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“EFECTO DE ENMIENDAS AL SUELO SOBRE LA CALIDAD PARA FRITURA DE
PAPA VARIEDAD BICENTENARIA”
RESUMEN

Obijetivo: Determinar el efecto de enmiendas calcareas sobre la produccion y calidad para
fritura de la variedad de papa "Bicentenaria" bajo condiciones de Sierra. Metodologia: La
investigacion se realiz6 en su fase de campo en la comunidad campesina de Canin, distrito de
Checras, Huaura (Lima), a una altitud de 3 880 m. snm. (10° 57" 25.7" S, 76° 48' 55.8"), con
la variedad de papa para procesamiento "Bicentenaria”; la evaluacion de laboratorio y
sensorial se desarroll6 en la Universidad Nacional José Faustino Sdnchez Carrion (Huacho).
El clima de la localidad fue humedo y frio (10°C), con precipitacion anual de 800 mm y en un
suelo acido (pH 5,0) de textura arcillo-arenosa. Se aplicaron cinco tratamientos de encalado
al suelo (cal agricola 500 kg ha'y carbonatita 500, 1000, 1500 y 2000 kg ha'!) y un control sin
encalado. Se evaluaron caracteristicas agronémicas y parametros bioquimicos del tubérculo y
se realizd andlisis sensorial para frituras de papa con seis jurados no calificados. Los datos se
analizaron estadisticamente y se uso la prueba de Scott-Knott (p= 0,05) para comparar medias
de tratamiento. Resultados: El encalado de carbonatita 1500 kg/ha superé estadisticamente en
peso de tubérculos al resto de tratamientos y fue similar al control. Por su parte, el tratamiento
de carbonatita 1000 kg/ha tuvo mayor efecto sobre el peso medio del tubérculo; los tratamientos
con cal agricola o carbonatita, redujeron significativamente el contenido de glucosa en el
tubérculo respecto al control. Las pruebas sensoriales fueron significativas para los
tratamientos de encalado en algunos parametros de calidad del tubérculo, principalmente en
el color y sabor de las hojuelas. Conclusion: El encalado del suelo influyd en algunas
caracteristicas agrondémicas y parametros bioguimicos del tubérculo, asi como en la evaluacion

sensorial del color y sabor de hojuelas de papa.

Palabras clave: papa para fritura, parametros bioquimicos del tubérculo, evaluacién sensorial,

encalado del suelo, carbonatita.

Citacion (APA):
Sifuentes, D. (2023). Efecto de enmiendas al suelo sobre la calidad para fritura de papa
variedad Bicentenaria. [Tesis de pregrado. Universidad Nacional José Faustino Sanchez

Carrién, Huacho]. Repositorio institucional UNJFSC.
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"EFFECT OF SOIL AMENDMENTS ON THE FRYING QUALITY OF THE
POTATO CV. BICENTENARIA™

ABSTRACT

Objective: To determine the effect of calcareous amendments on the production and quality
for frying of the potato variety "'Bicentenaria’ under highland conditions. Methodology: The
research was carried out in the field phase in the rural community of Canin, district of
Checras, Huaura (Lima), at an altitude of 3 880 m. asl (10° 57" 25.7"" S, 76° 48' 55.8""), with
the potato variety for processing "'Bicentenaria’; the laboratory and sensory evaluation was
carried out at the National University José Faustino Sanchez Carrion (Huacho). The local
climate was humid and cold (10°C), with an annual rainfall of 800 mm and in an acid soil
(pH 5.0) with a sandy-clay texture. Five liming treatments were applied to the soil
(agricultural lime 500 kg ha*and carbonatite 500, 1000, 1500 and 2000 kg ha™!) and a control
without liming. Agronomic characteristics and biochemical parameters of the tuber were
evaluated and sensory analysis for potato fries was carried out with six unqualified jurors.
Data were analysed statistically and the Scott-Knott test (p= 0.05) was used to compare
treatment means. Results: The carbonatite liming 1500 kg/ha was statistically superior in
tuber weight to the other treatments and was similar to the control. On the other hand, the
carbonatite 1000 kg/ha treatment had a greater effect on the average tuber weight; the
treatments with agricultural lime or carbonatite significantly reduced the glucose content in
the tuber with respect to the control. Sensory trials were significant for liming treatments in
some tuber quality parameters, mainly in colour and flavour of flakes. Conclusion: Soil liming
influenced some agronomic characteristics and biochemical parameters of the tuber, as well

as the sensory evaluation of colour and flavour of potato chips.

Keywords: french fries, tuber biochemical parameters, sensory evaluation, soil liming,

carbonatite.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problemética

La papa (Solanum tuberosum L.) sigue al arroz y al trigo en importancia mundial como
cultivo alimenticio para el consumo humano. El cultivo de la papa se ha extendido desde los
Andes en América del Sur, su lugar de origen, a mas de 160 paises de todo el mundo. EI consumo
de papas frescas ha disminuido, mientras que los productos procesados han aumentado en
popularidad (FAO, 2008). Debido a que la papa se ha convertido en un alimento bésico en la
dieta de un nimero cada vez mayor de personas, las diferencias en la composicion nutricional
de la papa adquieren un gran impacto en la salud de la poblacion. Es un alimento rico en hidratos
de carbono, energético y con poca grasa; particularmente contiene vitamina C y es una buena

fuente de vitamina B y potasio (Camire et al., 2009).

La papa es un cultivo importante a nivel global que se puede transformar en muchos
productos que influencian diversas esferas de la salud como la nutricidn y seguridad alimentaria,
e intervienen en la prevencion de enfermedades relacionadas a la nutricion, como la obesidad,
diabetes y enfermedades cardiacas (Furrer et al., 2018); contiene varios compuestos, como
fenoles, flavonoides, poliaminas y carotenoides, que son deseables en la dieta debido a sus
efectos beneficiosos en la salud humana. La concentracion y la estabilidad de estos
constituyentes se ven afectados por varios factores, como el genotipo, factores agronémicos,

almacenamiento postcosecha, condiciones de coccion y procesamiento (Ezekiel et al., 2013).

Uno de los problemas que se observa en este cultivo es que las diversas variedades
cultivadas no presentan caracteristicas adecuadas para atender la demanda creciente de papa
para procesamiento en el PerQ, razon por lo cual las empresas involucradas en ese rubro tienen
que importar productos procesados de la papa (Amaya, 2020). Por ejemplo, en el afio 2020 se

1



importaron casi 20 mil toneladas de papas procesadas por un valor de 17 millones de dodlares,
siendo los Paises Bajos el principal proveedor con 74,4 % (Superintendencia Nacional de

Administracion Tributaria [SUNAT], 2021)

Es necesario, por lo tanto, incrementar la oferta y calidad de los productos de papa para
procesamiento en el Perd. En ese sentido la presente investigacion de tesis busca a través de la
evaluacion de algunas practicas agricolas como la aplicacion de enmiendas calcéreas en suelos
de laregion Altoandina, mejorar la calidad de la papa que se destina para el procesamiento como

fritura.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Cudl seré el efecto de las enmiendas calcéreas sobre la produccién y calidad para fritura

de la variedad de papa "Bicentenaria™ bajo las condiciones de Sierra?

1.2.2. Problema especifico
- ¢Cual es el nivel de enmienda calcarea que tiene mayor efecto sobre la produccién
de la variedad de papa "Bicentenaria?
- ¢Cudl es el nivel de la enmienda calcarea que tiene mayor efecto sobre la calidad para

fritura de la variedad de papa "Bicentenaria?

1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General
Determinar el efecto de las enmiendas calcareas sobre la produccién y calidad para

fritura de la variedad de papa "Bicentenaria™ bajo las condiciones de Sierra.



1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar el nivel de enmienda calcarea que tiene mayor efecto sobre el rendimiento

de la variedad de papa "Bicentenaria”.

- Determinar el nivel de la enmienda calcérea que tiene mayor efecto sobre la calidad

para fritura de la variedad de papa "Bicentenaria”.
1.4.  Justificacion de la investigacion

El cultivo de subsistencia de papa en los paises en desarrollo ha disminuido porque los
agricultores estan dirigiendo la produccién hacia los mercados internos e internacionales (FAO,
2008). En el Peru se estima que alrededor del 50% de la produccion de papa se destina al
mercado y en 250 mil toneladas la demanda de papas en tiras para pollerias en el afio 2020

(Diario Gestion, 2020).

Por esta razon es necesario buscar tecnologias que permitan incrementar la cantidad y
calidad de papa que puedan ingresar al mercado de procesamiento (bastones, hojuelas y otros
productos derivados) y que ademas se puedan adaptar a un escenario de cambio climéatico
(temperaturas extremas, sequias, suelos limitantes) bajo las condiciones de la region Andina.
La presente investigacion contribuird con la identificacion de las enmiendas calcareas que
puedan mejorar la produccion y calidad para fritura de la variedad de papa "Bicentenaria”,
desarrollada por la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién, bajo las condiciones

de cultivo en Sierra.

1.5. Delimitacion del estudio

1.5.1. Delimitacion temporal

La investigacion se realizo durante el periodo de junio del 2022 a julio del 2023.



1.5.2. Delimitacién espacial

La investigacion se realizd en la localidad de Canin distrito de Checras, provincia de
Huaura (fase de campo) y en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién (fase de

laboratorio).

1.5.3. Delimitacion social

Esta investigacion esta dirigida principalmente a los productores de la agricultura familiar
en la region Lima y pequefios productores de la Sierra, asi como a los procesadores de papa. El
impacto que puede tener la investigacion esta dirigido a los agricultores, consumidores y a la

industria de procesamiento de la papa para fritura

1.5.4. Viabilidad del estudio

La Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental -UNJFSC
proporciond el material necesario para la investigacion como semillas e insumos, asi como la
direccion técnica del proyecto. La tesista aportd con los trabajos de evaluacion, procesamiento
de datos y otros recursos necesarios. El financiamiento de la investigacion para la fase de anélisis
de laboratorio fue cubierto en parte por lo dispuesto en la Resolucion Vicerrectoral No 048-
2023-VRI-UNJFSC, respecto al desarrollo del proyecto de investigacion “Divulgacion
cientifica de la papa variedad Bicentenaria como innovacion tecnologica en la region Lima” de
la convocatoria del concurso de Proyectos de Investigacion no formativa para pregrado afio
2023. Se agradece asimismo la contribucion del Centro Internacional de la Papa (Lima) por la

realizacion del analisis de calidad del tubérculo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

El sector de la agroindustria ha establecido normas estrictas para mantener la calidad del
producto cosechado, por lo que se requieren evaluaciones de la calidad de la papa para la
industria detransformacion de papas fritas; algunas variables como el peso especifico, contenido
de almiddn y azlcares reductores, la materia seca del tubérculo y el color de las papas fritas son

caracteristicas importantes a tener en cuenta para el procesamiento (Islam et al., 2022).

Segln Gabriel y Bolafios (2021) las variedades cultivadas de papa en la zona andina,
no son aptas para satisfacer la demanda cada vez creciente de la industria de papas
prefritas y las cadenas de comidas rapidas, por lo que se requiere de otrotipo de materiales
genéticos; estas nuevas variedades ademés de tener altos rendimientos y alto contenido de
materia seca, deben ser precoces y resistentes a enfermedades, y no deben incrementar los
azucares reductores en las alturas por los frios intensos donde normalmente la papa es cultivada,

para no ocasionar el pardeamiento de las papas durante la fritura.

Pallo y Moreta (2021) hallaron que ni el titanio organico ni el abono organico afectaron
significativamente el contenido nutricional, materia seca y la calidad de fritura en la papa cv.
Puzza. El titanio organico no mejord la productividad o calidad de la papa para fritura, pero el
abono organico mejoré el volumen de papa comercial, incrementando el margen de retorno

econdmico para el agricultor.

Oliva-Lobo (2020) evalud la funcionalidad de imagenes hiperespectrales para clasificar

distintitas variedades de papa en funcion de su aptitud de fritura y coccion; se utilizaron



tubérculos de 18 variedades diferentes y se tomaron imagenes en el rango 900-1700 nm.
Mediante el analisis discriminante de minimos cuadrados parciales se desarroll6 un modelo
capaz de clasificar adecuadamente 66,44% de papas con aptitud para la coccion y 64,38% con

aptitud para la fritura.

Wszelaczynska et al. (2023) consideran que la aplicacion de bioestimulantes e
hidrogeles pueden contribuir a reducir el potencial oxidativo de los cultivares de papa; estos
autores hallaron que el almacenamiento a largo plazo provoca un aumento del contenido de
azUcares totales (22%), azUcares reductores (49%), acido clorogénico (11%) y disminucion de
acido ascérbico (6%) en los tubérculos, lo que contribuye a aumentar el potencial oxidativo de
los tubérculos de papa (16%). La aplicacion de bioestimulantes tuvo un efecto positivo sobre
los rasgos distintivos de la papa para el consumo: el mejor sabor y olor neutro lo obtuvieron los
tubérculos de papa procedentes de campos en los que se aplicaron bioestimulantes a una dosis
de 1,5 L ha. La aplicacién de bioestimulantes aumentd el contenido de glicoalcaloides en los
tubérculos; asimismo, el almacenamiento a largo plazodeterior6 en general la calidad de los
tubérculos de la variedad de papa Gala en lo que respecta a todas las caracteristicas

organolépticas ensayadas y aumentd el contenido de glicoalcaloides (Zarzecka et al.2023).

Segun Verma et al. (2023), una mayor reduccion de acrilamida e hidroximetilfurfural
(subproductos derivados de la fritura) en la papa para procesamiento se observo usando el
método de fritura al vacio (61,42-81,14%), seguido de fritura al aire (59,2-78,7%), en
comparacion con la fritura en grasa y la fritura en microondas; estos dos métodos también
mostraron valores significativamente mas bajos para el indice de pardeamiento y para el modelo
cromatico CIE a*. La fritura al vacio y la fritura al aire resultaron ser tecnologias de fritura

alternativas para minimizar el contenido de acrilamida e hidroximetilfurfural en las papas fritas.



La nutricion de la papa con calcio (Ca) es importante para aumentar la concentracion de
Caen el tubérculo y mejorar su rendimiento y calidad. Un alto contenido de Ca en el tubérculo,
entre otros beneficios, reduce la incidencia de la mancha negra a través del mantenimiento
de la membrana celular y la regulacion de reacciones bioquimicas que conducen a la
decoloracion del tubérculo de papa (Gondwe et al. 2019). La investigacion desarrollada por Flis
(2019) ha establecido que el calcio puede ser absorbido por las raices de la planta y tubérculo
de la papa, y que el aumento de la concentracion de calcio en el tubérculo esta relacionado con

el aumento de la capacidad de absorcion del tubérculo y con la calidad del mismo.

Coelho et al. (2021) hallaron que el enriquecimiento en los tubérculos de papa mediante
pulverizacion foliar con cloruro y nitrato de calcio, complementa el flujo de masa xilematica de
calcioprocedente de las raices, a traves de la redistribucion en el floema. Ambos fertilizantes
foliares mostraron una eficacia similar, pero la papa var. Rossi revelé un menor indice de
bioacumulacion debido a diferentes caracteristicas metabdlicas. Aunque los tubérculos de papa
fueron afectados por el enriquecimiento en calcio, éstos tuvieron una alta calidad para el

procesamiento industrial.

Karlsson et al. (2006) han demostrado que la aplicacion de fertilizantes calcareos durante
la temporada de cultivo de papa no solo aumenta su contenido en el tubérculo, sino que también

mejora la calidad del tubérculo, con una incidencia reducida en el pardeamiento.

Murayama et al. (2019) sostienen que el aumento observado en la firmeza de las papas
a la francesa (bastones para fritura) pudiera resultar de la formacion aumentada de la induccion
de enlaces cruzados de Ca2* entre cadenas de pectina en la pared celular o por un aumento en
el Ca2* endogeno disponible para el cruzamiento de las moléculas de pectina, cuando se aplican

fertilizantes calcéareos.



2.1.2. Antecedentes nacionales

Para la evaluacion sensorial de papa frita a la francesa Aguilar (2022) emple6 una prueba
afectiva de preferencia con escala hedonica de cinco puntos mediante un panel de 30 jueces no
entrenados, hallando que las variedades de Canchan y Serranita tuvieron la mejor valoracion,
mientrasla variedad Huayro fue la menos aceptada por los panelistas excepto del atributo
textura, concluyendoque las tres variedades de papa poseen componentes cuyos valores son

adecuados para la industria de fritura.

Salhuana et al. (2022) evaluaron la cinética del cambio de color de la papa durante el
proceso de fritura en las variedades Huagalina, Huayro, Limefia y Peruanita, hallando que el
valor de luminosidad (L) disminuye durante el proceso de fritura de papa en todas las variedades
para tres modelos matematicos evaluados. EI modelo Weibull fue el mas adecuado para
describir la cinética de pardeamiento y permitiria la automatizacién de un proceso de fritura,
que se detendria en el tiempo justo, evitando costos adicionales por uso de energia, asi como un

producto final con mala calidad sensorial.

Se ha estudiado el uso de reguladores de crecimiento en la papa para determinar su efecto
sobre calidad para fritura. Por ejemplo, Raffaello y Correa (2019) hallaron que en la papa var.
Diacol Capiro alcanzé el mayor tiempo de fritura (179 segundos) con la aplicacion de Pix
(Mepiquat cloruro)siendo el tratamiento que demor6 més en freir; en cambio la var. Capiro con
Biozyme (regulador del crecimiento) fue la que mostré menor tiempo de fritura alcanzando 98
segundos. En el caso de la var. Unica con Biozyme, se presentd mayor consumo de aceite (53,3
mililitros por cada 100 hojuelas). Lostratamientos sin inductores de tuberizacion, fueron los que

consumieron menos aceite. Dilas (2022) indica que los pre tratamientos de escaldado a 90° C y



acidificacion con &cido citrico al 1,5% influyenen la mitigacion de la formacion de acrilamida

en la papay otras raices y tubérculos andinos.

Coaquira (2020) manifiesta con respecto a la aplicacion de calcio al suelo, que se obtienen

mayores valores del peso de tubérculos de primera categoria con 180 kg ha* de calcio.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Caracteristicas de las variedades de papa para procesamiento

La ventaja comparativa que tiene el Peru es la produccion de maltiples variedades de papa,
y que la produccion se puede realizar todo el afio, lo cual permite disponer de materia prima en
forma continua (Shimizu & Scott, 2016). Igualmente, el incremento de la produccion ha
permitido que el Pert sea el primer productor de papa en América Latina con 5,3 millones de
toneladas en el 2019. El fuerte crecimiento en la demanda por productos procesados de la papa
(hojuelas, papas fritas, almidon) en América del Norte, en ciertos paises de Europa y también
en ciertas partes de los paises en desarrollo ha contribuido a impulsar el proceso de
industrializacion de la papa en el Pert (Scott et al., 2001). Los programas de mejoramiento
genetico deben considerar, ademas de los aspectos agronomicos como rendimiento, ciclo del
cultivo, resistencia a enfermedades y plagas, entre otros aspectos vinculados con la aptitud de
uso y la calidad del producto final, ya que de ellos depende la aceptacion por parte de los

consumidores (Silveira et al., 2020).

De acuerdo a Kumar y Kumar (2004) el contenido de azUcar en los tubérculos de papa
estd determinado por el genotipo y varios factores anteriores y posteriores a la cosecha; los
principales factores antes de la cosecha que afectan al contenido de azucar son la madurez del

cultivo, la temperatura durante el crecimiento, la nutricion mineral y el riego, mientras que los
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factores importantes posteriores a la cosecha son el estrés mecénico y las condiciones de
almacenamiento. El endulzamiento por la senescencia en la papa se produce por la acumulacion
de azUcares reductores en los tubérculos tras largos periodos de almacenamiento a temperaturas
moderadas y es una condicion distinta del endulzamiento inducido por el frio; ello es un
problema importante para la industria de transformacion de la papa debido a la aparicion del
pardeamiento y la acumulacién de acrilamida en los productos finales (Barrera-Gavira et al.,

2021)

Entre las variedades de papa que se han utilizado en el Peru para fines de procesamiento

como fritura se encuentran las siguientes:
a Variedad Unica

La variedad UNICA es una planta herbacea con habito de crecimiento erecto, los tallos
son gruesos de color verde oscuro, alcanzando una longitud entre 0,90 a 1,20 metros. La forma
de la hoja es disectada, con cinco pares de foliolos laterales y un par de hojuelas sobre los
peciolos. Tiene floracion moderada entrada la temporada de primavera en Costa, escasa
floracion en el invierno en Costa y ausencia de floracion en condiciones de Sierra (mayor a
2.000 m. snm); las flores son violetas y no forman bayas en épocas con bajas temperaturas. Los
tubérculos son oblongos y alargados. La piel del tubérculo es de color rosado, que toma una
tonalidad mas clara hacia finales de la primavera en la Costa y es roja en condiciones de Sierra.
El periodo vegetativo es precoz (70 a 90 dias) en condiciones de tropico alto o Sierra (2 000 a 3
800 msnm) para fines de multiplicacion de semilla. Presenta caracteristicas de semi-precoz (90
a 110 dias) en condiciones de tropico bajo como la Costa o en los valles interandinos (0 a 1 500

msnm) (Pradel et al. 2017). Se utiliza principalmente como fritura en ba.stones para pollerias.
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Inscrita en el Registro Nacional de Cultivares Comerciales con el nimero de registro 01/2005-

AG-SENASA-DGSV (SENASA, 2020).

b. Variedad Bicentenaria

El clon UH-24, denominado por la UNJFSC como “Bicentenaria”, proviene de una
seleccion clonal del cruzamiento entre las variedades: Reiche x (Capiro x Atlantic). Presenta un
periodo vegetativo de 120 a 135 dias y se adapta a las condiciones ambientales de la costa central
del Peru (bajo riego) y en la Sierra a altitudes de 1 500 a 3.000 m. snm (secano). Los rasgos
cualitativos son: fuerte pigmentacion antocianica del tallo, elevado grado de floracion y
fructificacion, color blanco de la flor, forma de tubérculo redondo, cascara delgada y ojos del
tubérculo superficiales, color de la piel del tubérculo crema y de pulpa blanca. Es apta para
fritura en bastones y chips. Se encuentra inscrita en el Registro Nacional de Cultivares

Comerciales con el Registro No. 001-2021-MIDAGRI-SENASA-DELYC.

C. Variedad Diacol Capiro

Es un cultivar mejorado originado en Colombia, con registro ICA PAP-68-02; su
genealogia corresponde al cruzamiento entre Tuquerrefia (CCC 61) x 1967 (C) (9) (CCC 751).
Se caracteriza por presentar tubérculos redondos, ligeramente aplanados de color violeta claro
y pulpa crema, aptos para consumo en fresco y para la industria de fritura, con materia seca
promedio 20-22%, peso especifico de 1.085 y azucares reductores de 0.1. La variedad presenta
susceptibilidad a la rancha y posee un periodo vegetativo semi tardio. En el Peru, se utiliza en

la industria de procesamiento de papas en hojuelas (chips).
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d. Variedad Reiche

Es una variedad peruana inscrita en el Registro Nacional de Cultivares Comerciales en
1998 por la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica, originada a partir de un clon
avanzado del Centro Internacional de la Papa (CIP 388611.22). Los progenitores de Reiche
fueron los clones CIP 720091 y CIP 385305.1. Se usa en fresco, papas fritas en bastones y chips.
Es una variedad extremadamente resistente a PVY y PV X, tolerante a corrientes de aire y climas
calidos. La planta tiene un periodo vegetativo intermedio con habito de crecimiento
decumbente, de floracion abundante y color de la flor blanco palido. Los tubérculos presentan
forma ovoide con pulpa amarilla palida, adecuados para procesamiento en hojuelas (chips) y

bastones (French fries).

e. Variedad Atlantic

Variedad de papa norteamericana, lanzada en 1976 por el Servicio de Investigacion
Agricola del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) con el nimero de
pedigri B 6987-56.Fue seleccionada de la progenie de un cruce entre las variedades Wauseon X
USDA B 5141-6. De acuerdo a la USDA, tiene las siguientes caracteristicas: altos rendimientos
de tubérculos uniformes; tolerancia a la costra y marchitez por Verticillium; resistencia a la
marchitez bacteriana, tolerancia al tizon tardio y a la raza A del nematodo dorado; ademas posee
inmunidad al virus X y a la necrosis de los tubérculos causada por el virus del enrollamiento de
las hojas. Presenta un alto contenido de sélidos solubles en el tubérculo, siendo muy adecuada

para hojuelas y papas fritas en bastones, con una calidad aceptable para el mercado en fresco.
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2.2.2. Mejoramiento de la calidad de papa para fritura

De acuerdo a Gabriel y Bolafios (2021), la industria del procesamiento de la papa esta
creciendo aceleradamente dentro del negocio mundial de alimentos; la elaboracién de bastones
y hojuelas de papa requiere de variedades diferentes a las usadas para el consumo en fresco, que
deben cumplir con parametros especificos que permitan garantizar la calidad del producto como
son: tamafioy forma de los tubérculos, profundidad de los ojos, ausencia de dafio por plagas,
ausencia de defectos y deformaciones, tamafio adecuado del tubérculo para elaborar bastones;
ademas deben poseer caracteristicas internas como gravedad especifica, alto contenido de
solidos totales, bajo tenor de azlcares (no reductores y totales) que originan el pardeamiento

enzimatico, entre otros aspectos a considerar.

Gastelo et al. (2022) identificaron tres materiales del CIP que serdn liberados como
variedades: CIP-Poderosa crocante y CIP-Poderosa pollera para elaboracion de bastones y
hojuelas depapa, y CIP-Poderosa watia para horneado. Los autores consideran que, con estas
nuevas variedades para procesamiento, los agricultores tendran mayores precios debido a que
seran una opcion para el mercado creciente de papa procesada por su alta calidad para fritura y

horneado.

De acuerdo a Contreras-Liza et al. (2023), la variedad de papa "Bicentenaria” presenta
buenacapacidad de produccion y adaptacion en la costa central del Pert, con un rendimiento de
tubérculos promedio de 43,2 t ha', en comparacién con las variedades comerciales Canchan,
Diacol Capiro y alclon avanzado UH-18. Indican ademas que "Bicentenaria” es un cultivar de
buena estabilidad fenotipica y atributos como sélidos solubles y tipo de tubérculo adecuados

para su procesamiento como fritura en bastones y hojuelas.
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2.3.  Definicién de términos béasicos
Andlisis de Varianza

El andlisis de la varianza (ANOVA) es uno de los aspectos mas importantes dentro
del tema de las pruebas de hipétesis, por el ingenio desplegado en su desarrollo y, quizés,

por las variadas formas que puede tomar.
Azlcar reductor

Los azucares reductores son biomoléculas que funcionan como agentes reductores;
esto es, que pueden donar electrones a otra molécula con la que reaccionan. En otras
palabras, un azucar reductor es un carbohidrato que contiene un grupo carbonilo (C=0)

en su estructura; ejemplo glucosa,fructosa y galactosa.
Colorimetria

Es el estudio del espectro electromagnético de la energia radiante absorbida,
transmitida o emitida por un objeto que se centra en las longitudes de onda que producen
percepcion de color; es unmétodo de anélisis utilizado para determinar la concentracién

de una sustancia coloreada (cromoforo).
Cultivar

A una variedad mejorada se la considera como cultivar, y es el producto final del
cruzamientoentre dos 0 mas variedades, para lo cual se han utilizado esquemas adecuados

de apareamiento, asi como de técnicas eficientes de evaluacion y seleccion.
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Enmienda calcarea

Es la adicion de materiales encalantes al suelo que permiten la neutralizacion de la
acidez, aumentando el contenido de bases y neutralizando los protones que resultan del

proceso de acidificacion.
Enzima

Una enzima es una sustancia que en cantidades minimas produce cambios quimicos,
sin intervenir ella misma en la reaccién. Existen muchos tipos de enzimas, cada una de los

cuales actla solamente sobre una limitada cantidad de reacciones quimicas
Evaluacidn sensorial de los alimentos

Pruebas para valorar la calidad de un producto por medio de los sentidos u 6rganos
sensoriales siendo esta apreciacion subjetiva, asi como los juicios que se emiten sobre los

alimentos.
Estabilidad fenotipica

La estabilidad fenotipica, es la habilidad del genotipo para evitar fluctuaciones
sustanciales en el rasgo al ser evaluado sobre un rango de diferentes condiciones

ambientales.
Glucosa

Aldohexosa de seis atomos de carbono. Sélido blanco, muy soluble en agua, de

sabor muy dulce, que se encuentra en los alimentos en proceso de maduracion.
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indice glicémico

El indice glicémico (IG) es una medida de la rapidez con la que un alimento puede
elevar el nivel de azlcar (glucosa) en la sangre; solo los alimentos que contienen

carbohidratos tienen un IG.
Pardeamiento enzimatico

El pardeamiento enzimatico es la reaccion quimica que provocan las enzimas
polifenol oxidasa y catecol oxidasa entre otras, que crean melaninas y benzoquinona a

partir de fenoles naturales.
Prueba de comparacion de medias

La prueba de comparacion de medias es la comparacion de los valores de una
variable continua para factores en dos 0 méas categorias, dentro de una prueba para datos
independientes; también se puede considerar la comparacién de los valores de una variable

continlia evaluada en dos 0 mas momentos en el tiempo.

2.4. Hipotesis de la Investigacion

2.4.1. Hipotesis general

Las enmiendas calcéreas aplicadas al suelo tienen un efecto significativo sobre la
produccion y calidad para fritura de la variedad de papa "Bicentenaria” bajo condiciones de

Sierra.
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24.2.

Hipotesis especificas

Existe un nivel de enmienda calcérea que tiene efecto sobre la produccion de la
papa para fritura de la variedad "Bicentenaria”.

Existe un nivel de enmienda calcérea que tiene efecto sobre la calidad de la papa

para fritura de la variedad "Bicentenaria”.
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CAPITULO I1I. METODOLOGIA

3.1.  Gestion de la investigacion

La presente investigacion es aplicada, experimental, de corte transversal.

3.1.1. Ubicacion del lugar del experimental
El presente proyecto se realiz6 en su fase de campo en la Comunidad Campesina de Canin,
distrito de Checras, provincia de Huaura, region Lima. Se encuentra ubicada a una altitud de 3
880 msnm. Ubicacion geogréfica :150804, Latitud Sur: 10° 57' 25.7" S (-10.95713172000),
Longitud Oeste: 76° 48' 55.8" W (-76.81551186000). La fase de analisis de Laboratorio se
desarroll6 en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion y en el Centro
Internacional de la Papa (Lima).

Ubicacién del campo experimental

Figura 1

Mapa de localizacion de la comunidad campesina de Canin, Checras (Huaura)
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Climatologia del lugar experimental: Segun los registros existentes, la localidad posee un
clima polar (Clasificacion climatica de Koppen: ET), de tipo himedo y frigido con
precipitaciones promedio anual estimadas de 800 mm. La temperatura media anual méxima es
de 10,9 C y la media anual minima de 6,5 C, llegando en las noches a temperaturas de
congelacion. EI promedio maximo de precipitacion total por afio es de 1 722 mm y el promedio
minimo de 838,4 mm. El relieve topogréfico es por lo general accidentado con laderas fuertes.
El escenario edéafico presenta generalmente suelos un tanto &cidos relativamente profundos, de
textura media y pesada.

Caracteristicas del suelo: Los suelos de Checras son propios de paramos y tundras andinas,
originados a partir de materiales residuales de naturaleza volcéanica. Son generalmente suelos
superficiales, limitados por abundante gravosidad en horizontes inferiores, sin desarrollo
genético (INGEMMET, 2018).

Se realizd un andlisis de caracterizacion del suelo para determinar sus caracteristicas
fisicas y quimicas (ver Anexo 1). El analisis de caracterizacion del suelo mostré una reaccion
acida (pH 5,0), ausencia de carbonatos de calcio, contenido medio de materia orgéanica (en

promedio 2,33%), sin sales y textura franco arcilloso.

3.1.2. Caracteristicas del area experimental

Las caracteristicas del area experimental fueron las siguientes:

Disefio Experimental : (DBCA4R)
Distancia entre surcos :1,0m.

Distancia entre plantas 0,25 m.

Numero de surcos/parcela 2 2

Area Parcela : 16 m2. (60 plantas)
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Area de muestreo de tubérculos: 1.6 m? (10 plantas por parcela)
Area Experimental Neta : 384 m2.
Area experimental Total 1 432 m2.

En la Figura 2. se puede observar el croquis experimental utilizado:

Figura 2

Croquis del campo experimental (canin, checras)

calle calle calle

B1 B1 B3 B3

T2 T3 T3 T4
B2 B2 B4 B4
B1 B1 B3 B3

T4 T6 T2 T6
B2 B2 B4 B4
B1 B1 B3 B3

T1 T5 T1 T5
B2 B2 B4 B4

8m 1 8m 2 8m 1 8m

Materiales e insumos
Herramientas y equipos
Las herramientas utilizadas en la investigacion fueron los siguientes:
e Herramientas de cosecha
e Vernier (pie de rey)
e Cuchillos y otros utensilios de cocina
Los equipos utilizados en la investigacion fueron los siguientes:

e Colorimetro digital konica minolta CR 400 (Japon)
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e Balanza analitica
e Balanza de precision

e Freidora

Insumos y materiales

Tubérculos de cv. Bicentenaria

e Reactivos diversos de laboratorio

e Lapiz y rotuladora

e Calibrador

e Materiales de cocina (aceite, envases, utensilios)

e Bolsas de papel

3.1.3. Tratamientos

Los tratamientos utilizados en la investigacién se pueden observar en la Tabla 1

Tabla 1
Tratamientos de encalado utilizados en el experimento

Tratamiento Nivel Fuente  kg/parcela
T1 Control Ninguna N/A
T2 500 kg/ha Cal agricola 1,44
T3 500 kg/ha Carbonatita 1,44
T4 1000 kg/ha Carbonatita 2,88
T5 1500 kg/ha Carbonatita 4,32
T6 2000 kg/ha Carbonatita 5,76
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3.1.4. Diseio experimental
Ensayo agronomico: el ensayo se realizd bajo el disefio experimental de bloques
completos al azar (DBCA) y conto con 6 tratamientos y 4 repeticiones por cada tratamiento.
3.1.5. Variables evaluadas

° Variables dependientes:

a. Pesoy numero de tubérculos por planta, diametro medio del tubérculo (cosecha).
b. Evaluacion sensorial de fritura de papa en bastones y chips (panel).
c. Evaluacion de pardmetros bioquimicos: glucosa (mg/100 gr muestra), materia seca

(%).
° Variables independientes (tratamiento):
Niveles de enmiendas calcareas en el suelo (cal agricola y carbonatita en diferentes
cantidades de aplicacién por hectarea).
3.1.6. Conduccidn del experimento

3.1.6.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizo con traccion animal y luego cuando el campo estaba en

capacidad de campo, se pasé a surcar las parcelas experimentales.

3.1.6.2. Siembra

La siembra se realizé de acuerdo al croquis experimental (Figura 2), colocando los tubérculos

semilla al distanciamiento indicado.
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3.1.6.3. Riego

El riego del campo se realizo6 por lluvia (secano). Cuando fue necesario, se implemento riego

por mangueras para complementar la dotacion de agua o por ausencia de precipitaciones.

3.1.6.4. Fertilizacion

Para el presente trabajo de investigacion se empled una dosis de fertilizacion de acuerdo al

analisis de suelos.

3.1.6.5. Registros a realizar

Para tener informacion de las condiciones ambientales en la localidad de ejecucion del

experimento, se registraron temperaturas maxima y minima semanalmente.

3.2.Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion se utilizaron las siguientes técnicas:

Ordenamiento y clasificacion de la informacion a través de los instrumentos de
recoleccion de datos. Se realizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks respecto

a las suposiciones para aplicar el modelo matematico.

Registro y procesamiento computarizado haciendo uso del software Infostat para la
realizacion del andlisis de la variabilidad (ANoVA) de la informacion hallada en los

instrumentos de recoleccion de datos.

Se utilizaron pruebas de Scott-Knott al nivel de significacion del 5% para comparar
los promedios de los tratamientos en las variables evaluadas, excepto para algunas en
las que se realizaron Pruebas de Contrastes Ortogonales para comprobar la

significacion estadistica al nivel 5%.
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— Se realizaron Pruebas de Contrastes Ortogonales para los caracteres: peso medio del
tubérculo, contenido de glucosa en el tubérculo, asi como para el color de hojuelas
(panel sensorial). Los coeficientes para las comparaciones ortogonales utilizados para

estas pruebas se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2
Coeficientes y contrastes ortogonales para las comparaciones entre tratamientos (5 glL)

Tratamiento| T1 | T2 | T3 | T4 | T5 T6
Contraste 1
Contraste 2
Contraste 3
Contraste 4
Contraste 5

o|lo|o|o|o

1

[

1

-

1

-

w
o|lo|Oo| >

Tratamiento Comparacion
Contraste 1 Control vs. T2, T3, T4, T5, T6
Contraste 2 T2, T3, T4, T5 vs. T6
Contraste 3 T2, T3, T4 vs. TS
Contraste 4 T2 vs. T3, T4
Contraste 5 T3 vs. T4

Se desarrollaron pruebas sensoriales respecto a la calidad de los tubérculos para cada uno
de los tratamientos. Las variables evaluadas fueron el color, sabor, textura y aspecto en una
escala heddnica del 1 (muy buena) al 4 (deficiente), realizandose por separado para hojuelas

y bastones de papa. Las pruebas fueron repetidas 4 veces por cada tratamiento.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Caracteres agrondmicos de la papa Var. Bicentenaria y aplicacion de
enmiendas calcareas
Los resultados del efecto de los tratamientos de encalado sobre los caracteres
agronémicos resultaron significativos para el peso de tubérculos por planta y el peso medio del
tubérculo. En la tabla 3 se muestra que se presentaron diferencias significativas (p< 0,05) entre
los tratamientos en estudio para peso de tubérculos por planta, el cual es un indicador del

rendimiento de papa.

Tabla3
ANOVA:Peso de tubérculos por planta(g)

FV sC GL CM Fc p>Fc  CV%
Bloques 0,22 3 0,070 1,19 0350 19,32
Tratamientos 1,28 5 0,260 4,24 0,010*

Error 0,91 15 0,060

Total 2,40 23

FV, fuentes de variacién, SC, suma de cuadrados GL, grados de libertad CM, cuadrados medios CV%,
coeficiente de variacion en porcentaje. * Valores en negrita son significativos al nivel p < 0,05

En la tabla 4 se puede observar que los tratamientos con 1500 kg de carbonita (T5) vy el
control (T1), superaron estadisticamente en peso de tubérculos por planta al resto de

tratamientos.

Tabla4

Peso de tubérculos por planta (g)
Tratamientos Peso

T1 control 1,63a

T5 1,50 a

T4 1,20b

T6 1,20b

T2 1,17b

T3 0,93 b

Error Std. 0,12

Nota. Promedios de tratamiento con la misma letra no difieren estadisticamente (p > 0,05)
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En la tabla 5 y 6, se muestra que no se presentaron diferencias significativas entre los

tratamientos para el diametro polar del tubérculo.

Tabla5

ANOVA: Diametro polar del tubérculo (cm)
FV SC GL CM Fc p>Fc CV%
Bloques 3,74 3 1,250 4,77 0,020 5,58
Tratamientos 2,49 5 0,500 1,91 0,150
Error 3,91 15 0,260
Total 10,14 23

FV, fuentes de variacién, SC, suma de cuadrados GL, grados de libertad CM, cuadrados medios CV%, coeficiente

de variacion en porcentaje.

Tabla6

Diametro polar del tubérculo (cm)
Tratamiento polar

T4 9,64 a

T1 control 9,47 a

T6 9,12 a

T2 9,11a

T5 8,82a

T3 8,74 a

Error estandar 0,26

Promedios de tratamiento con la misma letra no difieren estadisticamente (p > 0,05)

En las Tablas 7 y 8, se observa que no se presentaron diferencias significativas entre

los tratamientos para el didmetro ecuatorial del tubérculo.

Tabla7

ANOVA: Diametro ecuatorial del tubérculo (cm)

FV sC GL CM Fc p>Fc  CV%
Bloques 3,43 3 1,140 8,76 0,001 4,83
Tratamientos 1,55 5 0,310 2,37 0,090

Error 1,96 15 0,130

Total 6,93 23

FV, fuentes de variacion, SC, suma de cuadrados GL, grados de libertad CM, cuadrados medios CV%, coeficiente

de variacién en porcentaje.
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Tabla8
Diametro ecuatorial del tubérculo (cm)

Diametro
Tratamiento Ecuatorial
T4 7,98 a
T1 control 7,60 a
T2 7,39 a
T6 7,38 a
T3 7,25 a
T5 7,25 a
Error estandar 0,27

Promedios de tratamiento con la misma letra no difieren estadisticamente (p > 0,05)

En la Tabla 9 se muestra que se presentaron diferencias significativas (p< 0,05) entre

los tratamientos en estudio para el peso promedio del tubérculo (g).

Tabla9

Peso promedio del tubérculo (g)

EV SC GL CM Fc p>Fc Cv%
Bloques 0,02 3 0,010 7,21 0,003 12,59
Tratamientos 0,02 5 0,004 3,82 0,020*

Error 0,01 15 0,001

Total 0,05 23

FV, fuentes de variacion, SC, suma de cuadrados GL, grados de libertad CM, cuadrados medios CVV%,
coeficiente de variacion en porcentaje.* Valores en negrita son significativos al nivel p < 0,05

En la Tabla 10 se observa que las comparaciones que resultaron significativos para peso
promedio del tubérculo fueron las correspondiente a los contrastes ortogonales 3 y 5. El
contraste 3 compar6 los tratamientos de encalado con cal agricola 500kg, carbonatita 500 kg y
1000 kg/ha versus el tratamiento con carbonatita 1500 kg/ha, resultando superiores
significativamente (p< 0,05) para el peso medio del tubérculo, los tres primeros tratamientos. El
contraste 5 compar6 los tratamientos con carbonatita 500 kg y carbonatita 1000 kg/ha,
resultando superior estadisticamente para peso promedio del tubérculo, el tratamiento con
carbonatita 1000 kg/ha, de acuerdo a ello, se considera a este Gltimo tratamiento (T4) como el

que tuvo mayor efecto sobre el peso del tubérculo.
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Tablal0
Analisis de contrastes del peso medio del tubérculo (g )

Contraste  E.E. SC GL CM Fc p
Contraste 1 0,11 0,09 0,00 1 0,00 1,72 0,21
Contraste 2 -0,01 0,07 0,00 1 0,00 0,03 0,86
Contraste 3 -0,12 0,05 0,01 1 0,01 5,10 0,04 *
Contraste 4 -0,05 0,04 0,00 1 0,00 1,53 0,23
Contraste 5 -0,07 0,02 0,01 1 0,01 10,72 0,01 *
Tratamientos 0,02 5 0,00 3,82 0,02

* valores estadisticamente significativos

4.2, Parametros bioquimicos del tubérculo de papa var. Bicentenaria
Los resultados del efecto de los tratamientos de encalado sobre los parametros
bioquimicos del tubérculo de papa en la var. Bicentenaria, fueron significativos para el

contenido de glucosa en el tubérculo, pero no para materia seca.

En cuanto a los pardmetros bioquimicos del tubérculo, se observa en las Tablas 11y 12,

que no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos para el contenido de

materia seca del tubérculo (%).

Tablall

ANOVA: Contenido de materia seca (%MS) del tubérculo
FV sC GL CM Fc p>Fc CV%
Blogues 8,99 3 3,00 0,81 0,510 8,51%
Tratamientos 9,22 5 1,84 0,50 0,770
Error 55,49 15 3,70
Total 73,69 23

FV fuentes de variacion, SC suma de cuadrados GL, grados de libertad, CM cuadrados medios, CV%, coeficiente
de variacién en porcentaje
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Tablal2
Contenido de materia seca (%MS) del tubérculo

Tratamiento %MS

T1 control 22,88 a
T2 2192 a
T3 2169 a
T4 2252 a
T5 2328 a
T6 2328 a
Error Std. 0,95

Promedios de tratamiento con la misma letra no difieren estadisticamente (p > 0,05)

Segun la Tabla 13 del andlisis de variancia para el contenido de glucosa (azUcar
reductor), no se hallaron diferencias estadisticas, pero el valor de significacion (p < 0,05) estuvo

muy cerca al valor critico.

Tablal3

ANOVA: Contenido de glucosa en el tubérculo (mg/100 g)
FV sC GL CM Fc p>Fc CV%
Bloques 12825,66 3 4275,22 1,81 0,019 26,6
Tratamientos 33386,29 5 6677,26 2,82 0,055
Error 35516,47 15 2367,76
Total 81728,42 23

FV, fuentes de variacion, SC, suma de cuadrados GL, grados de libertad CM, cuadrados medios CV%, coeficiente
de variacién en porcentaje.

En la Tabla 14, se observa que la comparacion que resulto significativa para el contenido
de glucosa en el tubérculo (mg/100g) fue la que correspondid al contraste ortogonal 1. En esta
comparacion se contrasté el valor medio de todos los tratamientos con encalado (T2, T3, T4, T5
Y T6) versus el tratamiento control (sin encalado) y se hallaron diferencias estadisticas (p< 0,05)
respecto al contenido de glucosa, lo cual permite inferir que cualquier tratamiento de encalado
con cal agricola o carbonatita, redujo significativamente el contenido de glucosa en el tubérculo

de papa de la var. Bicentenaria.
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Tablal4
Analisis de contrastes del contenido de glucosa en el tubérculo (mg/100 g)

Contraste  E.E. SC GL CM Fc p

Contraste 1 4303 13326 24687,75 1  24687,75 1043 001 **
Contraste 2 1273 10881 324106 1 324106 137 0,26
Contraste 3 -90,7 8428 274216 1 274216 116 0,30
Contraste 4 -60,4 59,60 243211 1 243211 1,03 0,33
Contraste 5 119 3441 28322 1 28322 012 0,73
Tratamientos 3338629 5 667726 282 0,055

** valores estadisticamente significativos

4,3. Evaluacion sensorial del tubérculo

Las pruebas del panel (analisis sensorial) arrojaron resultados significativos para los
tratamientos de encalado en algunos pardmetros de calidad del tubérculo, principalmente en el
color y sabor de las hojuelas (chips).

En la Tabla 15 se resumen los resultados encontrados para el efecto de los tratamientos

sobre la calidad de las hojuelas, hallandose significacion estadistica (p< 0,05) para el color del

producto.

Tablal5

ANOVA: Calidad de Hojuelas, panel sensorial

FV Color Sabor  Textura Aspecto

Bloques 0,500 0,050 0,280 0,250*

Tratamientos 0,470* 0,210 0,170 0,120

Error 0,130 0,080 0,150 0,070
CV% 25,78 22,39 25,51 20,59

CV%, coeficiente de variacion en porcentaje. * Valores en negrita son significativos al nivel p < 0,05

En la Tabla 16 se muestra que el efecto del tratamiento de encalado con 500 kg de
carbonatita (T3) y el tratamiento control (T1). Fueron superiores (p< 0,05) en cuanto al color de

las hojuelas respecto al resto de tratamientos. Asimismo, se puede advertir que en lo que
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concierne al sabor de las hojuelas, los tratamientos T1, T2, T4 Y T6 superaron estadisticamente
a los tratamientos T3 y T5, aunque el efecto no fue consistente con los niveles de encalado al
suelo aplicados. No se presentaron diferencias estadisticas para la textura y aspecto externo de

las hojuelas por efecto de los tratamientos.

Tablal6
Efecto de los tratamientos sobre la calidad de Hojuelas, panel sensorial
Tratamiento Color Sabor Textura Aspecto
T1 control 1,00 a 117a 1,67 1,17
T2 1,50 b 1,00a 1,58 1,50
T3 1,00a 1,58 b 1,50 1,08
T4 1,75b 1,25a 1,83 1,33
T5 1,75b 1,50 b 1,42 1,50
T6 1,50 b 1,08a 1,25 1,25
Error Std. 0,14 0,14 0,21 0,16

Promedios de tratamiento con la misma letra no difieren estadisticamente (p > 0,05)

En las Tablas 17 y 18, se puede advertir que no se presentaron diferencias estadisticas
por efecto de los tratamientos de encalado para el color, sabor, textura o aspecto de los bastones
de papa (french fries), siendo que en estos parametros de calidad para los bastones de papa var.
Bicentenaria, los valores hallados fueron similares y dentro del rango de aceptabilidad para este
tipo de productos (grados 1y 2), en cuanto al color de los bastones, los tratamientos control y

T5 tuvieron una valoracion ligeramente menor (2,50 y 2,75 respectivamente)

Tablal7

ANOVA: Calidad de los Bastones, panel sensorial

FV Color Sabor Textura Aspecto

Bloques 0,11 0,26 0,01 0,12

Tratamientos 0,57 0,16 0,02 0,17

Error 0,68 0,10 0,03 0,26
CV% 38,00 25,5 16,64 30,03

CV%, coeficiente de variacién en porcentaje.
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Tablal8
Efecto de los tratamientos sobre la calidad de Bastones, panel sensorial

Tratamiento Color Sabor Textura Aspecto
T1 control 2,50 1,25 1,08 2,00
T2 2,00 1,50 1,08 1,58
T3 2,00 1,83 1,00 1,58
T4 1,75 1,42 1,17 1,58
T5 2,75 1,42 1,00 1,92
T6 2,00 1,33 1,00 1,50

Error Std. 0,41 0,18 0,08 0,24




CAPITULO V. DISCUSION

Los resultados del efecto de los tratamientos de encalado sobre los caracteres
agronémicos resultaron significativos para el peso de tubérculos por planta y el peso medio del
tubérculo de papa var. Bicentenaria. El tratamiento con 1500 kg/ha de carbonatita (T5) superd
estadisticamente en peso de tubérculos por planta al resto de tratamientos y fue similar al control
(T1). Por su parte, el tratamiento con carbonatita 1000 kg/ha (T4) tuvo mayor efecto sobre el
peso medio del tubérculo. Los resultados mencionados son concordantes en parte con lo hallado
por Ozgeny Palta (2005), quienes afirman que la aplicacién de calcio al suelo puede disminuir
el nimero de tubérculos (mejorando por lo tanto su calibre o peso) sugiriendo que el Ca en el
suelo puede influir en la tuberizacién de la papa. Similares efectos fueron encontrados tambien
por Longwe et al. (2023) quienes sostienen que el encalado aumenta el rendimiento de la papa
en forma sostenible.

En cuanto al calibre del tubérculo (diametro polar y ecuatorial del tubérculo) por efecto
de la aplicacion de encalantes al suelo, los resultados no fueron consistentes y tuvieron un valor
no significativo (p< 0,05). La correlacion entre el tamafio promedio del tubérculo y su indice
glicémico.

(IG) ha sido observada por Soh y Brand-Miller (1999), aunque no esta confirmada esta
correlacion (Monro & Mishra, 2009). Los resultados de la investigacion también difieren de los
hallados por Ozgen y Palta (2005), quienes afirman que la aplicacion de calcio al suelo puede
disminuir el nimero de tubérculos y con ello, incrementar su tamafio. De acuerdo a estos
autores, el corazon vacio en la variedad de papa 'Russet Burbank' disminuy6 a medida que se

aumento la tasa de Ca en el suelo.
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Dado el papel del calcio en la mejora de la estructura de las membranas y de las paredes
celulares y como modulador de respuestas fisiologicas (Karlsson et al. 2006), es probable que
la mancha marrén interna o corazén vacio se puede reducir en el tubérculo por efecto del
encalado. De acuerdo al analisis del suelo en la comunidad campesina de canin (anexo 1), la
reaccion quimica fue acida (pH 5,0) y ausencia completa de carbonatos de calcio, y por esta
razén las enmiendas calcareas pudieron tener respuesta en la tuberizacion. Asimismo, el clima
frio y seco (boreal) en la localidad, con temperaturas promedio en cuatro meses de 10°C
(INGEMMET, 2018), afect6 probablemente la tuberizacion debido al estrés por frio intenso, lo
cual pudo ser mitigado por el efecto del encalado.

Los resultados de la presente investigacion también muestran que los tratamientos de
encalado influyen en los parametros bioquimicos de la papa var. Bicentenaria, particularmente
en el contenido de glucosa en el tubérculo. Los tratamientos de encalado (ya sea con cal agricola
o carbonatita) tuvieron impacto en la reduccion de glucosa en el tubérculo de papa. Este aspecto
es muy importante ya que los azucares reductores como la glucosa, tienen un rol decisivo en el
proceso de pardeamiento enzimatico de los productos derivados de la papa (Clough, 1994).
Asimismo, Dilas (2022) sostiene que la formacion de acrilamida (subproducto del
procesamiento de la papa) se incrementa con el contenido de azucar del tubérculo; por esta razon
son importantes los hallazgos de la investigacion respecto al efecto del encalado sobre el
contenido de azucares en el tubérculo.

Karlsson et al. (2006) han demostrado que las aplicaciones de calcio durante la camparia
de siembra de papa pueden aumentar el nivel de calcio de los tubérculos y mejorar su calidad,
reduciendo los defectos internos como el corazon vacio; estos autores consideran que la
enmienda del suelo mediante encalado es un enfoque eficaz y sostenible para controlar las

enfermedades del suelo y aumentar el rendimiento de la papa. Sin embargo, los resultados de
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Palacios et al. (2008) difieren de lo hallado en la investigacion, ya que estos autores mencionan
que en el caso de la variedad Diacol Capiro no se hallé respuesta en el contenido de glucosa de
los tubérculos por efecto de la aplicacion de 1000 a 1500 kg/ ha de enmienda célcica al suelo.
Informacion reciente sobre el valor nutricional de la papa y el potencial de sus compuestos
derivados para modular el estrés oxidativo e inflamatorio, asi como el potencial para alterar la
respuesta glucémica, han dado lugar al desarrollo de estrategias para mejorar y aprovechar la

calidad nutricional de la papa procesada (Furrer et al., 2018).

De acuerdo a los hallazgos de la investigacion, los tratamientos de encalado
influenciaron algunos parametros de la calidad del tubérculo en la evaluacion sensorial
realizada, principalmente respecto al color y sabor de las hojuelas. Los métodos de fritura y
coccién producen demasiada variacion y no se recomiendan para la diferenciacion entre las
muestras de papa durante la evaluacion (Ciccone et al. 2020) lo que explica en parte los valores
relativamente altos para los coeficientes de variabilidad obtenidos en la investigacion en las
pruebas sensoriales desarrolladas en panel, sobre todo en cuanto al color (38%) y aspecto (30%)

de las muestras de papa.
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6.1.

1.

6.2.

1.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los tratamientos de encalado influyeron en algunos caracteres agronémicos como el
peso de tubérculos por planta y el peso medio del tubérculo de papa var. Bicentenaria.
Los tratamientos con 1500 kg de carbonatita (T5), superaron estadisticamente en peso
de tubérculos por planta al resto de tratamientos de encalado. El tratamiento con
carbonatita 1000 kg/ha (T4) tuvo mayor efecto sobre el peso medio del tubérculo
respecto a los demas tratamientos.

Los tratamientos de encalado al suelo (ya sea con cal agricola o carbonatita) tuvieron
impacto en la reduccion de glucosa en el tubérculo de papa.

Los tratamientos de encalado influenciaron algunos parametros sensoriales del
tubérculo, principalmente el color y sabor de las hojuelas, aunque el efecto no fue
consistente.
Recomendaciones

Se recomienda utilizar fuentes calcéreas (cal agricola, carbonatita y otras) para reducir
el contenido de glucosa en los tubérculos de papa que se producen en las condiciones
frias altoandinas y en suelos acidos.

Desarrollar investigacion respecto a la calidad del tubérculo de papa para procesamiento,
orientando hacia el uso de tecnologias agricolas para reducir el contenido de azUcares e
incrementar la materia seca del tubérculo.

Utilizar metodologias colorimétricas para determinar con mayor precision la calidad del

tubérculo de papa para procesamiento.
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ANEXOS

ANEXO 1. Anélisis de suelos en la comunidad campesina de canin (checras, huaura)

Solicitante

Departamento  :LIMA

: UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Provincia : HUAURA

Distrito : CHECRAS Predio : C.C. DE CANIN
Referencia H.R. 75109-113C-21 Fact.: 7982 Fecha : 6/10/2021

Namero de Muestra CE Andlisis Mecénico | Clase | CIC Cationes Cambiables Suma | Suma | %
Lab Claves pH | (1:1) [cacos{MO.| P | K [ArenalLimo Arcila|Textural Cas2 [Mg+2| K+ [ Na+ 3+ H{ de | do [satDe
(1:1)[dSim| % | % |ppm|ppm| % [ % | % [ meq/100g Cationes| Bases | Bases
9563 L-1 496 10,08) 000 |194( 52 [ 868 | 65 [ 27 | 18 | FrA. | 960 | 3.24 (087]161/012| 035 | 6,19 | 584 | 61
9564 L-2 520 [0,06] 0,00 [311) 52 | 856 | 55 | 27 | 18 | FrA. | 11,84 3,92 10,73{194/010| 025 | 695 | 6,70 | 57
9565 L-3 452 (003]000 [149( 57 | 113 [ 49 | 31 [ 20 | Fr. [992 | 3,36 [057]035(016| 1,60 | 6,03 [ 443 | 45
9566 L4 553 10,04] 0,00 (2,78| 52 | 650 | 51 | 29 | 20 | Fr. | 960 388 [(1,03[211(016] 020 | 7,38 | 718 | 75
Meda 505 005 000 233 533 621755250 28,50 19,00 1024 360 080 150 013 060 664 604 5920

A= Arena ; AFr. = Arena Franca ; Fr A = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; FrArA. = Franco Arcilo Arenoso ; FrAr. = Franco Arclloso;
FrArL. = Franco Arcillo Limoso ; ArA. = Arcillo Arenoso ; ArL. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso
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ANEXO 2. Panel fotogréafico.

e Prueba sensorial de la papa variedad Bicentenaria en (bastones y chips)
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