significativas (p<0.05) en el atributo color y sabor donde el
panel detecto coloraciones mas claras y sabores mas intensos en la concentracion de colageno
hidrolizado a 4% en comparaciones con las papas control otras caracteristicas como olor, textura
y dureza no se presentan diferencias (p>0.05). Para el contenido de acrilamida se identifico
menores niveles de 56 - 76 ug/Kg para C.H. 4% y 2% respectivamente con respecto al tratamiento
control. Finalmente, para las evaluaciones fisicoquimicas humedad todos los resultados estan en
promedio de 4% lo que se puede considerar por el tratamiento elegido, fuera de esto otras
caracteristicas como cenizas, acidez y p H son conformes. Por lo tanto, podemos concluir que la
combinacion en el pretratamiento de las papas con colageno hidrolizado antes de la fritura produce
efectos beneficiosos, como la reduccion del contenido de acrilamida ademds de no presentar

cambios significativos en sus propiedades fisicoquimicas, sensoriales y texturales.

Palabras clave: tratamiento control, colageno hidrolizado, acrilamida.



Abstract

The objective of this study was to evaluate the sensory effect of hydrolyzed collagen in potato
chips, acrylamide content and physicochemical characteristics, in which a panel of 30 consumer
judges was used through a sensory quality test, the samples evaluated showed significant
differences (p <0.05) in the color and flavor attributes where the panel detected lighter colors and
more intense flavors in the concentration of hydrolyzed collagen at 4% compared to the control
potatoes other characteristics such as color, texture and hardness there are no differences (p> 0.05).
For the acrylamide content, lower levels of 56 - 76 ug / Kg were identified for C.H. 4% and 2%
respectively with respect to the control treatment. Finally, for the physicochemical humidity
evaluations all results are on average 4% which can be considered by the chosen treatment, apart
from this other characteristics such as ash, acidity and pH are in compliance. Therefore, we can
conclude that the combination of hydrolyzed collagen in the pretreatment of potatoes before frying
produces beneficial effects, such as a reduction in acrylamide content, and does not present

significant changes in their physicochemical, sensory, and textural properties.

Keywords.: Control treatment, hydrolyzed collagen, acrylamide.



I. INTRODUCCION

I.1. Descripcion y Formulacion del Problema

Se conoce que los tratamientos por temperatura tienen una magna importancia en la
seguridad alimentaria, calidad nutricional y caracteristicas sensoriales. (Rifai y Saleh, 2020)
Algunos ejemplos de procesos térmicos como tostar, hornear, freir y pasteurizar pueden abordar
ciertas reacciones como Maillard, Oxidacion lipidica y caramelizacion, donde se tiene propiedades
apreciables como antimicrobiana, antioxidante, anti alérgico y perfil sensorial deseado, también

de sustancias indeseables con respuesta mutagénica, carcinogenicidad, etc. (Maan et al., 2020)

Estos cambios quimicos se encuentran en alimentos como papas, cereales o los productos
de bolleria, entre otros; que al ser sometidos a altas temperaturas desarrollan compuestos
contaminantes entre ellos la acrilamida (Ferrer, 2022). Siendo descrito en el afio 2000 por la
organizacion de las naciones unidas para la agricultura y alimentacion (FAO) y la organizacion
mundial de la salud (OMS), quienes sefialan puede ser un peligro para la salud publica, ya que se
ha demostrado que induce cancer en animales. (Gonzalez et al., 2021)

El Hidrolizado de colageno posee propiedades antioxidantes y antimicrobianas, lo que lo
convierte en un ingrediente funcional valioso para complementos alimenticios. Su aplicacion se
ha extendido a productos como carnes, bebidas y sopas, contribuyendo a mejorar y mantener sus

propiedades sensoriales, quimicas y fisicas. (Ledn-Lopez et al., 2019)

Durante los ultimos afios se vienen realizando diferentes investigaciones para la mitigacion
o reduccion parcial de acrilamida, donde se utilizan estrategias usadas en el tratamiento principal

y otras utilizadas antes de la fritura como: adicion de compuestos como enzimas, acidos, iones,



proteinas, hidrolizados a ello se suma condiciones de almacenamiento, escaldado y seleccion de

la materia prima. (Santamari, 2022 y Friedman)

Sin embargo, muchos de estos métodos afectan a su color, sabor y textura (Morales et al.,
2014).

El objetivo de este estudio fue determinar las cualidades organolépticas, nivel acrilamida y
propiedades fisicoquimicas de papas fritas tipo chips elaborado con colageno hidrolizado en
distintos porcentajes.

1.2. Antecedentes

En el afio 2009 el cddex alimentarius adoptd nuevas medidas para reducir la formacion de
acrilamida en los alimentos, enfocdndose en directrices que previenen y la disminuyen. En
productos de papa, estas pautas incluyen estrategias desde acondicionamiento de materias primas
hasta adicion de otros ingredientes en el proceso, con la finalidad de conseguir alimentos inocuos
y seguros, debido a que el compuesto generado se clasific6 como potencialmente carcinogénico
para el ser humano. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

[FAO], 2009)

En un estudio realizado en la facultad de nutricion de la UNFV segun Tacca (2020), se
observo que el consumo de papas fritas en rodajas es de 2 a 3 veces por semana, también se dio a
conocer que el 28,22% de los participantes manifestd conocer sobre la acrilamida. Cordova y
Flores (2022) en 2018 identifico que una parte significativa de las marcas evaluadas de papas fritas
comercializadas en Lima Metropolitana presentaron un valor promedio de acrilamida de
1234,18 pg/kg, lo cual evidencia que supera los niveles de referencia de la union europea por lo

cual da necesidad urgente de implementar medidas de control a nivel nacional.



De acuerdo a la gran variedad de papa la seleccion de materia prima, también es un factor
importante para la mitigacion. Ahora bien, se ve comprometida por la disponibilidad (Zegarra,
2022). Otros de los factores importantes es el uso de variacion de temperaturas, donde Dunovska
et al. (2004, citado en Masson et al., 2007) presentaron sus parametros a una temperatura de 120
°C donde inicia la formacion de acrilamida y por encima de 150 °C aumenta significativamente,

siendo 175 a 185 °C los valores mas altos para este compuesto.

Algunas medidas de adicion de compuestos se presentan en la siguiente tabla

Tabla 1

Meétodos de reduccion de acrilamida en Alimentos

TECNOLOGIA RESULTADOS DESVENTAJAS
Fritura al Muioz (2015) sugiere el uso, Estellano et al. (2014) detectd6 menor
Vacio ya que reduce en un 57%. percepcion de sal y de contenido graso

en papas fritas.

Para papas

Extracto de Matus (2017) se tiene una Matus (2017) los perfiles sensoriales

tara en galletas reduccion del 39.8% de se mantienen, a excepcion del color
acrilamida generando un violeta/ grisaceo

Adicion de En el estudio anterior, el NaCl EI cloruro de calcio puede mejorar la

Calcio no redujo el contenido final de textura del producto, pero por otro lado

acrilamida en el sistema modelo puede causar un gusto amargo (Varela,




de papas (Mestdagh et al., Salvador y Fiszman, 2007, citado en

2008) Mestdagh et al.,2008)

Entre otras formas de reduccion se tiene la adicion de compuestos. Granda (2004, citado
por Kim et al., 2006) resuelven tener resultados favorables en snacks de papas, cuando las rodajas
de papa se remojan durante 5 minutos en glicina al 0,1% y 0.5% las reducciones en acrilamida
fueron del 79% y 82%, respectivamente. Dilas (2022) finalmente usando estrategias de inmersion
aplico acido citrico al 1% y escaldado a 90°C como pretratamiento en papas fritas dio resultados

de 173.233 y 257.267 ug/kg respectivamente favorables para la mitigacion.

El interés del estudio esta motivado en buscar alternativas de solucion ante el problema de
seguridad alimentaria que se sigue percibiendo por la alta demanda del producto en mencién. Por
lo cual, evaluaremos el comportamiento del coldgeno hidrolizado estimando el efecto en el

contenido de acrilamida, perfil sensorial y fisicoquimico de papas fritas tipo chips.

El resultado de la investigacion permitird abordar un nuevo uso del colageno hidrolizado
en la industria de snacks, asi como también buscar nuevos métodos de mitigacion de acrilamida
sin afectar las caracteristicas sensoriales.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General:

e Evaluar el efecto del colageno hidrolizado en papas fritas tipo chips su efecto sobre la

evaluacion sensorial, formacion de acrilamida, y fisicoquimica.

1.3.2. Objetivos Especificos:



e Determinar por andlisis sensorial el efecto de la adicion de colageno hidrolizado en

papas fritas tipo chips.

e Determinar el contenido final de acrilamida en papas fritas tipo chips adicionando
coldgeno hidrolizado a diferentes concentraciones.
e Determinar caracteristicas fisicoquimicas el efecto de la adicion de colageno

hidrolizado en papas fritas tipo chips.

1.4. Justificacion

Se ha definido que la acrilamida es un contaminante formado al procesar alimentos ricos
en carbohidratos (Unién Europea, 2019). Siendo identificada por la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA) como una sustancia tdxica alimenticia debido a su potencial para
causar cancer y dafio al sistema nervioso (Ferrer, 2022).

Se mencion6 por la FAO (2009) que los principales grupos de alimentos que contribuyen
a la presencia de acrilamida en la dieta incluyen las patatas fritas, las patatas fritas tipo chips, el
caf€, las galletas, los pasteles, el pan y los bollos o el pan tostado. Por lo mencionado la reduccion
de este compuesto toxico en los snacks como papas fritas viene a ser de interés en la presente
investigacion, esto debido a la gran popularidad que tiene en aumento los snacks de papas fritas
afirmado por (Rytel et al., 2017 citado en Tajner-Czopek et al., 2021).

Diario Gestion (2015) En Pert se presenta el siguiente indice de consumo con una
frecuencia de adquisicion de snacks 2-4 veces por semana, teniendo el 63% de los peruanos como
consumidores del producto.

A nivel nacional no se tiene regulaciones o medidas de mitigacion postuladas por los entes.
Aun asi, el Reglamento (UE) 2017/2158 exige a los operadores de empresas alimentarias la

implementacion de medidas de mitigacion especificas para reducir la presencia de acrilamida en



diversos alimentos. Ademas, establece niveles de referencia que sirven como indicadores para
evaluar la eficacia de estas medidas, requiriendo a los operadores que revisen y ajusten sus
procesos en caso de superarse dichos niveles.

Anteriores estudios basados a nivel de laboratorio han conseguido la reduccion de
acrilamida. Ademas, como menciond Santamaria (2022) la aplicacion de estas tecnologias o
aditivos puede conducir a afectar las caracteristicas sensoriales. En nuestros tratamientos
aplicaremos colageno hidrolizado y evaluaremos sensorialmente cabe mencionar que no se han
encontrado estudios con dicho insumo por lo cual el presente estudio llenara un vacidé en el

contexto practico.

1.5. Hipétesis

Ho: El uso del colageno hidrolizado, se obtiene preferencias sensoriales, disminuye la
formacion de acrilamida y se consigue analizar fisicoquimicamente en papas fritas tipo chips.

Ha: El uso del colageno hidrolizado, no se obtiene preferencias sensoriales, no disminuye
la formacion de acrilamida y no se consigue analizar fisicoquimicamente en papas fritas tipo

chips.



II. MARCO TEORICO
2.1. Bases Teoricas sobre el tema de investigacion

2.1.1. Papas

La papa es uno de los alimentos mas consumidos en el mundo, siendo preparado de
diferentes formas y momentos. El Pert no es ajeno a ello, pues siempre estd presente en nuestra
gastronomia a ello se suma que es el principal productor de papa en América Latina. Hasta la fecha
se conocen 4 mil variedades de papa donde las més conocidas son las Canchan, Blanca, negra
andina, Amarillo, Huayro, Tumbay Huamantanga, Unica, Yungay, Peruanita, y ademas de papas
andinas las cuales solo pueden ser cosechadas a 3500 msnm. También se exporta como precocidas,
congeladas o chips. Entre algunos tipos de papas nativas tenemos los siguientes: Sumac Soncco,
Qeqorani, entre otros (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo [MINCETUR], 2017). Por lo
cual genera ingresos econdmicos considerables, no s6lo por su incremento en exportacion de
subproductos sino también por el consumo nacional que viene en aumento (Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2022).

Figura 1

Produccion de papa, 2018 — 2022 (miles de toneladas)

(oo

119

Nota. MIDAGRI -DGESEP-DEIA (2022)



2.1.2. Papas Fritas Tipo Chips

Este producto se define como el resultado de patatas sanas, lavadas, peladas, cortadas, fritas

en aceite o grasas comestibles y conservadas en envases (Correa, 2004).

Para profundizar en los parametros fisicoquimicos las papas fritas tienen un contenido
aproximado del 35 % de aceite y 1,8 % de humedad. A nivel industrial cada lote de tubérculos se
somete a pruebas de calidad antes de su procesamiento, siendo el aspecto visual un factor clave.
Entre los pardmetros mas determinantes en la aceptacion del producto, el color es el primero en
ser evaluado por los consumidores, incluso antes de la degustacion. Algunas de las
recomendaciones dadas para garantizar la calidad del producto final, es seleccionar las variedades
de papa con caracteristicas Optimas, con altos rendimientos, elevado contenido de materia seca,

resistencia a enfermedades, color adecuado y bajo contenido de azucares. En cuanto a sus

dimensiones debe presentar un tamafo y forma apropiados utiles para el manejo mecanico.

(Bradshaw y Ransay, 2009).

El consumo de estos aperitivos representa el 43% del negocio, en el balance de materia son
necesarios alrededor de 4 toneladas de patatas para producir una tonelada de patatas fritas
(Carbonell et al., 2014). Calderon et al. (2016) explica que la frecuencia de consumo de snacks es
de 1 a 3 veces por semana, estimando una demanda de 1.1 a 3.5 millones de unidades al mes,
donde se tiene preferencia del 84% en snacks salados, siendo la encuesta solo a nivel de Lima -

Perti.
Figura 2

Variedades usadas en produccion de papas chips



Blanca Capiro Unica

Tumbay Yungay Canchan

Nota: Imégenes adaptadas de Plaza Vea (2024)
Describiremos a través de la recopilacion de diferentes autores, los factores que intervienen

en las caracteristicas de la papa

2.1.2.1. Factores Internos. Masson (2007) nos menciona que es la papa la que aporta los
precursores como azucares a una concentracion dependiente de su variedad, de las condiciones del

suelo, del periodo de cosecha y de las condiciones de almacenamiento postcosecha.

Pazmifio (2010) recomienda mantener la temperatura de almacenamiento entre 15 a 20°C
para la disminucion del contenido de azicares en material prima, asi mismo mencioné que las
temperaturas menores de 10°C son favorables para evitar la germinacion de la papa la cual afecta

significativamente la calidad final del producto. Al igual por lo mencionado por Beukema et al.
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(1990 citado por Castro, 2008), a bajas temperaturas menores a 8 °C el contenido en azulcares
reductores en las papas aumenta debido al hidrélisis del almidon, en otro caso a temperaturas de

10 a 20 °C disminuye la concentracion de azicares reductores.

Segun Castro (2008), los defectos internos mas comunes en las patatas incluyen el
oscurecimiento interno, la aparicion del anillo vascular, el ennegrecimiento por impacto, las
enfermedades adquiridas durante el cultivo y la formaciéon de corazon hueco. Estos problemas
pueden comprometer la calidad del tubérculo, disminuyendo su valor comercial y afectando su

aceptacion entre los consumidores.

En la figura 3 se observan los diferentes defectos que se pueden encontrar en patatas fritas

comerciales, debido tanto a la materia prima como a condiciones de fritura

Figura 3

Clases de papas fritas tipo chips

A
Pale
; - 5 e f T O
B [/ e " y . 4
Slightly dark X . Y Lh s
R o ' T G B
- ¥ ok » i = 0 o !
f « ;’ o ‘:ﬁ'% s, ("
wm-pot-‘k - ‘ b p - R
- e - W ol it e
. - ) O 45 e g g
.
v € 4 -
(} . — o p‘

Nota. 4 Categorias de calidad (A) patatas palidas, (B) ligeramente oscuras, (C y D) manchas
marrones en las hojuelas por sobrecoccion y (D) patatas con defectos naturales. Tomado

de la clasificacion de patatas fritas comerciales por Mendoza et al. (2007).
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2.2. Proteina

Las proteinas son macromoléculas compuestas por aminoacidos y estan presentes en
alimentos tanto de origen animal como vegetal. Desempefian un papel fundamental como
componentes estructurales de células y tejidos en el cuerpo. En particular, los musculos y los
organos estan mayormente constituidos por proteinas. Cabe sefialar que las proteinas son cruciales
para la produccion de enzimas que facilitan procesos metabolicos y digestivos, y también
constituyen una parte fundamental de ciertas hormonas (FAO, 2023). Estos compuestos biologicos
estan constituidos por Carbono, Hidrogeno, Oxigeno y Nitrogeno. Asimismo, contienen un grupo
amino y un grupo carboxilo. Se conoce que cada proteina estd caracterizada por una secuencia

ordenada de aminoécidos, composicion y longitud de acuerdo a su origen (Badui, 2016).

2.2.1. Colageno

Los colagenos son proteinas estructurales e insolubles. Este tipo de moléculas es
fundamental en la piel, los tendones, los ligamentos, el cartilago, los huesos, y tejidos conectivos,
proporcionando integridad, fuerza y elasticidad, como se menciona prima en el reino animal.
Como principal estructura estan formadas principalmente por glicina (35 %) y prolina (12 %) entre

otros. (Al Hajj, et al., 2024)

2.2.1.1. Colageno Hidrolizado y Obtencion. En interés del aprovechamiento de las
proteinas se han desarrollado los concentrados proteicos. No obstante, presentan baja solubilidad

y potencial alergenicidad (Vioque et al., 2001).

El colageno hidrolizado generalmente se prepara de la piel de los animales
descomponiendo las proteinas de coldgeno nativas grandes en péptidos mas pequefios, que son

mas faciles de absorber por el cuerpo (Al Hajj et al., 2024).



12

La hidrolisis proteica consiste en la ruptura del enlace peptidico, lo que genera péptidos de
menor tamafo o, en algunos casos, aminoacidos libres. Esta fragmentacion puede llevarse a cabo
mediante métodos quimicos o por medios biolodgicos, a través de enzimas. Actualmente, la
hidrdlisis quimica es poco utilizada debido a sus efectos negativos sobre la calidad nutricional ya
que puede provocar la degradacion de aminoacidos esenciales y la formacion de compuestos
toxicos, como la lisinoalanina. En contraste, la hidrolisis enzimatica se realiza en condiciones mas
suaves de pH y temperatura, lo que minimiza la generacion de compuestos indeseables. Entre las
propiedades clave de un hidrolizado ya que define el porcentaje de enlaces peptidicos rotos en
relacion con la proteina original, influyendo directamente en sus caracteristicas funcionales y

nutricionales. (Vioque et al., 2001)

Figura 4

Desnaturalizacién de la proteina de colageno péptidos de bajo peso molecular.

Triple helix Denaturation Low molecular

weight

N

WA

Nota. Adaptado de Al Hajj et al. (2024).

A. Aplicaciones. Presentamos la siguiente revision bibliografica

e La adicion de colageno al surimi de sardina mejora sus propiedades fisicoquimicas, la

resistencia del gel, la dureza y mantener un color claro deseable (Al Hajj et al., 2024).
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e También se ha empleado en alimentos procesados, como las salchichas, para sustituir la
grasa de cerdo en un 50% mayor capacidad de retencion de agua, una estabilidad superior
tras la coccién y una mejora en la textura, especificamente en términos de firmeza y
masticabilidad. (Sousa et al., 2017).

e Beneficios de reemplazar coldgeno hidrolizado de pescado en carnicos se encontrd una
textura superior y aceptabilidad. Ademas de reduccion en el contenido de grasa y aumento
del contenido proteico. (Ibrahim 2018 citado en Ledn-Lopez et al., 2019).

e Segln lo mencionado por Vattem (2003, citado en Friedman, 2015), las proteinas también
tienen otros usos. Por ejemplo, el recubrimiento de papas fritas con masa de garbanzo
parece ofrecer un efecto protector gracias a las proteinas termoestables, las cuales
aparentemente reducen la formacion superficial de compuestos téxicos como la acrilamida.

2.3. Evaluacion sensorial
2.3.1. Pruebas analiticas

Estas pruebas describen neutralmente las muestras. Para ello se parte de un panel de
jueces adiestrados, donde se mide su habilidad sensorial. (Cordero, 2017).

Las pruebas deben ser tratadas en un laboratorio designado que cuente con una sala de
preparacion de muestras, segun la exploracion perseguida las pruebas pueden ser discriminatorias,
pruebas de ordenacion, pruebas descriptivas, entre otras (Cordero, 2017).

Figura §

Clasificacion de Pruebas Analiticas
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Pareada

Déo-Trio
DIFERENCIACION Triangular

Ordenamiento

{ Comparacion multiple
DISCRIMINATORIAS
Prueba de umbral
k SENSIBILIDAD Dilucion
r 1
ESCALARES Ordinal

De categoria o intervalo
Estimacion de magnitud

PRUEBAS ANALITICAS

Tiempo e intensidad
DESCRIPTIVAS < Perfil de sabor
Perfil de textura
(de perfil) Anédlisis Cuantitativo descriptivo

Nota. Adaptado de Espinosa. (2007)
2.3.2. Pruebas Afectivas

En estas pruebas se mide la preferencia y aceptacion de una muestra de consumidores que
son representativos del segmento de poblacion (Cordero, 2017). Se realiza con personas
consumidoras o potenciales del producto a evaluar por lo que se denominan “jueces afectivos”,
(Espinosa, 2007). Para ello las pruebas de usuario se emplean en condiciones similares a las que
normalmente se utilizan al consumir el producto; ejemplo de lugares supermercados, escuelas,
plazas, etc. (Espinosa, 2007).

El cuestionario a emplear se debe analizar con rigor, para evitar errores en los resultados.
Se debe tener cuidado con lo redactado para evitar fatiga en los jueces y las preguntas sean
rechazadas. Es importante que las personas entiendan la necesidad de emitir respuestas lo mas real
posible. (Espinosa, 2007).
Figura 6

Clasificacion de Afectivas
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n

< ACEPTACION Muestra simple
E

o

L<L PREFERENCIA Parsada

2 Ordenamiento
<<

o4]

w

2 ESCALARES Escala Heddnica
o. Escala de Actitud

Nota. Adaptado de Espinosa. (2007)

2.3.2.1. Prueba de ordenamiento. La prueba tiene como objetivo evaluar cada muestra y
ordenarlas en funcién a su preferencia o agrado en orden creciente o decreciente, sin abarcar
empate entre los resultados. (Cordero, 2017).

El minimo de muestras que deben evaluarse por sesion se determina por la naturaleza del
estimulo el tipo de consumidor e incluso la ambientacion. El procedimiento que se establece para
analizar los datos de la prueba de ordenamiento por rangos se basa en el test de Friedman (No
paramétricas). (Espinosa, 2007).

Figura 7
Escala de ordenamiento

Ficha 1.

Nombre Fecha

Pruebe las muestras de izquierda a derecha, después de enjuagarse la boca antes de evaluar
cada una. Ordénalas en forma decreciente segun su intensidad en amargor.

mas amargo > MEenos amargo

Fuente: Espinosa (2007)

2.4. Reaccion de Maillard
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Esta reaccion, conocida también como la glicacion consiste en la union no enzimatica del
grupo carbonilo de azicares reductores (cetonas y aldehidos) con el grupo amino de las proteinas
(Voyer, 2019). Estareaccion interviene principalmente en procesos alimentarios como horneado,
tostado y fritura. En los ultimos afios, ha surgido un creciente interés en la actividad mutagénica
de ciertas sustancias generadas por esta reaccion. Se ha observado que su concentracion esta
directamente relacionada con la intensidad y la produccion de las coloraciones. (Badui, 2016;

Ruiz 2009)

2.4.1. Mecanismo de Formacion

El fendémeno quimico deriva en cuatro etapas principales: condensacion del azicar reductor
con el grupo amino; desplazamiento de los productos de condensacion; reaccion de los productos
de desplazamiento, y polimerizacion y formacion de sustancias pigmentadas. La condensacion del
azucar reductor con el grupo amino. Esta primera etapa consiste en que el grupo carbonilo libre de
un azucar reductor se condensa con el grupo amino libre de un aminoacido o de una proteina.
Es preciso recordar que los grupos que intervienen en un enlace peptidico no estan libres no actuan
en este mecanismo. El azlicar debe tener una estructura abierta para que su carbonilo sea atacado
nucleofilicamente por el par de electrones del nitrégeno del grupo amino, y formar asi la base de

Schiff correspondiente como inicio de la reaccion de maillard. (Badui, 2016)
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Figura 8

Reaccion mediante 3 vias para formacion de melanoidinas
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Nota. Badui (2016)

2.5. Acrilamida

Los primeros estudios sobre la formacion de acrilamida en los alimentos identificaron la
reaccion de Maillard como un factor clave. Se genera principalmente a partir de la reaccion del
aminoacido asparagina, azucares reductores (glucosa y fructosa) y altas temperaturas (Gokmen,
2016, citado en Zegarra, 2022). El grupo R-amino de la asparagina libre reacciona con una fuente

de carbonilo, formando una base de Schiff. en condiciones de altas temperaturas, formando un
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producto que puede reaccionar de dos maneras. La manera indirecta donde se hidroliza para formar
3-aminopropionamida que puede degradarse ain mas mediante la eliminacién de amoniaco para

formar acrilamida o directamente mediante la eliminacion de la imina (Zyzak et al., 2003).

2.3.1. Parametros que Intervencion en la Formacion y Calidad Sensorial

a) Se reporta que afecta la calidad sensorial sobre todo de los productos a base de papa.
Mestdagh et al. (2008) realiz6 tratamientos de pre fritura como escaldado + adicion de
compuestos como iones de calcio, pirofosfato acido de sodio, acido citrico y acido lactico donde
obtuvo diferencias significativas sobre el contenido final de acrilamida. Lo descrito describe un
proceso mitigador a un pH bajo donde se atribuye a la protonacion de los grupos amino de la
asparagina esto bloquearia la adicion nucleofilica de la asparagina con un compuesto
carbonilico, impidiendo la formacion de la base de Schiff, un intermediario clave en la reaccion

de Maillard y en la formacion de acrilamida.

b) Los azucares reductores que mas favorecen la reaccion de Maillard son, en primer
lugar, las pentosas, seguidas de las hexosas. Asimismo, las aldosas reaccionan con mayor
facilidad que las cetosas, y los monosacéridos resultan mas efectivos que los disacaridos. En este
sentido, y de manera general, la xilosa es el aziicar con mayor actividad, seguida por la galactosa,
la glucosa, la fructosa, la lactosa y la maltosa. Por otro lado, la sacarosa, al carecer de poder
reductor, solo puede participar en la reaccion si se hidroliza previamente, un proceso que resulta

sencillo de llevar a cabo (Badui, 2016).

¢) En una investigacion por Kim et al. (2006) especifica sus resultados de acrilamida en
patatas fritas tipo chips a dos tiempos de freido expuestos en la siguiente figura 4, donde los

niveles de se ven reducidos.
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Figura 9

Efecto de la fritura a temperatura y tiempo en acrilamida en fritura de papa
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Nota. Adaptado de Kim et al. (2006).

d) Rydberg et al. (2003, citado en Friedman, 2015) también descubrieron que la adicion
de carne de bacalao a las patatas ralladas dio como resultado una disminucion del 70% en los
niveles de acrilamida, lo que sugiere que la matriz de pescado protegia contra la formacion de
acrilamida en las hamburguesas de patatas fritas. Afirman: “Esto puede reflejar una accion
protectora de la proteina, por ejemplo, mediante la eliminacion de la acrilamida formada, tal vez
a través de una reaccion con grupos nucleofilicos (-SH, -NH2) en las cadenas laterales de
aminoacidos”.

e) Pedreschi (2013) indica que el uso de aminoacidos libres, fortifican al producto ahora
también reducen fuertemente el contenido de compuestos toxicos, esto es debido a las
reacciones competitivas, como enlaces covalentes.

Sin embargo, el uso individual de glicina tiene un impacto negativo en la calidad
sensorial del producto Bronislaw (2005, citado en Cook, 2005) menciona que, al agregar

aminoacidos provenientes de los hidrolizados a fin de concursar con la asparraguina es
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importante la evaluacion del perfil sensorial en el desarrollo a fin de mitigar el compuesto toxico
o generar rechazos en producto terminado.

f) Adicion de extractos antioxidantes en la mayoria de los insumos utilizados por
Morales et al. (2014) se tiene la disminucion de acrilamida en muchos de ellos, resaltando el
resultado con té verde donde consiguen un 62% de reduccién del compuesto toxico los
resultados obtenidos en este estudio demuestran que es posible disminuir la acrilamida formada
en las papas fritas sin afectar la aceptacion sensorial y las caracteristicas fisicoquimicas como

color y textura, mediante un proceso sencillo y econdmico que puede aplicarse en los hogares.

e) Finalmente también se involucra factores como aceite reutilizado donde se reporta un
aumento de 10 veces su cantidad cuando se utiliz6 aceite reusado a 150°C para la produccion de

papas fritas (Chavez, 2016).

Metales como el cobre y el hierro tienen un efecto catalizador sobre la formacion de las
melanoidinas la actividad del agua, los alimentos de humedad intermedia con valores de aa, de
0.6 a 0.9 son los que mas la favorecen: actividad del agua menor no permite la movilidad de los

reactantes, lo que inhibe el mecanismo (Badui, 2016).
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Mecanismos de Formacion de acrilamida
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2.6. Principales Productos

. NH,

La mayor cantidad de acrilamida ha sido detectada en alimentos fritos, asados u horneados

con alto contenido de carbohidratos (papas, cereales) que son sometidos a temperaturas mayores

a 120°C. También tener en cuenta que otros aminoacidos aparte de la asparragina pueden producir
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acrilamida bajo las mismas condiciones estos son alanina, arginina, acido aspartico, cisteina,

glutamina, metionina, treonina y valina, aunque en menores cantidades (Chaves et al., 2016).

Se presenta la siguiente comparacion de productos con presencia de acrilamida donde

principalmente tenemos a los productos a base de papa como principal.

Tabla 2

Resultados de acrilamida detectados por las diferentes organizaciones

ALIMENTO

OMS 2002(1G/KG) EFSA 2012(uG/KG) BEUC 2019(uG/KG)

Papas Fritas

Papas Crips

Café en polvo

Productos en

reposteria

Bizcochos y

Galletas

Pan Blando

Pan tostado

1312

537

200

112

423

50

338

675

256

333

30

110

266

457

264

101



Crackers -

Cereales para 298

desayuno

139

138

136

107

Nota. Tomado de Gonzalez et al. (2021)
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III. METODO

3.1. Tipo de Investigacion

La vigente investigacion fue de tipo experimental cuantitativo ya que tuvo la finalidad de
evaluar sensorialmente por pruebas afectivas, Ademas, se busco la estimacion del contenido de
acrilamida y finalmente los andlisis fisicoquimicos de papas fritas tipo chips con adiciéon de

coldgeno hidrolizado.

3.2. Ambito Temporal y Espacial

Se desarrollo en tres partes. Siendo la primera la produccion de las hojuelas de papas fritas
tipo chips con colageno hidrolizado en el distrito de Cercado de Lima, altura de Reynaldo Saavedra
Pinon 2531.

La segunda se desarroll6 de la evaluacion sensorial con panel consumidor en los distritos
de Lima, Huaral y Chiclayo.

Por ultimo, se realizé analisis de acrilamida y fisicoquimico en SGS y Cerper en distrito

de Callao y en Laboratorio de Analisis quimico de la FOPCA distrito de Miraflores.

3.3. Variables
3.3.1. Variables Independientes

- Inmersion en Coladgeno Hidrolizado (0.0%, 2.0%, 4.0%)
- Temperaturas de freido (185°C)

3.3.2. Variables Dependientes
- Criterios Sensoriales

- Contenido de Acrilamida
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- Criterios Fisicoquimicos
3.4. Poblacion y Muestras
Las evaluaciones sensoriales se realizaron con una poblacion de consumidores de snack de

papas fritas tipo chips.

Para la produccion de papas fritas tipo chips con colageno hidrolizado, la poblacion estuvo

conformada por:

- Papas canchan provenientes del mercado de Elio Distrito de Cercado de Lima con una
cantidad total de 15 kilos

- El Colageno Hidrolizado sera adquirido de Qunli Gelatin cantidad total de 2 kilos

Las muestras para el andlisis de acrilamida y acidez fueron enviadas en diferentes tiempos

a los laboratorios SGS

3.5. Instrumentos

3.5.1. Equipos

Mesa de trabajo

- Cortadora de papa graduada ZKIRON
- Agitador mecanico

- Freidora graduada Dakota 2200V

- Estufade aire caliente FAITHFUL

- Balanza Analitica RADWAD

-  Mufla

- Cocina a Gas INDURAMA

- Termometro



3.5.2. Materiales
- Vasos de precipitados (600 ml, 100 ml, 50 ml.)
- Bol de acero,
- Cronometro
- Varilla de vidrio
- Ollas y Cuchillo
- Rejilla separadoras
- Capsulador
- Espatula
- Mortero
- Pinza de brazo corto y Pinza de brazo argo
- Cinta de pH
- Cirisol
3.5.3. Materiales de Oficina
- Lapiceros
- Rotulador
- Guarda Polvo
- Hojas bond
- Laptop y extension de toma corriente
- Bolsas con cierre hermético y de 7 L
3.5.4. Insumos
- Agua Filtrada Osmotizada

- Aceite de girasol

26
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- Papas canchan
- Coléageno Hidrolizado

3.6 Procedimiento

3.6.1 Procedimiento De Preparacion De Papas Fritas Tipo Hojuelas

a) Recepcion y Seleccion: Esta operacion se realizd para descartar las unidades de papa que
presenten magulladuras, evitando asi defectos en el producto final.

b) Lavado del tubérculo: La papa se lavo con chorro de agua fria para retirar la tierra adherida
y/o particulas extrafias.

c) Cortado: Se cortd en rodajas de 1.5 mm de espesor y 60 mm aproximado de diametro con
ayuda de una cortadora de papa.

d) Lavado de rodajas de papa: Se lavaron las rodajas por 10 segundos con agua tratada para
retirar el almidon superficial en ellas.

e) Precocido: Las rodajas de papa se sumergieron en colageno hidrolizado bajo agitacion y
temperatura de 85°C (agitacidn mecanica), en concentraciones de 0.0%, 2.0%, 4.0% relacion
de papa: solucién de hidrélisis p/v, tiempo aproximado de 1 minuto por dosificado.

f) Escurrido: Las rodajas de papa después de la inmersion fueron escurridas por 5 minutos a
temperatura ambiente.

g) Fritura: Se colocaron 3000 mL de aceite en la freidora eléctrica y se calentd hasta 185 °C.
Luego, sumergio las rodajas de papa en el aceite por 1.5 min.

h) Escurrido: accion para eliminar los residuos de aceite.

1) Empacado: En plastico con cierre hermético, rotulado para los analisis realizados



Figura 11

Diagrama de flujo del proceso de papas fritas tipo chips con colageno hidrolizado
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3.6.2. Seleccion de Variedad de Papa.

Para la seleccion del tubérculo se tiene conocimiento que las variedades mas usadas para

papas fritas tipo chips son, capiro, chanchan, Yungay, tumbay, perricholi, blanca y tnica. Por lo

cual se usara la papa canchan por su disposicion en el mercado.

3.7. Analisis de datos

3.7.1. Andlisis Sensorial

En la siguiente tabla presentaremos el procedimiento sensorial a seguir.

Tabla 3

Esquema de las evaluaciones sensoriales

ETAPAS DE METODOLOGIA SENSORIAL
PLANEAMIENTO Objetivo
Evaluar los atributos sensoriales de snacks
Parametros a medir
Los parametros evaluados en la investigacion fueron:
color, olor, sabor, crocancia y dureza.
Muestras
Se realiz6 la muestra a temperatura de 185°C a 3 concentraciones.
Diseiio
Evaluacion sensorial, prueba afectiva, por ordenamiento usando
panelistas consumidores. Descrito en 3.8
PLANIFICACION Formacion del panel
Se conform6 el panel sensorial tomando una poblacion de 30
consumidores de snack de papas fritas tipo hojuelas, cuyas edades
oscilaban entre los 18 y los 50 afios
Capacitacion
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PROCEDIMIENTO

Se realiz6 una previa capacitacion explicando los conceptos de la

evaluacion sensorial y los atributos a evaluar.

Ejecucion

Se realizd la encuesta via google forms para designar al panel
sensorial que sea consumidor del producto.

Pasado la preparacion de las muestras, se designa la disposicion del
personal con las caracteristicas para la formacion del panel.

Para la evaluacion se realizara el andlisis de ordenamiento de 3

muestras por sesion

Datos

La evaluacion sensorial de todas las patatas fritas tratadas y control
se realizo mediante una prueba de ordenamiento.

Las respuestas se convirtieron a valores
numéricos, designandose “Ausente” con el numero 1 y “Muy
intenso” con el numero 3 a excepcion de color donde se designd

“Amarillo” con el numero 3y “sobre coccion” con el nimero 1.

Para el analisis de datos, se utilizo el software SPSS, en una primera etapa se realizo

una prueba de normalidad para la variable dispersabilidad, cuyo resultado nos lleva al uso de

pruebas de hipotesis en el campo de la estadistica no paramétrica. Seguidamente se utilizé la

prueba de Friedman para comparar diferencias entre los tratamientos y finalmente utilizamos

prueba de wilcoxon para determinar cudles son los tratamientos diferentes y conocer si es

significativa su diferencia.
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3.7.2. Analisis de Acrilamida

Se utilizé la metodologia de cuantificacion de acrilamida mediante HPLC-MS/MS, con

base en el estudio de (Yuan et al., 2019, citado en Zegarra, 2022).

3.7.3. Analisis Fisicoquimico en Producto Terminado

a. Determinacion de Humedad. Se realizé por el método gravimétrico AOAC (1990)
citado en (Moya, 2011) con algunas modificaciones. Se pesaron aproximadamente 5 gramos de
muestra triturada por tratamiento, utilizando un mortero para la homogenizacion. Posteriormente,
la muestra se colocod en una cépsula tarada, y se registrd su peso inicial. Las capsulas fueron
introducidas en una estufa de aire caliente a 100 °C durante 4 horas. Al finalizar el tiempo de
secado, se obtuvo el peso final, lo que permiti6 calcular el contenido de humedad por diferencia

de peso.

Se aplico la siguiente formula

Peso inicial — Peso seco
YoHumedad — x 100

Peso inicial

b. Determinacion de pH Segtn lo descrito por la Universidad Peruana Union (2023), para
la medicion del pH en alimentos s6lidos se debe preparar un extracto diluido. En este estudio, se
tritur6 entre 2 y 5 gramos de la muestra de papas fritas tipo chips, los cuales se diluyeron en agua
destilada en una proporcion 1:10 (peso/volumen). Posteriormente, la mezcla fue filtrada y el pH
del extracto resultante se determiné utilizando tiras indicadoras de pH.

¢. Determinacion de proteinas. Determinacion de Nitrogeno, Método de Kjeldahl descrito

en (Zamorano et al., 2010).
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e. Determinacion de Cenizas Se realizo segun la NTP 209.020:2015 Se tomo 2- 3 gramos
de muestra en un crisol de peso conocido y se procedio a calcinar la muestra hasta conseguir
cenizas (caracterisico de color blanca) seguidamente se llevo a calcinar en una mufla a 500-600

°C por aproximadamente 4-5 horas.

Determinamos el peso final hasta llegar a peso constante y aplicamos la siguiente formula.

(P3 — P1)

100
(P2 P1)

Y0 de cenizas —

f. Determinacion de acidez La determinacion de acidos grasos libres se realiz6 siguiendo

el método oficial de la AOCS (AOCS, 1989), segin lo descrito por Marasca et al. (2016).



Figura 12

Procedimiento del disefio experimental
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados Sensoriales

Los resultados derivados del analisis de cada tratamiento y sus respectivos escenarios se
presentan en el anexo 5, donde se muestra, en una escala del 1 al 3 nimero seleccionado. Con la
finalidad de elegir la prueba estadistica que corresponda, se realiz6 una prueba de normalidad por
sistema SPSS. A un nivel de significancia asignado para todas las muestras: (o) = 0.05, donde:

Ho: la muestra de datos tiene tendencia normal

Ha: la muestra de datos no tiene tendencia normal

Se realiz6 en Reporte de SPSS (Anexo 6) bloque de Shapiro-Wilk para todas las muestras
se cumple lo siguiente: P-valor (0.000) < a (0.05) por lo que se rechazé Ho

Al analizar la estadistica no se tienen tendencia normal. De acuerdo a la prueba de
normalidad el andlisis inferencial de datos sera utilizando métodos no paramétricos.

Prueba de Friedman

Ho: las muestras no presentan diferencia

Ha: las muestras presentan diferencias

Nivel de significancia de 0.05
Tabla 4

Suma de puntajes por tratamiento

TRATAMIENTO Color Sabor Dureza Crocancia Olor
301 55 61 58 56 63
401 (CONTROL) 51 50 60 62 60

501 74 69 62 62 57
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Tabla 5

Comparacion de resultados con respecto a atributos sensoriales Color y Sabor

x? Df p-val
Color 10.06 0.007
Sabor 6.06 0.048
Dureza 0.267 2 0.875
Crocancia 0.8 0.67
Olor 0.600 0.741

Nota. Tabla de decision: para p-valor < a (0,05).

Como el p-valor es menor que el nivel de significancia tipico de 0.05, se rechaza la
hipotesis nula; por lo que, existe evidencia suficiente para concluir que hay una diferencia
significativa para sabor y color.

Posteriormente, se aplicd la prueba estadistica de Wilcoxon para analizar si existen
diferencias entre los tratamientos den cada atributo.

Prueba de Wilcoxon

Evaluamos Color y Sabor por presentar diferencias

Ho: las muestras no presentan diferencia significativa

Ha: las muestras presentan diferencias significativas

Nivel de significancia de 0.05



Tabla 6

Resultados Sensoriales
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Comparacion z p-valor
Sabor 301 —401 -1.776 0.076
401 —501 0.033 0.033
501 - 301 -.926 0.354
Color 301 —401 -.604 0.546
301 - 501 -2.402 0.016
501 - 401 -2.645 0.008

Nota. Tabla de decision: p-valor < a (0,05)

Como el p-valor son menores que el nivel de significancia seleccionado de 0,05, se rechaza

la hipdtesis nula; por lo que, existe evidencia suficiente para concluir que hay una diferencia

significativa

Se concluye que la muestra para color 301 - 401 no difieren entre si. Por otro lado, existe

evidencia suficiente para concluir que hay una diferencia significativa para las muestras 301 de

501 y 401 —501.

Adicional también se presentd que la muestra para sabor 301 —401, 301 — 501 no difieren

entre si. En contraste existe evidencia suficiente para concluir que hay una diferencia significativa,

en la muestra 501 -401.



Tabla 7

Caracteristicas de color de las papas fritas por tratamiento control

Caracteristica Color

401

301

501

Figura 13
Calificaciones asignadas para evaluacion Color
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Nota. En la siguiente figura evidenciamos en una escala de ordenamiento la asignacion del
panel sensorial por tipo de tratamiento atribuyendo coloraciones menos oscuras a las tratadas
con colageno hidrolizado siendo las muestras de control calificadas en sobreccion. El color:
Como se ha sefalado, el color constituye un atributo fundamental que influye tanto en la calidad
del producto final, adicional el color también se ve afecto por los tratamientos que reciben las
rodajas.

Figura 14

Evaluacion de la intensidad de sabor de las papas fritas tipo chips elaboradas con colageno

hidrolizado.
0 10 20 30
4% 18 3 9
Muy intenso
2% 8 15 7
Inte
Ausente
T. Control 4 12 14
Menos
Intenso

Nota. La presente figura evidenciamos en una escala de ordenamiento donde los jueces
calificaron por tipo de tratamiento atribuyendo sabor mas intenso a la tratada con coldgeno
hidrolizado al 4%, resultado de significancia entre esta muestra y la TC.

4.2. Resultados de Analisis de Acrilamida
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Tabla 8

Resultados de acrilamida expresados en ugKg

Lote Control 2% 4%
ug/Kg ug/Kg ug/Kg
Resultado 691 76 58
Figura 15

Reduccion porcentual del contenido de acrilamida en papas fritas tipo chips a diferentes
tratamientos de colageno hidrolizado

100% 100%

50%

% Acrilamida

11.00% 8.39%
Control 2% 4%

Nota. La adicion de colageno hidrolizado a diferentes concentraciones logra una reduccion de
acrilamida en papas fritas tipo chips.
4.3. Resultados de Analisis fisicoquimico

a) Resultado de Humedad, Cenizas
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Tabla 9
Resultados de Humedad
Lote Humedad
Hojuelas TC 4.0060%
Hojuelas Tratamiento 2% 4.2243%
Hojuelas Tratamiento 4% 3.8533%
b) Resultado de Acidez y pH
Tabla 10
Resultados de Acidez
Lote Acido oleico pH Proteinas Cenizas
Hojuelas TC 0.30% 6-7 4.24% 1.10%
Hojuelas CH 4% 0.34% 6-7 4.96% 1.11%




V. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados de la Tabla N°6 se designan caracteristicas sensoriales como
color y sabor diferente, para la primera caracteristica el panel sensorial evidencié diferencias
en las tonalidades donde calificaron a la muestra 501 (tratada al 4% de CH) como amarillo
caracteristico a la materia prima y 401 (TC) como coloracion oscura parecidas a la sobre
coccion adicional también se evidencid diferencias en color entre muestra 501 y
301(Tratamiento al 2% de CH) esto a un nivel de significancia del 95% mostrando segin figura
N°13, estos datos contradicen a la adicion de compuestos sefialado por Mestadagth (2008) que
en el aditamento de compuestos como aminoacidos en el blanqueamiento encontrd diferencias
en las tonalidades donde consiguieron coloraciones oscuras en papas fritas, favoreciendo la
reaccion de maillard, Caso contrario se ven diferencias positivas en los tratamientos con acido
citrico dando coloraciones brillantes a las rodajas. Morales. et al. (2014) otros tratamientos
como canela y bougainvillea muestran diferencias significativas en color con respecto al
tratamiento control, datos trabajados con un colorimetro. Ahora bien, no se ha atribuido
coloraciones diferentes a la materia prima en nuestros resultados como lo marcado en el
siguiente estudio por Saavedra (2016) donde uso extractos de tara en pan hallulla encontrandose
color violeta grisdceo aumentando de acuerdo a la concentracion. Ademads, en nuestro estudio,
al ser ambas muestras de harina de color ligeramente amarillo, no se espera que tengan un color
distinto en producto terminado.

Uno de los atributos que también marco diferencia en papas fritas tipo chips fue la
intensidad de sabor entre las muestras 501(4% CH) y 401 (TC) difieren a los tratamientos por
adicion de compuestos donde Escobar (2022) afirma que el uso de diferentes concentraciones

de harina de proteina de trigo no tiene diferencias significativas en la intensidad del sabor en
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pan hallulla. Mufioz (2007), el uso de concentraciones se ve dictado para no interferir con las
caracteristicas sensoriales como el estudio donde utiliz6 0.25 % de &cido citrico encontrd acidez
en producto terminado de papas. Tal cual lo expresado para la concentracion de 2% CH donde
no se tiene diferencias con la muestra patron.

En la tabla 8 se describen los resultados de acrilamida, nuestro TC fue hojuelas de papas
sometidas a blanqueamiento donde nuestro resultado fue 641 ug/kg diferentes a lo mencionado
por Zhang et al. (2018), donde encuentra resultados de 1200 ug/kg en blanqueamiento y 3100
ug/Kg en sin tratamiento. Proceso realizado por la lixiviacion de los azucares reductores, los
cuales intervienen en la produccion de acrilamida.

En cuanto a la adicion de compuestos como forma de mitigacion nuestros resultados
para papas fritas tipo chips conseguimos la reduccion de acrilamida comparado con nuestro TC
donde usamos concentraciones bajas de CH al 4% y 2% una opcion de proteina disponible
dando resultados de 58 — 76 ug/Kg y reduciendo al 91.62% y 89% respectivamente. Coincidente
con lo observado por Tareke (2022) sefiala que el nivel de acrilamida se reduce de acuerdo con
el contenido de proteinas dato corroborado por Escobar (2022) donde al usar contenido
intermedio de proteinas (9.9%) y baja cantidad de azucares en la preparacion de pan marraqueta
obtuvo reduccion de acrilamida en 42%. Del mismo modo, el uso de hidrolizado de proteina
de soja en papas fritas reduce el contenido toxico, ya que actiia como agente de agotamiento de
los precursores, como los grupos carbonilo, y participa en procesos adicionales que eliminan la
formacion del compuesto (Wenzicha et al., 2003, citado en Cook, 2005).

De acuerdo con los niveles de referencia sostenidos en el Reglamento (UE) 2017/2158
de la Comision se establecié 750 ug/Kg para papas fritas tipo chips este resultado sirve para

verificar la eficacia de las medidas de mitigacion. Considerando nuestros resultados en los 2
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tratamientos estan por debajo del referencial, por lo cual podemos considerar nuestro
tratamiento como conforme para reducir la acrilamida.

En el presente trabajo nuestro resultado de humedad fue de 4% promedio de los tres
tratamientos ligeramente elevado cabe resaltar que se ha usado el método de escalado lo cual puede
tener factores sobre el contenido final. Segtn el Real Decreto 126/1989 (Boletin Oficial del Estado
[BOE], 1989) los resultados recomendados son 3% en papas fritas envasadas. En contraste,
estudios Hasbun (2009) expone que las papas fritas con escaldado de pretratamiento permiten la
gelatinizacion de las papas donde el contenido de humedad se eleva, también es de considerar que
esto incrementa acorde a la superficie de la rodaja. Dato corroborado por Kaur (2008) quien utilizo
escaldado y fritura a 180°C por 2 minutos teniendo humedad en 4%.

Para evitar desviaciones sensoriales con respecto al tratamiento utilizado se evit6 el uso de
sales u especias teniendo resultado de 1.05% promedio de cenizas, los resultados de proteinas en
producto terminado de papas fritas tipo chips TC y CH al 4% fue de 4.26% y 4.96%
respectivamente, diferencia que se puede atribuir a la adicidon parcial. Segun el Instituto Nacional
de Nutricion (1996), se reportd un contenido de proteinas del 5.5%, valor relativamente superior
al obtenido en los resultados del presente estudio. Asimismo, se indicé un contenido de cenizas
del 4.2%, resultado influenciado por la adicion de sal.

Adicional para el resultado de acidez todos nuestros datos tabla 10 son inferiores a lo
recomendado por el reglamento bromatologico citado por Segura y Villar (2023) donde

recomienda méximo de 1% expresada en oleico.



VI. CONCLUSIONES

6.1. Mediante la inmersion de colageno hidrolizado se tuvo un impacto positivo en
diversos aspectos del producto. En su mayoria se mantienen las caracteristicas sensoriales,
Asimismo, se logr6 una reduccion significativa en la formacion de acrilamida, lo que representa
un avance en términos de inocuidad alimentaria. En cuanto a las propiedades fisicoquimicas se
tiene caracteristicas ideales.

6.2. Se determin6 mediante un panel de jueces consumidores la calidad sensorial del
producto, la cual no fue afectada significativamente en olor, dureza y crocancia. Sin embargo,
si se observaron diferencias en color y sabor, siendo coloraciones més claras e intensidad de
sabor. en la mayor concentracion de coldgeno hidrolizado.

6.3. Ambos tratamientos dieron resultados favorables en la mitigacion del compuesto
toxico, donde se obtuvo un contenido de acrilamida de 53 ug/kg y 63 ug/kg en hojuelas fritas
en 2% y 4% de CH siendo menor al tratamiento control.

6.4. Por ultimo en las propiedades fisicoquimicas tenemos resultados favorables para humedad,

acidez y p H, por otro lado nuestros datos como cenizas resultaron diferentes posiblemente por omitir

el uso de sales u especias.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Se recomienda evaluar el efecto sobre el contenido de acrilamida de la adicion de
Coléageno Hidrolizado aplicado en papas fritas nativas.

7.2. Realizar una comparativa entre proteina y proteina hidrolizada a fin de ver su efecto
sensorial y sobre el contenido de acrilamida.

7.3. Realizar un empadronamiento sobre el contenido de acrilamida en productos de
snack de papa.

7.4. Evaluar los posibles costos de la adicion de coldgeno Hidrolizado a papas fritas tipo

chips a nivel industrial.
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Anexo A. Ficha de evaluacion sensorial usando método de ordenamiento
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Anexo B. Ficha de evaluacion sensorial usando método de ordenamiento
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Anexo C. Ficha de evaluacion sensorial usando método de ordenamiento
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Anexo D. Ficha de evaluacion sensorial usando método de ordenamiento

59

Segun Género

Segun Frecuencia de Consumo

dS5vecmsalesomana -

G o
RRVR

23 veces 3 la sarana

Sensibilidad Sensorial

Rango de edades




60

Anexo E. Puntuaciones asignadas Escalade 1 — 3

Tratamiento al 4%

SABOR

Control

Tratamiento al 2%

SABOR

JUECES

DUREZA CROCANCIA OLOR

DUREZA CROCANCIA OLOR COLOR

SABOR

COLOR

CROCANCIA OLOR
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v13
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v3
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Anexo F. Distribucién de la normalidad

Reporte del SPSS:

Pruebas de normalidad

Kolmaogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. | Estadistico | g Slg.
vi 234 30 000 802 30 000
V2 252 30 000 810 30 000
Tratamiento 2% | 3 237 30 000 794 30 000
vd 255 30 000 790 30 000
vh 302 30 000 130 30 000
v6 291 30 000 T74 30 000
i 292 30 000 172 30 000
Control Ve 233 30 000 813 30 000
v9 237 30 000 794 30 000
vi0 200 30 004 808 30 000
Vi1 387 30 000 676 30 000
vi2 378 30 000 667 30 000
Tratamiento 4% | 13 282 30 000 147 30 000
vi4 237 30 000 794 30 000
v15 219 30 001 808 30 000

. Correccion de |a significacion de Lilliefors
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Anexo G. SPSS Rango promedio para color, olor, sabor, dureza y crocancia

Rangos

Colar Rango promedio

TRAT301 1.83
TRAT401 1.70
TRATS0 247
Sabor Rango promedio

SAB301 2.03
SAB401 1.67
SABS01 2.30
Crocancia Rango promedio

CROCANCIAZ0 1.87
CROCAMNCIA401 2.07
CROCAMNCIASOA 207
Dureza Rango promedio

DUREZA3DA1 1.93
DUREZA401 2.00
DUREZAS01 2.07
Olar Rango promedio

OLOR301 210
OLOR401 2.00
OLORA0A 1.90
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Anexo H. Especificaciones fisicoquimicas del Colageno Hidrolizado

HANGZHOU QUNLI GELATIN CHEMICAL CO., LTD.

Q' QUL GELATI

Mo bR B iR &

N SPECIFICATION DATA SHEET
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& ¥ Product Name

INSTANT HYDROLYZED COLLAGEN

b G

Origin

CHINA / BOVINE SKIN

WISk 3 Method

REFER TO QR/A2732-2005 USP3% OR MEET CUSTOMER REQUEST

o omH Physical llems
% H bemn WAy Unit flks  Specificaion
s Proteln Consent % =500
WA 4 TN Malecular Weight Da SU0-3000
b3 ir Modsture Content % RO
A Ashes Contesit % =20
PH  # £H Value 4.0-70
K AR Insaluble Pasticles % =01
[ Al Bulk Density wml 0,36-0.51
LICHT YELLOW CRANULAR POWDER
O Appearance 3 : B
WITHA CHARACTERISTIC ODOR
AR S8 35 Cheanical femsy
Hi Isemn My Unit Hls  Specification
YULR Reducing Substanoes (802} mpkg = 80
VLY Residaal Hydrogen Peroxide (H202) my'kg =10
& WL Ph i) Heavy Metals (Ph) mp/kg 10
i Agsenic (As) mpkg 13
5 Chrombam (Cr) mp'kg 20
S Lead mg'kp =05
¥ Cadmium mg'kg s
5 Mercury my'kg =30
4 Sodium(Na) i 100 = 300
't ® i F Micrahial s
% H Hen Wi Unit flits  Specification
MRLY Acerobic Pla Coum cfu’y = 1000
UL Coliform oup =10
YRS, WM Yeast and Mould cfuly =10
AT E. Cold in 1y NECATIVE
1M Salmonella in 25p NEGATIVE
MO RN Suphylococcus aureus In L0g NEGATIVE
AR RS IUIN Listeria monocyiogenes In T80z ms NECATIVE

fl ¥ Packing 20KCSKRAFT PAPER BAGS

(I Ssamage STORE IN DRY, COOL AND ODORLESS PLACE AWAY FROM
MOISTURE AND DIRECT SUNLIGHT

fe Skelf Life 5 YEARS [P SEALED AND STORED PROPERLY.

I KEINE R
Q.A Depastanent
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Anexo 1. Niveles de acrilamida por UE2017 2158

NIVELES DE REFERENCIA A LOS QUE SE REFIERE EL ARTICULO 1, APARTADO 1

A continuacién se indican los niveles de referencia para detectar la presencia de acrilamida en fos productos
alimenticios, a los que se refiere el articulo 1, apartado 1:

Ali Nivel de referencia
menio

frmfig]
Patatas fritas listas para consumir 500
Patatas fritas a la inglesa {chips) fabricadas con patatas frescas v con masa de pataras 750
Galletas saladas a base de patatas
Otros productos con masa de patatas
Pan de molde
) pan de molde a base de trigo 50
b) otro pan de molde 100
Cereales para el desayuno (a excepeion del porridge)
— productos de salvado y cereales integrales. grano inflado 300
— productos a base de trigo y centeno (') 300
— productos a base de maiz, avena, espelta, cebada y arroz 1) 150
Galletas y barquillos 350
Galletas saladas, excepto las de patata 400
Pan crufiente 350
Pan de especias 800
Productos similares a los demds productos de esta categoria 300
Café tostado 400
Café instantineo {soluble) 850
Sucedineos del café
a) sucedineos del café compuestos exclusivamente por cereales 500
b) sucedineos del café compuestos por una mezcla de cereales y achicoria ()
¢ sucedineos del café compuestos exclusivamente por achicoria 4 000
Allmentos elaborados a base de cereales para lactantes y niftos de corta edad, excluldos las 40
galletas v los biscotes (7)
Galletas y biscotes para lactantes v nifios de corta edad (7) 150

(') Cereakes no integrales ni de salvado. La cateporia se determina en funcion del cereal presente en mayor cantidad.

() El nivel de referencia que debe aplicanse 2 dos sucedineos compuestos por una mezcla de cereales y achicoria debe tener en cuenta
lx propoecian relativa de estos ingredientes en el prochecto final.

(1 Tal como se definen ¢n el Reelamento (UE) 2% 609/2013,



