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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el laboratorio de Frutas y Hortalizas de la
“Universidad Técnica Del Norte”, el mismo que se encuentra localizado en la
Ciudadela San Andrés de la parroquia El Sagrario del Canton Ibarra. La materia
prima se obtuvo en el Mercado Mayorista de la Ciudad de Ibarra. El objetivo
principal de la presente investigacion fue determinar los pardmetros Optimos de
proceso para la elaboracion de snacks a partir de zanahoria blanca (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft). Entre los objetivos especificos se evalud la influencia del
tiempo de madurez, temperatura - tiempo de fritura y espesor de la hojuela en la
calidad del producto terminado, se determiné el rendimiento en la elaboracion del
snack de zanahoria blanca. Ademas se evalud la cantidad de minerales (calcio,
fosforo, potasio) fibra y proteina en materia prima y en el mejor tratamiento de snack
de zanahoria blanca. Se realiz6 el andlisis fisico quimico (humedad) del mejor
tratamiento de snack de zanahoria blanca, el analisis sensorial (apariencia, color,
sabor, crocantes) del snack de zanahoria blanca mediante la prueba de Friedman vy el
analisis microbioldgico (mohos y levaduras) de los tres mejores tratamientos del

snack de zanahoria blanca.

Se utilizo el disefio completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial A X
B x C donde, el Factor A representa el tiempo de madurez de la materia prima con
dos niveles, el Factor B es el espesor de la hojuelas de zanahoria blanca con tres
niveles y el Factor C es la temperatura y tiempo de fritura con tres niveles, con 18
tratamientos, 3 repeticiones y 54 unidades experimentales conformadas de 500 g de
hojuelas de zanahoria blanca. Se evalu6 mediante un anélisis de varianza y prueba de

Tukey al 5%. Las variables evaluadas fueron:  andlisis  del






peso del snack de zanahoria blanca en la etapa final del proceso de fritura,
porcentaje de rendimiento en peso del snack de zanahoria blanca , en la etapa final
del proceso de fritura, y absorcion del volumen total de aceite en el proceso de

fritura.

Para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas apariencia, olor, sabor,
crocancia del snack de zanahoria blanca, se empled la prueba de Friedman,
determinandose estadisticamente los tres tratamientos con mayor aceptabilidad,
que fueron: T5 (10 meses, 1,5 mm a 150°C por 3,5 minutos), T8 (10 meses, 2,00
mm a 150°C por 3,5 minutos) y T10 (12 meses, 1,00 mm a 140°C por 4,00

minutos).

Finalmente, se evalud la vida util del snack de zanahoria blanca a condiciones

ambientales por un lapso de tiempo de 60 dias.



SUMMARY

This research was conducted in the laboratory of Fruits and Vegetables of the
"Universidad Técnica del Norte", the same that is located in the Citadel of St.
Andrew parish El Sagrario of Canton Ibarra. The material was obtained in
Wholesale Market City Ibarra. The main objective of this research was to
determine the optimal parameters in the development process of snacks from
white carrot (Arracacia xanthorrhiza Bancroft). Specific objectives evaluated the
influence of time of maturity, temperature - frying time and thickness of the foil in
the quality of the finished product yield was determined in developing the white
carrot snack. Also evaluated the amount of minerals (calcium, phosphorus,
potassium), fiber and protein in raw materials and the best treatment of white
carrot snack. We performed the physical and chemical analysis (moisture) the best
treatment of white carrot snack, sensory analysis (appearance, color, flavor,
crispness) of white carrot snack by Friedman test and microbiological (mold and

yeast) of the three top treatments white carrot snack.

We used a completely randomized design (DCA) with a factorial arrangement A x
B x C where, Factor A represents the time of ripening of raw material with two
levels, Factor B is the thickness of the white carrot flakes, Factor C three levels is
the temperature and frying time of three levels, with 18 treatments, 3 replications
and 54 experimental units formed from 500 g of white carrot flakes. Were
evaluated by analysis of variance and Tukey's test at 5%. The variables evaluated
were: analysis carrot snack weight of white in the final stage of the frying process,
percent weight yield of carrot snack white in the final stages of the frying process,
and the total volume of absorption oil in the frying process.



For the evaluation of the organoleptic appearance, odor, flavor, crispness of white
carrot snack, we used the Friedman test, determining the three treatments
statistically greater acceptability, which were: T5 (10 months, 1,5 mm at 150 ° C
per 3,5 minutes), T8 (10 months, 2,00 mm at 150 ° C for 3,5 minutes) and

T10 (12 months 1,00 mm at 140 ° C for 4,00 minutes).

Finally, we evaluated the useful life of white carrot snack at ambient conditions

for a period of time of 60 days.



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

En los daltimos 15 afios, la produccion de zanahoria blanca (Arracaccia
xanthorrhiza Bancroft), ha aumentado de 1507 TM a 3595,8 TM, basicamente
para la comercializacion como tubérculo fresco. Conforme lo menciona el

Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias, (INIAP ,2009).

En el Ecuador existen nueve zonas de produccién de zanahoria blanca. En Intag,
Pimampiro, San José de minas, Nanegalito, Bafios, Ambato, Zaruma,
Gonzanam& y en Saraguro. Principalmente en la provincia de Imbabura
encontramos 40 hectareas sembradas y fraccionadas, a lo largo y ancho de la Zona
de Intag en forma permanente y asequible a un precio que oscila entre 20 y 23
ddlares, sector donde se identifican como potenciales productores de zanahoria

blanca debido a sus condiciones climaticas.

Mazon, C. (1996) la raiz tuberosa de la zanahoria blanca (Arracacha xanthorrhiza
Bancroft), es un producto que se encuentra disponible todo el afio, sus costos de
produccién son bajos y representa una alta fuente de carbohidratos, ademas de
aportar con calorias, fibra y minerales principalmente calcio, fésforo, magnesio,
hierro. Este tubérculo constituye uno de los alimentos fundamentales y esenciales
especialmente en aquellas zonas con déficit alimentario, ademas de ser parte de la

economia de los pobladores de las distintas provincias del Ecuador.



La zanahoria blanca por varias décadas ha formado parte de la dieta diaria en la
mayoria de las poblaciones de la sierra y su consumo se ha visto limitado por la

elaboracion de recetas caseras.

Es necesario entonces, igual como se ha hecho en la yuca, encontrar alternativas
de post cosecha para incentivar su produccion, procesamiento y comercializacion.
Cabe destacar que las raices tuberosas por los contenidos nutricionales es
recomendado para la alimentacion de bebes a través del uso de papillas, sopas y
otra forma de utilizacién es la elaboracion de snacks, preparacién de coladas,

dulce y conservas.

El proceso de fritura es un método de coccidn, que se utiliza para obtener sabores
y texturas Unicos en los alimentos procesados, evitando el deterioro e inclusive
obteniendo una apariencia mas aceptable y agradable para los consumidores. Los
snacks de zanahoria blanca, contribuye a disminuir pérdidas post cosecha, ya que

al aplicar procesos agroindustriales, la oferta y demanda se equilibran.

La presente investigacion plantea brindar una alternativa de procesamiento e
insercion de la zanahoria blanca en la alimentacion, ademas de rescatar los habitos
alimenticios en nuestra sociedad, para lo cual se utiliza el proceso de fritura para

la obtencion de nuevos productos para el mercado.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Determinar los parametros éptimos de proceso para la elaboracion de

snacks a partir de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft).

1.2.2 Objetivos Especificos

Evaluar la influencia del tiempo de madurez, temperatura - tiempo de

fritura y espesor de la hojuela en la calidad del producto terminado.

Evaluar los niveles de minerales (calcio, fosforo, hierro) fibra, proteina en

materia prima y en el mejor tratamiento de snack de zanahoria blanca.

Analizar el contenido de humedad y la cantidad de aceite retenido en el

snack del mejor tratamiento.

Evaluar las caracteristicas sensoriales (apariencia, olor, sabor, crocancia)

del snack de zanahoria blanca mediante la prueba de Friedman.

Demostrar la calidad microbioldgica del mejor tratamiento, mediante

analisis de mohos y levaduras.

Determinar el rendimiento del snack del mejor tratamiento.



1.3 HIPOTESIS

Hipotesis Alternativa
e EIl tiempo de madurez, la temperatura de fritura, el tiempo de
fritura y espesor de las hojuelas influyen significativamente en

la calidad del producto terminado.

Hipotesis Nula
e El tiempo de madurez, la temperatura de fritura, el tiempo de
fritura y espesor de las hojuelas no influyen significativamente

en la calidad del producto terminado.



CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO

21 ZANAHORIA BLANCA

Mazon, C. (1996) menciona que “La zanahoria blanca se cultiva en los valles
interandinos desde los 700 hasta los 3200 msnm. Es la unica umbelifera de
propagacion vegetativa domesticada en las Américas. A pesar de que posee un
almidon de tamafio granular pequefio y caracteristicas fisicoquimicas interesantes,
un alto contenido de calcio, cantidades importantes de fosforo, hierro, vitaminas,
caroteno, etc., el potencial para procesamiento y usos culinarios de este cultivo

todavia no ha sido reconocido”.

La parte aérea esta compuesta por un conjunto de brotes y hojas que son utilizados
en la preparacion de nuevas plantulas destinadas a la propagacion vegetativa o en

la alimentacion de bovinos y equinos.

Hemann, M. (1992) en sus investigaciones menciona que “la zanahoria blanca es
una planta herbacea, caulescente. Usualmente alcanza altura de alrededor de 1,0 m
y puede variar entre 0,50 y 1,50 metros, tiene un tronco cilindrico corto con
numerosos brotes en la parte superior de donde parten las hojas de peciolos largos
y sus flores son de color purpura. Su parte comestible es la raiz que asemeja a una
zanahoria engrosada, ésta puede ser de color blanco, amarillo o morado segun la

variedad”.


http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Peciolo
http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
http://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz_%28bot%C3%A1nica%29

Fotografia 1: zanahoria blanca Febrero 2012

Estudios realizados Julio, E. Amaya, R & José L, J. (2006) desde el punto de
vista econdmico, esta raiz presenta una buena aceptacién en el mercado y de
acuerdo con el lugar puede producirse durante todo el afio. Las siembras se
realizan entre los meses de setiembre a diciembre. Puede producir entre 30 a 40
brotes y seis a diez raices por planta, con una produccion de hasta 10 toneladas de
raices comerciales por hectarea. Las semillas botanicas son poco conocidas en la
propagacién de esta especie, siendo uno de sus mayores problemas el largo
periodo vegetativo que varia entre 10 y 12 meses. A pesar de ser una planta de la
region andina, existen pocos estudios relacionados en los aspectos agronémicos,
fisiologicos y mejoramiento genético, nutricion, manejo de plagas y

enfermedades.

En Ecuador los cultivos de zanahoria blanca se encuentran localizados entre 1.500
y 3.000 metros sobre el nivel del mar, a lo largo del callejon interandino y son
menos frecuentes en los flancos occidental y oriental de la cordillera;
encontrandose cultivos en Pimampiro, Intag y Cotacachi en la provincia de
Imbabura; Nanegalito y San José de Minas en la provincia de Pichincha, Bafos en
la provincia de Tungurahua, Gonzanama y Saraguro en la provincia de Loja y

Zaruma en la provincia del Oro.

10



El cultivo de mayor importancia se concentra en la region de San José de Minas
representando la zona mas importante de abastecimiento de esta raiz andina en el
pais. Mientras que en otras localidades como Intag, la produccion esta destinada al
consumo local debido a la escasa produccion. Las estadisticas permiten estimar la
produccion ecuatoriana entre 12.000 y 24.000 toneladas anuales; siendo que de

este total tan solo un pequefio porcentaje es destinado al consumo humano.

2.1.1 Origeny taxonomia

La zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) es originaria de los Andes
del norte de Sudamérica, region en la que se han identificado la mayoria de las

especies del género Arracacia”, con una mayor variabilidad genética en el sur de

Ecuador (Morales, J. 2012).

En estudios realizados se conoce que su area original de dispersion son las
cordilleras andinas; desde Venezuela a Bolivia, es posible que su domesticacion
ocurriera en Colombia. Esta zona particular de los andes comprendié los antiguos
limites de la cultura inca, sugiriéndose que hayan sido sus pobladores quienes

domesticaron por primera vez esta planta.

Jimenez, F. (2005) indica que esta planta es originaria de Jamaica, sin embargo
Bukasov, S (1930) cree que el area de origen esta ubicada en los andes del norte
de Sudamérica, porque alli estan la mayoria de las especies de este género. El
cultivo se ha extendido a las tierras altas de Centroamérica, Antillas, Africa y

Ceilan, y a la region Subtropical de Brasil.

11



DISTRIBUCION Arracacia xanthorrhiza Bancroft GEOGRAFICA DE
LA ARRACACIA

2.1.2 Clasificacion botanica

Es una especie de la familia Umbeliferae, a la cual pertenecen también la

FIGURA 1: Distribucién de la zanahoria blanca.

zanahoria y el apio. De alli sus nombres de zanahoria blanca en Ecuador y apio

criollo en Venezuela.

Tabla 1: Clasificacion botanica de la zanahoria blanca

Nombre comUn zanahoria blanca

Nombre Cientifico Arracacia xanthorrhiza Bancroft
Reino Vegetal

Division Angiospermas

Clase Dicotiledéneas

Subclase Archichlamydeae

Orden umbelliflorae

Familia umbelliferae (apiacea)
Subfamilia apiodae

Género arracacia

Especie Arracacia xanthorrhiza Bancroft

Fuente: ( INIAP, 2009).

12



2.1.3 Descripcion botanica

Segun. Julio, E. Amaya, R. Joseé, L. & Julca H. (2006) es una planta herbacea de
porte bajo que puede alcanzar hasta 1.5 m. de altura. En relacién a la produccion
de raices tuberosas es una planta anual, y bianual en relacion a su ciclo vegetativo,
razon por la cual raras veces completa este periodo en siembras comerciales. La
cosecha se realiza entre 10 y 12 meses de siembra donde la planta es extraida
antes de la floracion. La propagacion para fines comerciales es esencialmente

vegetativa.

2.1.3.1 Sistema Radical

La parte comestible es una raiz napiforme, de forma y color variables. Tiene
funcion almacenadora, y también presenta numerosas raices secundarias que
sirven como 6rganos de absorcion. Al realizar un corte transversal se distinguen
dos zonas bien definidas: una exterior, constituida principalmente por el floema
secundario y otra exterior formada por el xilema y la médula. Las zanahorias méas
aceptadas son las que presentan gran proporcion de corteza exterior, ya que el

xilema es generalmente lefiosos y sin sabor.

FOTOGRAFIA 2: Sistema radical de la zanahoria blanca. (Febrero, 2013)
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2.1.3.2 Tallo

La planta consiste en un tronco cilindrico y corto que alcanza 10 cm de alto y 10
cm de didmetro, y lleva en la parte superior numerosos brotes. Cada uno de éstos
presenta hojas de peciolos largos, divididas en 3-7 foliolos, muy recortados.

Follaje de color verde o bronceado, segun la variedad. Del tallo salen dos clases
de raices: finas y largas. Estas ultimas son la parte utilizable. Miden 5-25 cm de
largo, tienen hasta 8 cm de didmetro. La raiz se recolecta antes de concluir el ciclo
vegetativo. Si se deja, brotan de la base del tallo los vastagos floriferos. Las
inflorescencias son umbelas compuestas, llevan muchas flores pequefias de color
purpureo intenso, caliz y corola de cinco piezas diminutas. Fruto bicarpelar con

ovario infero (Benalcézar, L. 2006).

FIGURA 2: Tallo FUENTE: www.scielo.cl

2.1.3.3 Hojas

Las primeras hojas que pueden considerarse como tal salen después de 10-15 dias
con una nueva hoja desarrollandose aproximadamente en el mismo intervalo
durante la mayoria del crecimiento activo. Las hojas y la roseta basal son alternas

y compuestas. Las nuevas hojas se desarrollan centripetamente en una espiral
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dentro de la formacion bésica de 1°0s peciolos precedentes. Los filos de las hojas

son pinadas en dos o tres. (Benalcazar, L. 2006).

FOTOGRAFIA 3. Planta de zanahoria blanca, — Intag , Mayo 2013.

2.1.3.4 Inflorescencias

Segun Benalcazar, L. (2006) la iniciacion floral en la zanahoria implica un
cambio morfoldgico desde el relativamente plano meristemo apical que produce
hojas hasta un meristemo conico levantado capaz de producir un alargamiento del
tallo y una inflorescencia. Primero el eje floral crece solo ligeramente, pero puede
identificarse facilmente de manera visual. En las semanas siguientes el tallo floral
se alarga mucho y se ramifica. El umbel primario se produce al final del principal
tallo floral. Como terminacion de las ramas del tallo primario estan los umbeles
secundarios, y dependiendo de un mayor crecimiento y de una ramificacion del
tallo, el tercero, cuarto e incluso mas umbeles pueden formarse. Un umbel
primario grande puede contener tantas como 50 umbeletas, cada una con unas 50

flores.

Generalmente las flores de la zanahoria son perfectas, pequefias o blancas u
ocasionalmente blancas verdosas o de un amarillo claro. Las flores se componen
de cinco pétalos, cinco estambres y un caliz completo. EI crecimiento floral es
proterandrous y centripeto. Las flores generalmente se abren primero en la
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periferia del umbel primario. Una semana mas tarde el proceso comienza en los
umbeles secundarios, para proseguir una semana 0 mas, mas tarde en los umbeles

terciarios.

FIGURA 3: Influorescencia FUENTE. www.scielo.cl

El periodo de florecimiento de los umbeles individuales generalmente va de 7 a
10 dias. Ademas una planta puede estar en el proceso de florecimiento durante 30-
50 dias. Los distintivos umbeles y los néctares florales atraen insectos que son los

principales responsables de las polinizaciones.
2.1.3.5 Fruto

El fruto es un esquizocarpo o diaquenio, dos aquenios aplanados en la cara de la
unién. Los mericarpios se separan a la madurez y cada uno constituye lo que

comunmente se denomina semilla.
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FOTOGRAFIA 4. Zanahoria blanca Mayo 2013

2.1.4 Tiempo de madurez para cosecha

Segun entrevista realizada al sefior agricultor Bolivar Cadena proveedor de la
materia prima y oriundo de la Zona de Intag, la raiz de Arracacha blanca y
amarilla alcanzan la madurez fisiol6gica que se lleva a cabo en el campo, es decir
cuando alcanza su tamarfio apropiado para el consumo, Yy se da cuando las hojas
del follaje han empezado a presentar color amarillo y secarse, esto ocurre a partir
de los 8 a 12 meses de cultivada la raiz. Otra manera que los agricultores se dan
cuenta de la madurez es por el tamafio de raiz y registros que se lleva a cabo de la

siembra.

Es importante para los agricultores determinar con precision el momento de
realizar la cosecha, es decir cuando el fruto alcanza el tamafio de aprovechamiento
pues cuando la arracacha esta "pasada” o muy madura, en la carne aparecen venas

gruesas y duras que deterioran la calidad del producto.

Estudios realizados en el informe anual de los afios 1999 y 2000 del proyecto de
Cultivos Andinos: Desarrollo de Agroindustrias y Mercados para la Arracacha
con la participacion de Perl, Bolivia, Ecuador (INIAP) y el COSUDE.
Manifiestan que para el rallado no hay preferencias en cuanto al tamafo, lo mas
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importante es la edad de la planta, de manera que si es mas tierna es mejor. (Rinde

mas).

2.1.5 Variedades de zanahoria blanca

Las variedades de la zanahoria blanca varian de acuerdo a la zona de produccion.
Para reconocer la taxonomia de este tubérculo, se lo realiza a través del método
subjetivo basandose en experiencia del agricultor, en el color de los tallo es decir
por el aspecto de la parte externa de la planta. Segin Espinosa, Vaca, Abad, &
Crissman, (1997) se tiene los siguientes tipos de zanahoria blanca, basados en los

criterios anteriormente mencionados:

2.1.5.1 Negra: es la que presenta los tallos de color morado obscuro teniendo a
negro. Se dice que la raiz es blanca y apreciada “harinosa como para hacerle pan”.
Puede permanecer en el suelo por un tiempo casi indefinido sin descomponerse ni
agrietarse o reventarse. Es la muestra un desarrollo més lento o demorado.
(Espinosa, Vaca, Abad,& Crissman, 1997).

2.1.5.2 Morada: tiene una ligera coloracién morada al principio de los tallos,
junto al tronco. Las raices suelen ser blancas con una coloracién rosada en el
“corazén, es decir, en su parte central. Se dice que es como “camote dulce,
harinosa” (Espinosa, Vaca, Abad, &Crissman, 1997).

2.1.5.3 Listada o morada: a lo largo del tallo de color morado, aparece una raya
blanca. Las raices son blancas de tamafios pequefios pero muy abundantes en

namero.

2.1.5.4 Amarrilla: la mata es verde por completo aunque al madurar aparece un

ligero amarillento en la base de los tallos. La raiz es de color amarillo y tiene un
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sabor peculiar, entre menos dulce y algo amarga. Se dice que es precoz y muy

cargadora.

2.1.5.5 Blanca: La planta en apariencia es muy semejante a la anterior, pero las

raices no son amarillas sino blancas.

FIGURA 4: Variedades de zanahoria blanca
Espinosa, Vaca, Abad, & Crissman, ( 1997).

2.1.6 Componentes nutricionales de la zanahoria blanca

Son muy pocos los trabajos desarrollados en el campo alimenticio sobre la
zanahoria blanca, pues la mayoria de ellos han sido dirigidos a evaluar la
composicion quimica del fruto. En la tabla 2 se muestran la composicién de la
zanahoria blanca, aqui observamos que un bloque interesante lo constituyen los
carbohidratos totales conformados en su mayoria por los azicares y almidones
que el organismo utiliza de un modo completo, asi como fisiolégicamente menos

aprovechables, pentosanas, acidos organicos, entre otros.
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Tabla 2: Composicion quimica de la zanahoria blanca (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft).

Analisis Arracacha Blanca % | Arracacha Amarilla%
Humedad 71,56 68,80
Proteina 1,13 1,19
Carbohidratos 25,13 27,59
Grasa 0,23 0,18
Cenizas 1,10 1,28
Fibra 0,85 0,96
Materia seca 28,44 30,79
Az. Reductores (mg 1,98 3,35
Glu/ml mta)

Acido ascorbico (mg) 25,10 26,54
Almidon 17,72 18,01

Fuente: Collazo et al (1995), variedad blanca Anénimo 1996

2.2 ANALISIS DEL SECTOR PRODUCTOR DE ZANAHORIA
BLANCA (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) EN EL ECUADOR

2.2.1 Localizacion geografica

En Ecuador este cultivo se distribuye a lo largo del callejon interandino y en
menor escala en las estribaciones de las cordilleras Oriental y Occidental. Segin
el Departamento de Recursos Fitogenéticos del INIAP (2009) se encuentran nueve
zonas de produccion de zanahoria blanca en el Ecuador. En Intag, Provincia
Imbabura se determind un buen potencial de produccion con limitaciones por su
lejania a los centros de acopios. En Pimampiro Provincia de Imbabura se
encuentra este cultivo en forma marginal sembrado en el contorno del terreno. San
José de Minas y Nanegalito constituye la principal zona productora del pais,
cercana al mercado de Quito, donde se siembran parcelas grandes a nivel
comercial. Bafos en la provincia de Tungurahua constituye la principal zona de
produccién y esta cercana al mercado de Ambato. En Zaruma en la provincia de
El Oro este cultivo perdié importancia para dar paso a la mineria. En Gonzanama
provincia de Loja dejé de sembrar zanahoria blanca para dar paso a la ganaderia
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considerada més rentable. En Saraguro provincia de Loja se encuentra este cultivo

para uso domeéstico en pequefias parcelas.

Mapa 1: Ubicacion de las zonas de produccion de zanahoria blanca.

MAPA 1
Ubicacién de las zonas de produccién
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2.3 PROPIEDADES DE LA ZANAHORIA BLANCA (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft)

La zanahoria blanca tiene algunas propiedades, la cual se destaca por su poder
terapéutico y medicinal gracias a la pectina, es conocida como un antidiarreico
moderado y contra la colitis. También ayuda a regular el funcionamiento
intestinal, tanto en caso de diarrea como de estrefiimiento y ejerce un efecto
desintoxicante y depurativo sobre el organismo. La zanahoria es alcalinizante, es
decir, elimina o compensa los acidos residuales de la sangre, tales como el &cido

urico. Es también adecuado en los trastornos metabolicos y endocrinos, tales
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como anemia, dismenorrea, depresion nerviosa, hipertiroidismo, retrasos del
crecimiento (Ruales, C. 2009). Por su riqueza en hierro y vitaminas la zanahoria

tiene propiedades anti-anémica y es un remedio eficaz contra la fatiga.

Las vitaminas hidrosolubles estdn en la zanahoria blanca, ademas de las
vitaminas A, E, D y K. Los indigenas aprecian este tubérculo por sus propiedades
curativas contra el reumatismo. Es dilatador de las arterias coronarias es
hipotensora y antidiabética (disminuye el nivel de azlcar en la sangre). EI zumo
de zanahoria es un remedio contra la amigdalitis de los nifios y la tos (Ruales, C.
2009).

Por gran contenido vitaminico es muy conocida sus propiedad oftalmica en su
capacidad de aumentar la agudeza visual y la vision nocturna, es que la vitamina
A es la responsable de que se fabrique rodopsina, una pigmento sensible a la luz
que contribuye a mantener en buen estado la conjuntiva y la cornea y evita la

ceguera nocturna.

Segun Ruales, C. (2009) también es popularmente usada como cicatrizante,
calmante y tonificante combatiendo problemas de la piel como el acné, heridas
infectadas, eccemas, abscesos y quemaduras. Fortalece las ufias y el cabello. Su
consumo habitual estimula la produccion de melanina y protege la piel de los
efectos nocivos de las radiaciones ultravioletas (UVA), lo que sirve para reforzar

y mantener el bronceado.

La zanahoria también contiene vitaminas C y E, que neutralizan la accion de los
radicales libres, unas moléculas muy inestables y reactivas que nuestro organismo
elabora durante el proceso de generacion de energia, y que pueden dafiar las
estructuras celulares y acelerar su envejecimiento. (Food and Agriculture
Organization, 2011).
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2.4 USOS DE LA ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza

Bancroft)

Segin Maza, A. (2001). La arracacha generalmente se comercializa en estado
fresco para preparaciones caseras de sopas, purés, pasteles y dulces, pero en
Colombia y Brasil a partir de ésta se han desarrollado algunos productos
transformados como harina, arracacha frita, arracacha precocida, sopas
instantdneas y alimentos infantiles; en PerG se produce un dulce tipico

denominado “rallado de arracacha”, el cual es elaborado con miel de caiia.

La transformacion del producto en cualquiera de sus opciones, viene a solucionar
algunas de las limitaciones actuales, dando como resultado el aprovechamiento
integral, la reduccion del riesgo de pérdida por la estacionalidad del producto y la
incorporacion de valor agregado.

Entre las opciones agroindustriales de la zanahoria tenemos:

- Alimentos para bebé, harina y hojuelas deshidratadas pre-cocidas, con potencial
para alimentos para lonchera.

- Obtencidn de almidon, al igual que la extraccion de acido ascorbico y pectina.

- Se usa para preparar sopas instantaneas y férmulas de comidas para bebés y
también en la preparacion de postres

- Aprovechamiento del follaje desecado en la elaboracién de harinas para
alimentacion animal.

- El follaje se puede utilizar en ensaladas. La cabeza cepa o tarugo se utiliza en la

alimentacion de cerdos.

2.5 SNACKS

Los denominados snacks (hojuelas fritas) son alimentos elaborados por medio de
fritura, extrusion, deshidratacion que han sido ideados para ser consumidos por
placer o como complemento energético o nutritivo, pero no constituyen por si

mismos ninguna de las principales comidas del dia. Una gran variedad de
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alimentos como: cereales, tubérculos, carne, pescado, etc. Pueden ser

transformados en snacks.

Investigaciones realizadas por la Food and Agriculture Organization, (2011) este
alimento puede ser fabricado con una amplia gama de materias primas y procesos.
El procedimiento mas utilizado es la fritura, pero existen otros como la extrusion
o el horneado. La produccién de snacks es infinita, puesto que se tiene un area

innumerable en colores formas, tamafios y sabores para el momento de fabricar.

FOTOGRAFIA 5: Tipos de snacks (Abril, 2013)

2.5.1 Tipos de snacks

Los shacks se clasifican de acuerdo al tipo de técnicas que han sido usadas para su
alcance; asi por ejemplo: tenemos los snacks obtenidos mediante un proceso de
fritura (chips de frutas y tubérculos); otros que han pasado por proceso de
extrusion y/o expansion (hojuelas de maiz, cebada, chitos, etc.). Tenemos tambien
las confituras obtenidas mediante deshidratacion osmotica, frutas deshidratadas

obtenidas a través de un proceso de secado, las mismas que son consumidas
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directamente o se usan en la elaboracion de barras energéticas con una extensa

variedad de sabores y texturas. Food and Agriculture Organization,( 2011).

2.5.2 Situacidn actual y perspectiva del mercado de los snacks

La demanda de productos snacks va cada dia en aumento, tanto en paises
industrializados como en aquellos en vias de desarrollo. Este incremento en la
demanda se debe a la tendencia, en especial de la poblacion de los paises
industrializados a dedicar poco tiempo a las comidas, particularmente al medio
dia, creciendo asi el habito de llevarse al trabajo snacks en pequefias porciones.
Una muestra clara de la importancia de los snacks en el mercado de alimentos
procesados, son las ventas anuales de éstos. En Estados Unidos hasta 1997 se ha
venido presentando un incremento en las ventas, aumentando alrededor de 4 mil
millones de dolares en el periodo comprendido entre 1990 a 1997, consumiendo
alrededor de 10 kg per cépita. De este total los snacks que principalmente se
consumen son las papas fritas con un 31,7% del total y los totopos (tortillas
mexicanas) con 20,9%, en quinto lugar se encuentran los snacks extrudidas con
un 5,5%. En México las ventas anuales de snacks alcanzaron en 1997 un valor de
40 mil millones de pesos segun la Asociacion Mexicana de Estudios para la
Defensa del Consumidor (AMEDEC).

De acuerdo con la industria Barcel, en México, entre los snacks mas consumidos

se encuentran las papas fritas con 35,5%.

La industria de alimentos y snacks del Ecuador experimenta un crecimiento de
10% en su demanda durante este afio segun indicaron representantes del sector.

Por ello, el area ha tenido que implementar nuevas lineas de produccion.

Estas nuevas metodologias incrementan la capacidad de produccién en al menos
40% por hora, especificamente en la produccion de papas, segun indicé Antonio
Escalona, gerente de Pepsico Alimentos para la region sur andina. ( Moran, J.

2012).
25



2.5.3 Vida atil de snacks

La vida util de un snacks puede variar de dos a tres meses para frituras, como las

papas chips, o de tres dias en el caso de los panecillos. Para alargar la vida Gtil de

los shacks, se usan empaques que eviten el paso de la luz y del oxigeno, como el

polipropileno. En caso de tentempiés de rapido consumo, se pueden usar

materiales como polietileno o papel (Food and Agriculture Organization, 2011).

2.5.4 Empresas dedicadas a la produccién de snacks en Ecuador

Tabla 3: Empresas dedicadas a la produccion de snacks en Ecuador

Empresa

Producto

Teléfono o e-mail

Compafiia Industrial
Promesa Cia Ltda.

Elaboracidn de snacks

Asanza Cobos Médnica
Patricia

Mani

2891-517 / 2540-525
oronjo@andinanet.nel

Carlita Snacks
Carlisnacks
Cia Ltda.

Pasabocas de maiz, arroz,
papas.

carlisnacks@quito.mailbox.as

General Snacks Cia Ltda.

Pasa bocas, cueros y
Chicharrones

Popis Cia Ltda

Papas fritas, canguil y
mani
Procesado

2421-817 / 2490-088

Productos alimenticios Chifles dulces 2340-448
Kucker

Productos Alimenticios Papas Fritas 2602-748
Nacionales

Snacks Del Ecuador Cia | Papas Fritas 2602-229

Ltda.

Frito Lay Papas fritas, chifles,
snacks
de maiz y cueros
Cronquis Cueros
Alexander Papas Fritas
La Espafiola Papas fritas, mani y habas

Procesadas
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2.5.5 Mecanismos de deterioro de los snacks

Segun la Food and Agriculture Organization, (2011) teniendo en cuenta que, los
productos snacks se caracterizan por su bajo contenido de humedad, textura
crocante y su contenido en aceites es alto, después de la fritura, son improbables
las alteraciones por causa de microorganismos. Por tanto, los principales
mecanismos del deterioro de estos productos son dos: el enranciamiento de la

grasa y la pérdida de textura (crocancia).

e Enranciamiento de la grasa

Todas las grasas son sujetas a deteriorase por el enranciamiento hidrolitico y
oxidativo, lo cual lleva a la formacion de olores y sabores desagradables en el
alimento.

Para minimizar el desarrollo de tal rancidez, el producto debe estar protegido del

oxigeno, luz y trazas de iones metalicos.

e Pérdida de la textura (crocancia)

La crocancia es una caracteristica de la textura sobresaliente de los productos
Snacks y su pérdida se debe a la absorcion de humedad; esta es la causa principal

del rechazo de los snacks por parte de los consumidores.

2.6 FRITURA

La fritura es una de las técnicas méas antiguas de la preparacion de alimentos. En
la actualidad, los alimentos fritos gozan de una popularidad cada vez mayor en el
mundo y son aceptados por personas de todas las edades. La preparacion de estos
productos es facil y rapida y su aspecto y sabor se corresponden con los deseados

por el consumidor (Fellows, P. 1994).
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Esta situacion ha conllevado a que la fritura se haya generalizado en los
establecimientos de alimentos rapidos (fast food), en la restauracion, en la propia
industria alimenticia, por ejemplo los llamados "snacks", también en los hogares,

etc.

La fritura es un proceso fisico-quimico complejo de coccién y deshidratacion a
través del contacto de aceite caliente con una materia prima, el objetivo es sellar el
alimento gracias a que el almidén se gelatiniza a los tejidos que ablandan y que
las enzimas son parcialmente inactivadas. De esta manera los sabores y los jugos
que componen el alimento se conservan en la parte interna de el, gracias a la
formacion de una capa que recubre el producto, ya que la humedad se pierde
durante el proceso. La velocidad y la eficiencia del proceso de fritura depende de
la calidad y la temperatura del aceite esta suele estar entre 150 y 190 °C,
favoreciendo un alto indice de deshidratacion y un menor tiempo de proceso
(Gamble, M. 1987).

En un producto frito un importante indicador de calidad es el contenido de
humedad, de este dependen otros factores como la textura, el color, entre otros;
ademas un bajo contenido de este proporciona la estabilidad a las alteraciones
microbianas, ya que la perdida de agua suspende o retarda las actividades
metabolicas de los microorganismos causantes de la descomposicién microbiana.
(Motur, A. 1989).

Segun Gamble, M. (1987) el proceso de fritura puede realizarse de dos formas:

» Superficial (Shallow frying): Se sumerge en el aceite la superficie del
alimento que se desea freir, se realiza normalmente en sartenes o
recipientes de poca profundidad y con bajo nivel de aceite, el producto no
gueda totalmente cubierto por éste. La parte del alimento sumergida se frie
y la que no esta en contacto con el aceite se cuece debido al vapor intenso

que se va desprendiendo del mismo producto al calentarse.

28


http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml

» Profunda (Deep frying): Se sumerge el alimento totalmente en el aceite, se
Ileva a cabo en freidoras caseras o industriales o0 en recipiente que contiene
un alto nivel de aceite, en todos los casos el producto esta totalmente
cubierto por el aceite y la fritura ocurre uniformemente sobre toda la

superficie.

2.6.1 Transferencia de masa y calor durante el proceso de fritura

Al sumergir el alimento en el aceite caliente la transferencia de calor se realiza por

dos mecanismos: conduccion y conveccion.

La transferencia de calor por conduccion, tiene lugar desde la superficie hacia el

interior del alimento.

La conveccion ocurre entre el aceite caliente y la superficie del alimento. La
transferencia de materia durante la fritura esta caracterizada, principalmente, por
la pérdida de humedad y la ganancia de aceite, flujos que operan en
contracorriente, impulsados por la transferencia de calor del aceite al alimento
(Sharma, S. 2000).

Segun Sharma, S. (2000) como resultado de la transferencia de calor y materia, el
producto presenta dos regiones caracteristicas: la costra o superficie deshidratada,
donde se producen los principales cambios, y el interior del alimento, donde la
temperatura no sobrepasa la temperatura de ebullicion del agua.
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FIGURA 5: Transferencia de Calor FUENTE: Sharma, S. (2000).

2.6.2 Parametrosy factores que influyen el proceso de fritura

Los principales parametros que influyen en la pérdida de agua y la absorcion de aceite
son la temperatura y el tiempo de fritura. Otros parametros a considerar son la forma
del alimento y la relacién entre el tamafio del producto y la superficie expuesta al
medio circundante (Moreira, E. 2001).

Baumann, B. & Escher, F. (1995) menciona que en la fritura, al incrementar la
temperatura la velocidad de deshidratacion aumenta, reduciéndose el tiempo de

fritura; en cambio, al aumentar el espesor del producto se incrementa el tiempo.

Segun Costa & Oliveira, (1999) el transporte de agua y aceite es mas intenso cuanto
mayor es la temperatura del aceite y menor el espesor de la muestra. Por ejemplo, si
el alimento se procesa en laminas, aquellas mas gruesas presentan una menor area
especifica, reduciéndose el area relativa disponible para perder el agua; tambien el

camino interno que tiene que recorrer el agua es mas largo y se requiere mas calor
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para evaporar dicha agua, ademas la corteza que se forma impide que el agua salga
con facilidad.

En investigaciones realizadas por Garayo & Moreira. (2002), Liu-Ping. (2005), el
mecanismo de absorcidn de aceite es un aspecto importante de la fritura que ha sido
ampliamente estudiado. Diversos estudios han demostrado que la mayor parte del
aceite no penetra en el producto durante la fritura, sino al extraer el producto del
aceite cuando se enfria aunque hay que sefialar que la pérdida de agua y la absorcion

de aceite estan relacionadas

Segun Aguilera, J. & Hernandez, (2000) la absorcién de aceite depende en mayor
grado de la calidad de aceite que del tipo de aceite utilizado. ElI Aceite sufre
cambios, no solo debido a la degradacion térmica e incorporacion de compuestos
extraidos del producto, sino también por la produccién de surfactantes, los cuales

causan una absorcion excesiva del aceite y el obscurecimiento del producto.

e El almidoén en la fritura

El almidon se gelatiniza y se carameliza, ayudando en la formacion de la corteza ,
provocando un producto finalmente duro. Sin embargo se ha reportado que con
tiempos de fritura cortos y temperaturas de freido elevadas, la dureza del producto
final se pude dar por la rapida formacion de la costra, lo cual evita el
desplazamiento del agua desde el interior del alimento hacia la superficie del
mismo, quedando atrapada en las paredes del producto y ocasionando fragilidad
(Bertrand, M. 2006)

Segun Anderson, A. (1994) el almidon requiere de la presencia de agua para su
gelatinizacion por lo que a mayor contenida de humedad se esperaria un mayor
grado de gelatinizacion del almidén superficial, limitando la absorcion de grasa

interna en el producto un fendmeno importante que presenta el almidon es la
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gelatinizacion, al echar granos de almiddn en agua, se produce una dispersion ya
que no es soluble, pero los granos son capaces de embeber agua, este fenGmeno
aumenta con la temperatura. Es un proceso irreversible. A una determinada
temperatura el grano se rompe y aparece la gelatinizacién. Cada almidén tiene un
punto de gelatinizacion diferente, el trigo 80-85 grados, el maiz 70-72 y la patata
60-65 grados. Las dispersiones de almiddn son viscosas y esta viscosidad varia
con la temperatura. Los geles pueden cristalizar con el tiempo esto es la
retrogradacion, la dispersion se calienta hasta una temperatura inferior a la
gelatinizacion y se enfria. El almidon puede dar sinéresis, es decir el gel con el
tiempo pierde agua, acentuandose con tratamientos extremos: congelacion y

fritura.

e Contenido de humedad
Otro factor es cuando el aceite se relaciona con la humedad residual del alimento,
asi, la mayor retencién de aceite en el producto tiene lugar cuando la mayor

cantidad de agua ha salido del mismo.

e Determinacion del contenido de humedad

La determinacién del contenido de humedad se realiz6 a la materia prima fresca y
a las hojuelas fritas. La determinacion del contenido de agua se realiz6 en una
estufa VVacioterm modelo P-selecta (método 950.46, AOAC, 2000).

La cantidad de agua de la materia prima fresca se determina conforme a la
ecuacion expuesta:

Mi — Mf
MgHumedad = [—] x100

M1

(1)

Para la determinacion del porcentaje de pérdida de peso en la fritura, se pesaron las

muestras de materia prima fresca (Po) y las rodajas después de los tratamientos de
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fritura (P1). La cantidad de peso perdido en el proceso de fritura se determind con

esta ecuacion:

%Pérdida de Peso —Po-Pi |x 100 2)

Po

La cinética de humedad de los chips fritos se realizé determinando la humedad en
las hojuelas fritas siguiendo el mismo método que para la determinacion del
contenido de humedad.

La cantidad de agua se determind utilizando las ecuaciones:

Y = Mo — Mi
YT T Mo 3)
Xw
AW =—-
1— Xw (4)

Donde Xw y XW son la humedad en base hiumeda (kg agua/kg producto) y seca

(kg agua/kg ss) respectivamente.
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e Tiempo y temperatura de fritura

Segun Yamsaengsung, R. & Moreira, R. (2002) el contenido de aceite se ve
afectado también por la temperatura a la que se enfrie el producto. Para lo cual, se
sugiere evitar un cambio brusco de temperatura durante la etapa de enfriamiento

del producto, con el fin de que éste no absorba mucha cantidad de aceite.

En tanto que la temperatura de fritura viene determinada por condiciones
econdmicas y por el tipo de producto a elaborar, es decir, que aquellos alimentos
de corteza superficial, pero blandos en su interior, se frien a temperaturas
elevadas. La répida formacion de la corteza retiene cierta porcioén de agua en el
interior, al tiempo que dificulta la transferencia de calor hacia el interior del
alimento. Aquellos alimentos en los que la fritura debe provocar su deshidratacion
se frien a temperaturas mas bajas para que el frente de evaporacién se desplace
rapidamente hacia el interior antes de que se forme la costra superficial.

e Porosidad

La distribucion y tamafio del poro, desarrollado durante la fritura, son
considerados coma la principal causa para la absorcién de aceite durante el
periodo de enfriamiento (Valderrama, J. & Carlos, R. 1991).

e Costra formada durante el proceso

La formacion de una costra en la superficie del alimento no solo influye en la
transferencia de masa y calor sino también tiene un marcado efecto en la
absorcion del aceite. Esta se forma por reacciones quimicas tales como:
deshidratacién, reacciones no enzimaticas y cambios estructurales acelerados a

altas temperaturas. Numerosos estudios demuestran que la absorcion de aceite se
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localiza en la costra; la penetracion de aceite en el interior de ella es afectada,
generalmente, por el tiempo de fritura, tipo y calidad de aceite. (Aguilera, J. &
Hernandez. 2000).

e Calidad y composicion del aceite

La descomposicion del aceite aumenta con el tiempo de fritura y con su uso
prolongado. Cambios en el aceite no solo resultan de la produccion de compuestos
de degradacién térmica e incorporacion de compuestos extraidos del producto
sino también de la produccién de surfactantes producidos por oxidacion.
(Valderrama, J. & Carlos, R. 1991).

2.6.3 El aceite en la fritura

El aceite no solo es un medio para transferir el calor del recipiente al alimento, es,
en si mismo un alimento, de tal manera que, para obtener productos fritos de
calidad se requiere que el aceite también sea de calidad.

El aceite durante el proceso es el medio transmisor del calor y a su vez aportar
sabor y textura a los alimentos, se convierte en un ingrediente del alimento frito al
ser absorbido por éste, por tanto la estabilidad del aceite y su grado de alteracion
influiran directamente en la calidad y la duracién del producto frito. (Valderrama,
J. & Carlos, R. 1991).

Segun Gill, A. (2010) la fritura el aceite debe mantenerse a una temperatura
maxima de 180°C, si los alimentos se frien a una temperatura demasiada baja,
estos atrapan mas grasa. El agua que es aportada por los alimentos que se frien en
el aceite aumenta la disociacion de los acidos grasos que se produce durante el

calentamiento.
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2.6.3.1 Los aceites utilizados en el proceso de fritura

La importancia del aceite utilizado en la fritura, es determinante tanto desde el
punto de vista de la calidad degustativa y de la calidad nutricional de la fritura
resultante, como desde el punto de vista del rendimiento.

Idealmente el mejor aceite para fritura deberia ser un producto de consistencia
liquida a temperatura ambiente, que no se deteriora por el calor aplicado en forma
continua o intermitente, que no imparta mal sabor u olor al producto que se frie,
resistentes a la oxidacion, que no tenga los efectos negativos desde el punto de
vista nutricional atribuidos a los acidos grasos saturados e hidrogenados.
(Valderrama, J. & Carlos, R. 1991).

2.6.3.2 Cambios y reacciones en los aceites durante la fritura

En los estudios realizados por Gamble, M. (1987) se encuentra que al aumentar la
temperatura se aceleran todos los procesos quimicos y enzimaticos, por tanto, una
grasa 0 aceite calentados se degradan con bastante rapidez, sobre todo si hay
residuos que potencian las reacciones de alteracién actuando como catalizadores.
Los principales cambios y alteraciones quimicas de los aceites calentados son:

2.6.3.3 Oxidacién

Segun Gamble, M. (1987) la oxidacion es la alteraciobn méas frecuente en la
fritura; consiste en la accion del oxigeno sobre los acidos grasos, especialmente
los poliinsaturados, formandose compuestos inestables llamados hidro-per6xidos
o0 perdxidos y radicales libres de los que dependen la velocidad de reaccion y la
naturaleza de los productos originados.

Es evidente que el habito de afiadir aceite nuevo al ya usado o alterado, facilita su
oxidacion.

Algunos aceites contienen sustancias antioxidantes naturales, pero que no son

estables a las altas temperaturas de la fritura.

36



Con la oxidacion, se producen:
e Olores y sabores no deseados, oscurecimiento

e Aumento de la viscosidad y formacidn de espumas
2.6.3.4 Polimerizacion

La polimerizacién es la reaccion de una grasa con ella misma, por lo cual se
combinan moléculas relativamente pequefias de aceite o grasa para formar
moléculas méas grandes. La polimerizacion puede tener lugar en los puntos de
insaturacion de las cadenas de los acidos grasos (precedida por oxidacion) o en la
union del acido graso y la molécula de glicerol. En general, la velocidad de
polimerizacion se incrementa con el grado de instauracion del aceite Gamble, M.
(1987).

2.6.3.5 Hidrdlisis

Segn Gamble, M. (1987) la fritura se produce en presencia de agua o humedad y
calor que provocan la ruptura del enlace éster de los triglicéridos, los cuales se
descomponen en monoglicéridos y diglicéridos y aparecen acidos grasos libres y
en menor cantidad que pueden formar compuestos indeseables.

También influye el hecho que haya humedad al calentar o enfriar el aceite a
temperaturas inferiores a 100°C, y durante los periodos entre frituras, ya que el

agua no se evapora, o si se acumulan gotas en la tapa de freidora.

Como consecuencia de la hidrolisis:
e Decrece el punto de humo (temperatura a la que aparece humo en la
superficie del aceite)
e Aparecen olores y sabores indeseables, incluso puede haber gusto a
jabon.

e Aumenta la acidez del aceite.
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2.6.4 PROCESO DE ELABORACION DE HOJUELAS FRITAS

2.6.4.1 Recepcidn de materia prima

Estudios realizados por Moreno, J. (2005) la materia prima debe contar con un
manejo adecuado durante su cultivo cosecha, pos cosecha, de manera que se
garanticé que el producto debe estar en las condiciones fisicas adecuadas para su
procesamiento como frituras, debe contar con un buen grado de madurez
contenido de azucar bajo, estar bien formada, limpia, no contaminada con

productos quimico, sin dafios mecanico, y fisioldgicos.

2.6.4.2 Seleccién y limpieza

El objetivo de la inspeccion es determinar el grado de contaminacion o impurezas
que contengan la unidad de transporte. La materia prima se selecciona de acuerdo
con criterio establecido para entrar a proceso de produccion. Es vital importancia
desechar la materia prima con cualquier sintoma de contaminacion o no apta para

el proceso de fritura (Moreno, J. 2005).

2.6.4.3 Lavado y pelado

Investigaciones realizadas por Hui, Y. (2006) menciona para eliminar la
suciedad y tierra. Se puede utilizar métodos, inversion en agua o bajo chorro. El
pelado se lo realiza por varios métodos uno de uno de ellos consiste en someter el
producto a la accion de rodillos. La superficie abrasiva arranca la piel que se
elimina por arrastre con agua corrientes de agua. Este método es el mas sencillo y

bajo de costos.

38



2.6.4.4 Corte y rebanado

La materia prima pelada se cortan en hojuelas de 1 mm a por medio de 4 mm de

espesor una cortadora rotativa. (CNP Costa Rica 2006)

2.6.4.5 Fritura

El tiempo de fritura varia entre 2 y 3 minutos y la temperatura entre 140 y 170 °C
el método utilizado es de inmersion, en el alimento recibe en toda su superficie el
mismo tratamiento térmico lo cual confiere un color y aspecto uniforme.

El aceite se calentd a la temperatura de determinada, y se mantuvo a esta
temperatura por un tiempo determinado antes de freir las hojuelas. El inicio de la
fritura se consideré cuando se sumergié las hojuelas en el aceite caliente.
(Fellows, P. 1994).

2.6.4.6 Escurrido

El exceso de aceite se debe eliminar mediante el escurrido del mismo, que es
utilizado una mesa con doble fondo de manera que el aceite pueda escurrir y
recolectar para luego utilizarlo (CNP Costa Rica, 2006).

2.6.4.7 Salado

Es de suma importancia para efectos de diferenciacion del producto ante el

consumidor y ante gran competencia que existe hoy en dia en este tipo de
producto (CNP Costa Rica, 2006)
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2.6.4.8 Empaque

Una ves colocado el producto en la funda, se procede a sellar tratando de dejar la
menor cantidad de oxigeno dentro de ella ya que se produce oxidaciones de grasa
(CNP Costa Rica, 2006).

2.7 EVALUACION SENSORIAL

La Division de Evaluacion Sensorial del Instituto de Tecndélogos de Alimentos de
los Estados Unidos (IFT) ha definido la evaluacion sensorial como: la disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los
sentidos de vista, olfato, gusto, tacto y oido. (Ciapinni, M. 2009).

No existe ningun instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta
humana; por lo tanto la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier
estudio sobre los alimentos, como por ejemplo: desarrollo y mejoramiento de
productos, control de calidad, estudio sobre almacenamiento y desarrollo de

procesos. (Ciapinni, M. 2009).

2.7.1 Tipos de Pruebas

Existen tres tipos de pruebas fundamentales en la evaluacion sensorial estas son:

de preferencia y aceptacion, de discriminacion o diferencia y descriptivas.

Las pruebas de diferencia se usan para determinar si hay una diferencia
perceptible entre productos. En su respuesta, el panelista no tiene en cuenta sus

gustos particulares (Vaclavik, V. 2007).
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Estas pruebas pueden utilizarse para determinar si ha ocurrido un cambio
perceptible en la apariencia, sabor o textura de un alimento, como resultado de su
almacenamiento. También para comparar la vida Gtil de un producto concreto
envasado en diferentes materiales de envase, o si ha ocurrido un cambio en el

proceso de elaboracién o alteracién en algun ingrediente (Vaclavik, V. 2007).

En cuanto a las pruebas afectivas, estas se dirigen fundamentalmente hacia los
consumidores y pretenden evaluar su nivel de : satisfaccion, preferencia o la
aceptabilidad de un determinado producto; para el fin, se puede hacer uso de
escalas como la heddnica, que es la mas popular de las escalas afectivas
(Vaclavik, V. 2007).

Generalmente se utilizan las estructuradas de siete puntos, que van desde “me
usta muchisimo”, hasta “me digusta muchisimo”, pasando por “ni me gusta ni
b 9

me digusta” (Vaclavik, V. 2007).

2.8 EMPACADO

El empacado constituye un elemento fundamental en la conservacion y
comercializacion de los productos alimenticios.
Comunicar, contener y proteger son consideradas como las funciones principales

de los empaques. Por todo ello se le conoce como “vendedor silencioso”.

2.8.1 Tipos de empaques utilizados en la industria de los snacks

Los snacks tipo chips, son tipicamente empacados en peliculas simples (laminas
obtenidas a partir de extrusion de polimeros) como polipropileno (PP), poliéster

(PET), polietileno (PE) de baja y alta densidad, cloruro de polivinilideno (PVD),
poliestireno (Vaclavik, V. 2007).
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2.8.2.1 Polietileno (PE)

Es el plastico mas comdn , mas barato y el que mas demanda comercial tiene,
suponiendo el 63 % de todo el plastico usado en empacado, empleandose sobre

todo en forma de peliculas flexibles (Vaclavik, V. 2007).

Estructuralmente el polietileno es el plastico mas simple y se hace por
polimerizacion por adicion del gas etileno en un reactor a presion, a altas
temperaturas. Dependiendo de las condiciones de polimerizacion se consigue

resinas de baja, mediana y alta densidad (Vaclavik, V. 2007).

El polietileno de baja densidad es quimicamente inerte, termosellable, no posee
olor alguno y se retrae por calentamiento. Es impermeable al vapor de agua, pero
bastante permeable a gases. Presenta excelente resistencia al agua, acidos y
alcalis, lo que no sucede con las grasas y aceites. Es sensible a los olores. La
temperatura de sellado se de 121-176°C el empaque constituye un elemento
fundamental en la conservacién y comercializacion de los productos alimenticios
(Vaclavik, V. 2007).
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CAPITULO Il1: MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES Y EQUIPOS

En la elaboracion de la presente investigacion se utilizaron los siguientes

materiales y equipos:

3.1.1 Materia prima e insumos

Zanahoria blanca 36 kg

Agua para limpieza y desinfeccién de la materia prima.
Sal yodada 454 g

Aceite Vegetal 5 I.

La zanahoria blanca, fue cosechada en la zona de Intag a los 10 y 12 meses de

madurez. Ver item 2.1.4

3.1.2 Materiales de Laboratorio

e 1 TermoOmetro (escala—10 a 350 ° C).

e 1 CronGmetro
e 1 Probeta (1000 ml).
e 1 Vaso de precipitacion (500 ml)

3.1.3 Equipos de proceso y utensillos

1 Cortadora — rebanadora (graduada a una abertura de 1mm,
1,50mmy 2 mm.)

1 Escurridora

43



e 1 Balanza electronica capacidad de 500 g.
e 1 Balanza electronica capacidad 1000 g.
e 1 Balanza capacidad 15 Kg.

e 1 Selladora.

e 1 Cocina industrial a gas.

e 1 Freidora

e 3 Cuchillos

e 2 Pares de guantes

e 4 Bandejas

e 2 Espétulas

e 4 Limpiones

e 100 Fundas

3.2 METODOS
3.2.1 Localizacion del experimento

La fase experimental de la presente investigacion se realiz6 en el laboratorio de
Frutas y Hortalizas de la “Universidad Técnica Del Norte”, mismo que se
encuentra localizado en la Ciudadela San Andrés de la parroquia El Sagrario del
Canton Ibarra. La materia prima procede de la Zona de Intag y se adquirié en el

Mercado Mayorista de la Ciudad de Ibarra.

Los analisis microbioldgicos y fisicos quimicos del snacks de zanahoria blanca
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft), se realizaron en el Laboratorio de Analisis

Fisicos, Quimicos y Microbiologicos.
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3.2.2 Datos Informativos del lugar

Los datos informativos que se indican a continuacién fueron obtenidos del

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI.

Tabla 4: Informacion climatoldgica del lugar del experimento

PROVINCIA IMBABURA
CANTON IBARRA
PARROQUIA EL SAGRARIO
TEMPERATURA 17,4°C
ALTITUD 2250 m.s.n.m
CLIMA TEMPLADO
LATITUD 00° 18" NORTE
LONGITUD 78°09" OESTE
PLUVIOSIDAD 503 — 1000 m.m afio
HUMEDAD RELATIVA
73%
PROMEDIO

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI Quito, 4 de

Junio, 2012.




3.2.3 Datos Informativos del lugar de procedencia de la materia prima

Los datos informativos que se indican a continuacién fueron obtenidos del

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI.

Tabla 5: Informacion climatoldgico del lugar de procedencia de la materia

prima.
Provincia Imbabura
Canton Cotacachi
Parroquia Garcia Moreno
Temperatura 20°C
Altitud: 2410 msnm
Clima Calido
Latitud 0°30" y 0°20°
Longitud 79°0" y 78° 20°

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI Quito 4 de
Junio, 2012.

3.3 FACTORES EN ESTUDIO
En la presente investigacion “Determinacion de los parametros Optimos de

proceso para la elaboracion de snacks a partir de zanahoria blanca” (Arracacia

Xanthorrhiza bancroft), se consideré como factores en estudio los siguientes:
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3.3.1 Factor A: Tiempo de madurez de la materia prima

Se compar0 dos tiempos de madurez:

FACTOR MESES
Al 10
A2 12

Nota: El tiempo de madurez se efectué mediante la madurez fisiologica que se

lleva a cabo en el campo por los agricultores, que se da cuando las hojas del

follaje han empezado a secarse. En la investigacion realizada se determino el

contenido de solidos solubles (°Brix) de las muestras tomadas conforme se

menciona el item 2.1.4 y Anexo 11.

3.3.2 Factor B: Espesor de las hojuelas

Se estudio tres espesores realizados por pruebas preliminares:

FACTOR ESPESORES
Bl 1,00 mm
B2 1,50 mm
B3 2,00 mm

3.3.3 Factor C: Temperaturay tiempo de fritura

Se estudio tres temperaturas y tres tiempos las mismas que se establecieron

mediante pruebas preliminares:

FACTOR

T-t

C1

140°C -4, 00 min

C2

150°C -3,5min

C3

160°C -2, 00 min
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3.3.4 Tratamientos

De la combinacién de los factores A x B x C se estructuraron 18 tratamientos los

cuales se detallan en la tabla 6.

Tabla 6: Tratamientos analizados.

TIEMPO TEMPERATURAY
ESPESOR DE
TRAT. | DE TIEMPO DE COMBINACIONES
LAS HOJUELAS
MADUREZ FRITURA
T1 Al Bl C1 AlB1C1
T2 Al Bl C2 AlB1C2
T3 Al Bl C3 AlB1C3
T4 Al B2 C1 AlB2C1
TS5 Al B2 C2 Al1B2C2
T6 Al B2 C3 Al1B2C3
T7 Al B3 C1 Al1B3C1
T8 Al B3 C2 Al1B3C2
T9 Al B3 C3 Al1B3C3
T10 A2 Bl C1 A2B1C1
T11 A2 Bl Cc2 A2B1C2
T12 A2 Bl C3 A2B1C3
T13 A2 B2 C1 A2B2C1
T14 A2 B2 Cc2 A2B2C2
T15 A2 B2 C3 A2B2C3
T16 A2 B3 C1 A2B3C1
T17 A2 B3 C2 A2B3C2
T18 A2 B3 C3 A2B3C3

48




3.4 DISENO EXPERIMENTAL
3.4.1 Tipo de disefio

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con un arreglo factorial A x B
x C con tres repeticiones por tratamiento. Donde: A = Tiempo de madurez

B = Espesor de las hojuelas y C = Temperatura y tiempo de fritura.

3.4.2 Caracteristicas del experimento

NUmero de repeticiones: Tres (3)
NuUmero de tratamientos: Diez y ocho (18)
Numero de unidades experimentales: Cincuenta y cuatro (54)

3.4.3 Unidad experimental

El tamafio de la unidad experimental que se utiliz6 fue de 500 gramos de
zanahoria blanca, previamente seleccionada, clasificada, lavada y cortada en

hojuelas de 1,00 mm, 1,50 mmy 2, 00 mm de espesor respectivamente.

3.4.4 Andlisis De Varianza

Tabla7: Andlisis de Varianza

FUENTE DE VARIACION GL
TOTAL 53
Tratamientos 17

(F A) TIEMPO DE MADUREZ 1
(F B) ESPESOR DE LA HOJUELA 2
(F C) TEMPERATURA -TIEMPO DE
FRITURA
AXxB
AxC
BxC
AxBxC

BB NN

Error experimental 36
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3.4.5 Andlisis funcional

e Tratamientos: Tukey al 5 %

e Factores: DMS (Diferencia minima significativa)

e Variables no paramétricas: Friedman al 5 %

3.5 VARIABLES EVALUADAS

3.5.1 Variables Cuantitativas

e En materia prima:

v’ Caracterizacion fisico quimica.- La evaluacion de este pardmetro

consistio en realizar y analizar fibra, calcio, fosforo, hierro, proteina, almidéon

y pH; de la zanahoria blanca en los dos tiempos de madurez.

NOTA: Los analisis se realizaron en el Laboratorio de Analisis Fisicos, Quimicos

y Microbioldgicos.

Tabla 8: Parametros analizados y metodologia utilizada.

PARAMETROS ANALIZADOS

METODOLOGIA UTILIZADA (NORMA)

Contenido Acuoso

AOAC 925.10

Cenizas AOAC 923.03
Proteina (N x 6,25) AOAC 920.87

Fibra AOAC 978.10
Almidén AOAC 952.04

Calcio Absorcién Atomica
Hierro Absorcién Atomica
Fosforo Molibdato — Vanadato
pH AOAC 981.10
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e Eninsumos:

Volumen.- La medicion del volumen de aceite se realizé antes y después de la

fritura, para lo cual se utilizd una probeta de 1000 ml de capacidad.

Fotografia 6: Probeta Enero 2012

e En producto final:

Peso.- Para evaluar esta variable, se utiliz6 una balanza electronica gramera de

capacidad de 500 g.

Fotografia 7: Balanza electrénica gramera.

Rendimiento.- El rendimiento del snacks de zanahoria blanca se determind
mediante un balance de materiales, se utilizo una balanza gramera con la finalidad
de cuantificar el registro de peso del snacks. Ademas se aplico la siguiente

férmula:

Peso final

(%)Rendimiento = ————— X100
Peso inicial (5)
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Disminucién del volumen de aceite.- La cantidad de aceite retenido se
determind midiendo el volumen inicial y el volumen final en una probeta

graduada de 1000 ml después de la fritura.

3.5.2 Variables Cualitativas

La apariencia, olor, sabor y crocancia son caracteristicas que permiten analizar y
conocer el grado de aceptabilidad o rechazo que tiene un producto, ademés de
constituirse en una de las medidas para determinar la calidad cualitativa de los

alimentos.

El andlisis sensorial se realiz6 con un panel de 10 degustadores, conformado por
catedréaticos y estudiantes de la escuela de ingenieria agroindustrial; Las hojas de
encuesta para la evaluacion sensorial de snacks de zanahoria blanca se detalla en

el Anexo 1.

Para la evaluacion de los datos registrados, se aplico las pruebas no paramétricas
de FRIEDMAN:

12
X2=——  SR?-3r(t+1)
rxt(t+1) (6)
Donde:
r = Numero de degustadores.
t = Tratamientos.

> R? = Sumatoria de los rangos al cuadrado.
Luego de realizar la evaluacion sensorial y la tabulacion de datos obtenidos, se

determiné al mejor tratamiento; al cual se realizo los siguientes anélisis fisico-

quimicos (fibra, calcio, fésforo, hierro, proteina) y microbiologicos.
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Nota: Los resultados de los analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos se

encuentran en el Anexo 7.

3.5.2.1 Andlisis microbioldgico

Se realiz6 recuento de mohos y levaduras, segun el método AOAC 997.02

El analisis microbiologico se realizo en el Laboratorio de Andlisis Fisicos,

Quimicos y Microbioldgicos de la Universidad Técnica del Norte.

Los resultados obtenidos se registran en el Anexo 7.

3.6 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

Para la obtencién del snacks de zanahoria blanca se aplico el siguiente diagrama

de proceso.
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3.6.1Diagrama de bloques para la elaboracion de snacks de zanahoria blanca

(Arracacia xanthorrhiza Bancroft)

Tiempo de madurez MP
10 meses
12 meses

Agua

Espesor de las hojuelas
1mm, 1,50 mm y 2,00 mm

Aceite: 140°C, 150°C, 160, °C
Tiempo de fritura:
2,00 min, 3,5 miny 4 min

Sal

> Zanahoriiblanca

Recepcidn

\ 4

Pesado 1

!

Clasificacion y Seleccion

— Mp. dafiada

A 4

—> Limpieza

—> Impurezas, tierra

A 4

Pelado

L 5 Cortezas

\ 4

> Rebanado

Pesado 2

!

— > Fritura

A 4

Escurrido

—» Aceite vegetal

A 4

—> Salado y Enfriado

|

Pesado 3

A 4

Empacado y Sellado

|

Snacks de zanahoria blanca

54



3.6.2 Diagrama de flujo de proceso para la elaboracion de snacks de

zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft)

ACTIVIDADES SIMBOLOGIA | 11€MpO
(min)
Recepcidn O 15
Pesado 1 2
Clasificacion y seleccién 5
Limpieza 4
Pelado 8
Rebanado 4
Pesado 2 2
Fritura 3
Escurrido 1
Salado 1
Enfriado 5
Pesado 3 5
Empacado Q 4
Sellado <> 1
Almacenamiento M 2
TOTAL 59
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3.6.3 Esquema del equipo de friutra

Para evaluar la fase experimental de la investigacion fue necesario disefiar el
sistema de fritura por inmersién profunda, para lo cual se usé aceite vegetal
(semilla de girasol), capaz de responder a los requisitos experimentales para
alcanzar los objetivos propuestos. Para el estudio de transferencia de materia
durante la fritura, se procedié a disefiar un equipo que permitiese realizar este
proceso de fritura capaz de controlar los pardmetros establecidos en la
investigacion.

o Establecer y controlar la temperatura durante el proceso de fritura.
o Analizar los tiempos de fritura.

o Atemperar las hojuelas frescas a freir.

e Medir la disminucion volumen total del aceite.

« Escurrir el aceite de las hojuelas después del proceso de fritura.

e Registrar el tiempo y temperatura del aceite de fritura.
2

3

1< 1

4
1.
‘ Nivel Aceite

FIGURA 6: Esquema del equipo de fritura (junio, 2013)
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1) Soporte, 2) cronometro, 3) termoémetro digital, 4) nivel de aceite girasol, 5)

placa calefactora, 6) tamiz metalico, 7) recipiente de fritura, 8) combustible

(gas).

3.7 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FRITURA

3.7.1 Recepcidén

La materia prima zanahoria blanca se compré en el Mercado Mayorista
proveniente de la zona de Intag provincia de Imbabura, considerando el tiempo de
madurez y en buen estado, para evitar modificaciones que alterarian las

caracteristicas del producto final.
3.7.2 Pesado 1

Se realizd utilizando una balanza de capacidad de 15 kg, para determinar la

cantidad de materia prima para el ensayo.

3.7.3 Seleccion y Clasificacion

En una mesa de acero inoxidable se procedié a seleccionar vy clasificar la materia

prima con la finalidad de separar o eliminar todo producto extrafio.

3.7.4 Limpieza

A fin de eliminar las impurezas o materiales extrafios, la zanahoria se lavo con

agua potable.
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3.7.5 Pelado

El pelado de las zanahorias se realiz6 manualmente, utilizando cuchillos de acero

inoxidable.

3.7.6 Rebanado

Se realiz6 en una rebanadora de acero inoxidable regulada a 1,00, 1,5y a 2

milimetros para obtener hojuelas uniformes.

3.7.7 Pesado 2

Con la finalidad de determinar el rendimiento se registro el peso de la materia

prima 500 gramos de rebanado con los cuales se inicié la fritura.

3.7.8 Fritura

Las hojuelas de zanahoria blanca se cocieron con aceite vegetal a 140, 150 y
160°C durante 2,00 min, 3,5min y 4,00 min respetivamente. Para el control de la
temperatura se realiz6 con un termémetro digital de -10°C a 350°C.

Al realizar el proceso de fritura se observa que al introducir las hojuelas en el
aceite caliente, inmediatamente la temperatura empieza a descender 2 °C,
restableciéndose en un tiempo de 15 segundos, el descenso es mas acusado cuanto

mayor es la carga de producto.
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3.7.9 Escurrido

El escurrido se realiz6 en un tamiz metalico, con la finalidad de extraer el aceite
adherido a las hojuelas fritas se elimind el exceso de aceite superficial de las

hojuelas con papel absorbente.

3.7.10 Salado y Enfriado

Se esperd a que las hojuelas se enfrien hasta la temperatura ambiente.
Para el salado se agregd 8 gramos de sal por unidad experimental de 500 g de
hojuelas de zanahoria blanca y el enfriado se realiz6 en bandejas de loza a

temperatura ambiente.

3.7.11 Pesado 3

Se realizd el pesado final o pesado 3 con el propésito de determinar la

disminucion de peso de los 500 gramos en los diferentes tratamientos.

3.7.12 Empacado y Sellado

El producto final fue empacado en fundas de polietileno y posteriormente
sellado.

3.7.13 Almacenamiento

El producto terminado se almacend en un lugar fresco y seco, por el lapso de dos
meses. Tiempo en el cual se realizd pruebas fisico-quimicas de estabilidad de

vida en anaquel.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

e Con el propdsito de comprobar los factores, variables e hipdtesis planteada
en la presente investigacion DETERMINACION DE LOS
PARAMETROS OPTIMOS DE PROCESO PARA LA ELABORACION
DE SNACKS A PARTIR DE ZANAHORIA BLANCA (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft) Se plasmd la informacion en tablas, de acuerdo a
datos del experimento.
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4.1 PESO FINAL DEL SNACK

A continuacion, se presentan los valores de la variable peso en la etapa final de la

fritura.

Tabla 9: Peso del snack (g) de zanahoria después de la fritura.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS i f i Y TRAT X
T1 A1B1C1 | 304,00 | 314,00 322,00 940,00 | 313,33
T2 A1B1C2 | 304,00 | 314,00 322,00 940,00 | 313,33
T3 A1B1C3 | 324,00 | 324,00 326,00 974,00 | 324,67
T4 A1B2C1 | 340,00 | 320,00 334,00 994,00 | 331,33
T5 A1B2C2 | 302,00 | 346,00 322,00 970,00 | 323,33
T6 A1B2C3 | 320,00 | 340,00 340,00 1000,00 | 333,33
T7 A1B3C1 | 336,00 | 352,00 342,00 1030,00 | 343,33
T8 A1B3C2 | 326,00 | 330,00 336,00 992,00 | 330,67
T9 A1B3C3 | 346,00 | 338,00 330,00 1014,00 | 338,00
T10 | A2B1C1 | 316,00 | 332,00 312,00 960,00 | 320,00
T11 | A2B1C2 | 310,00 | 318,00 318,00 946,00 | 315,33
T12 | A2B1C3 | 320,80 | 320,00 316,00 956,80 | 318,93
T13 | A2B2C1 | 336,00 | 322,00 320,00 978,00 | 326,00
T14 | A2B2C2 | 323,40 | 352,00 330,00 1005,40 | 335,13
T15 | A2B2C3 | 324,68 | 312,00 320,00 956,68 | 318,89
T16 | A2B3C1 | 322,00 | 336,00 340,00 998,00 | 332,67
T17 | A2B3C2 | 308,00 | 334,00 336,00 978,00 | 326,00
T18 | A2B3C3 | 324,00 | 336,00 328,00 988,00 | 329,33

> REP. 5786,88 | 5940,00 5894,00 17620,88 | 326,31
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Tabla 10: Andlisis de Varianza.

F.deV. GL. S.C. cm. | & lsien | —FT
cal. 50 | 1%
Total  |53,00 7586.27
Tratamiento | 17,00 3796.97 22335 | 212 | * | 193 | 253
Factor A 1.00 140 55 14055 | 134 | NS | 412 | 741
Factor B 2,00 230512 115256 | 1095 | ** | 3.27 | 5.26
Factor C 2.00 151,67 7583 | 072 | NS | 327 | 526
AXB 2.00 18354 0177 | 087 | NS | 327 | 526
AXC 2,00 360,58 18029 | 171 | NS | 3.27 | 526
BXC 4,00 337.01 8448 | 080 | NS | 264 | 391
AXBXC | 400 317,60 7940 | 075 | NS | 264 | 391
ERROR
EXP. 36,00 3789,29 105,26
CV: 3,14 %

NS: No significativo
* : Significativo
**: Altamente significativo

En el analisis de varianza, se observa que existe significacion estadistica para
tratamientos y alta significacion para el factor B (espesor de las hojuelas). Es
decir, que el espesor de las hojuelas, influye en la disminucion de peso de la
materia prima durante la etapa final de la fritura, debido a que a mayor espesor
de las hojuelas, mayor sera la perdida humedad, dependiendo de la temperatura y

el tiempo de fritura.

Investigaciones de fritura realizadas por Moreira, E. (2001) menciona que los
principales parametros que influyen en la pérdida de peso son la temperatura y el
tiempo de fritura. Otros pardmetros a considerar son la forma del alimento y la
relacion entre el tamafio del producto y la superficie expuesta al medio

circundante.
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Al existir diferencia significativa se procedio a realizar las pruebas de Tukey al

5% para tratamientos y DMS para el factor B.

Tabla 11: Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS |RANGOS
T7 Al1B3C1 343,33 a
T9 A1B3C3 338,00 a

T14 A2B2C2 335,13 a
T6 Al1B2C3 333,33 a
T16 A2B3C1 332,67 a
T4 AlB2C1 331,33 a
T8 Al1B3C2 330,67 a
T18 A2B3C3 329,33 a
T13 A2B2C1 326,00 a
T17 A2B3C2 326,00 a
T3 Al1B1C3 324,67 a
T5 AlB2C2 323,33 a
T10 A2B1C1 320,00 a
T12 A2B1C3 318,93 a
T15 A2B2C3 318,89 a
T11 A2B1C2 315,33 a
T2 Al1B1C2 313,33 a
T1 AlBI1C1 313,33 a

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para tratamientos se observa que, todos los

tratamientos son iguales, considerando T7 (A1B3C1), a 10 meses de cosecha,

hojuelas de 2 mm de espesor, fritas a 140°C en 4min como mejor tratamiento.
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Tabla 12: Prueba DMS para el factor B (Espesor de las hojuelas).

FACTOR |[MEDIAS| RANGO
B3 33333 |a
B2 328,00 |a
B1 317,60 b

Al realizar DMS para el factor B (Espesor de las hojuelas), se observa que los
niveles B3 (2,00 milimetro) y B2 (1,5 milimetros) poseen rango a; concluyendo
que Bl (1,00 milimetro) es el nivel que mayor pérdida de peso tiene por
diferencia matematica en el valor de las medias. Por lo tanto, el espesor de las

hojuelas influye directamente en el peso del snacks.

PESO DEL SNACK
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Figura 7: Peso del snack (g) de zanahoria después de la fritura.

Al observar la figura, se aprecia que el tratamiento T7 (10 meses, 2,00 milimetros
de espesor 140°C y 4,00 min) es el mejor tratamiento, seguido de T9 (10 meses,
2,00 mm de espesor 160°C y 2,00 min) y T14 (12 meses, 1,5 milimetros de

espesor 150°C y 3,5 min). Deduciendo que la composicién de la zanahoria blanca,
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determina la cantidad de agua que se intercambia con aceite, durante la fritura

relacionandose directamente con la pérdida de peso en las hojuelas fritas.

Estudios realizados en la fritura segin Moreira, E. (2001) sefiala que pérdida de
peso puede deberse a que durante el proceso de fritura, el producto adquiere
solidos solubles (azUcares) y pierde agua. Esta ganancia de solutos y la
posibilidad de que se forme un encostramiento superficial por parte de los

azucares, dificultarian la salida de agua y por tanto una mayor pérdida de peso.
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4.2 RENDIMIENTO DEL SNACK (%)

A continuacion, se representan los porcentajes en la variable de rendimiento del

shack de zanahoria blanca.

Tabla 13: Porcentaje de rendimiento del snack de zanahoria blanca.

TRATAMIENTOS [ REPET:?IONES i 2 TRAT X
Tl | A1BIC1 51,24 52,42 53,37| 157,03 52,34
T2 | A1B1C2 51,24 52,42 53,37| 157,03 52,34
T3 | A1B1C3 53,61 53,61 53,85| 161,07 53,69
T4 | A1B2C1 55,55 53,13 54,82 | 163,50 54,50
T5 | A1B2C2 41,00 56,23 53,37| 150,60 50,20
T6 | A1B2C3 53,13 55,55 55,55| 164,23 54,74
T7 | A1B3C1 55,06 57,04 55,80| 167,90 55,97
T8 | A1B3C2 53,85 54,33 55,06| 163,24 54,41
T9 | A1B3C3 56,29 55,30 54,33| 165,92 55,31

T10 | A2Bi1C1 52,65 54,57 52,18| 159,40 53,13
T11 | A2Bi1C2 52,00 52,89 52,89| 157,78 52,59
T12 | A2B1C3 53,3 53,13 52,65| 159,03 53,01
T13 | A2B2C1 55,06 55,06 53,13| 163,25 54,42
T14 | A2B2C2 53,55 57,04 54,33| 164,92 54,97
T15 | A2B2C3 53,67 52,18 53,13| 158,98 52,99
T16 | A2B3C1 53,37 55,06 55,55| 163,98 54,66
T17 | A2B3C2 51,71 54,82 55,06| 161,59 53,86
T18 | A2B3C3 53,61 55,06 54,09| 162,76 54,25
>. REP. 1388,86 | 949,84 979,84 972,53 | 2902,21
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Tabla 14: Andlisis de Varianza.

F.T
F.de V. G.L. | SC. | C.M. |F.Cal.|SIGN. 56 | 1%
Total 53 267,54
Tratamientos 17 95,29 | 561 | 1,17 NS 1,93 | 2,53
Factor A 2 0,03 0,03 0,01 NS 412 | 7,41
Factor B 1 32,51 | 16,26 | 3,40 * 3,27 | 5,26
Factor C 2 12,75 | 6,38 | 1,33 NS | 3,27 | 5,26
AXB 2 8,60 | 4,30 | 0,90 NS | 3,27 | 5,26
AxC 4 16,23 | 8,11 | 1,70 NS | 3,27 | 5,26
BxC 2 484 | 1,21 | 0,25 NS | 2,64 | 3,91
AxBxC 4 20,34 | 5,08 | 1,06 NS | 2,64 | 3,91
ERROR EXP. 36 172,25 | 4,78
CV:4,07%

NS: No significativo
* : Significativo
**. Altamente significativo

Al observar el andlisis de varianza; se aprecia que existe significacion estadistica
para el factor B (Espesor de las hojuelas). Se determind que, el espesor de las
hojuelas influye en el rendimiento del snack de zanahoria blanca luego de la

fritura.

Al existir diferencia significativa, se realiz6 DMS para el factor B.

Tabla 15: Prueba DMS para el factor B (espesor de las hojuelas).

FACTOR | MEDIAS | RANGO
B3 54,74  |a
B2 53,64 b
B1 52,85 C
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Al realizar la prueba de DMS para el factor B (espesor de las hojuelas), se observa
que los niveles B3 (2,00 mm) B2 (1,5 mm) y B1 (1,00 mm) poseen diferentes
rangos; deduciendo como mejor nivel B1 (1,00 mm) encontrandolos en el rango c.
Por lo tanto, el espesor de las hojuelas evaluadas influye directamente en el
rendimiento para la elaboracion del snack, a menor espesor de la hojuela mayor es

el rendimiento.
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Figura 8: Representacion gréfica del rendimiento (%) del snack de zanahoria
blanca.

Al observar la figura 8, se aprecia que para esta variable, el tratamientoT7 (10
meses, 2,00 mm de espesor 140°C y 4,00 min) es el mejor, seguido de T9 (10
meses, 2,00 mm de espesor 160°C y 2,00 min) y T14 (12 mese, 1,50 mm de
espesor 150°C y 3,50 min). De esta manera se puede observar que el rendimiento
de los snacks de zanahoria blanca se ve afectado directamente por la temperatura
y el tiempo de fritura. Ya que a mayor temperatura, mayor tiempo de fritura

menor sera el peso de las hojuelas fritas.
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Segun Costa, R. y Oliveira, F. (1999) si el alimento se procesa en laminas, aquellas
mas gruesas presentan una menor area especifica, reduciéndose el area relativa
disponible para perder el agua; también el camino interno que tiene que recorrer el
agua es mas largo y se requiere mas calor para evaporar dicha agua, ademas la corteza
que se forma impide que el agua salga con facilidad. En el caso de las muestras de
zanahoria blanca los espesores son finos, la transmision de calor es muy répida y por

tanto el tiempo de fritura se reduce, dando como resultado un mejor rendimiento.
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4.3 DISMINUCION DEL VOLUMEN TOTAL DE ACEITE (ml) EN LA
FRITURA

En el siguiente cuadro se registra la disminucion del volumen de aceite luego de
la fritura de 500 g de hojuela fresca, para cada tratamiento con sus respectivas

repeticiones

Tabla 16: Disminucion del volumen total de aceite en (ml) posterior en la fritura.

TRATAMIENTOS : REPET:T'ONESI . Y TRAT | X
T1 A1B1C1 73,68| 81,20| 67,10| 221,98 |73,99
T2 A1B1C2 79,32| 84,96| 82,14| 246,42 |82,14
T3 A1B1C3 7462| 70,86 7556| 221,04 |73,68
T4 Al1B2C1 77,44 8214| 79,32| 238,90 |79,63
T5 A1B2C2 7462| 98,12| 77,44| 250,18 |83,39
T6 A1B2C3 83,08| 81,20 8214| 24642 |82,14
T7 A1B3C1 66,16| 72,74| 7556| 214,46 |71,49
T8 A1B3C2 73,68| 84,02| 84,02| 241,72 |80,57
T9 A1B3C3 77,44 86,84 78,38| 242,66 |80,89
T10 | A2BiIC1 76,50| 81,20 72,74| 230,44 |76,81
T11 | A2B1C2 66,16| 7838| 77,44| 221,98 |73,99
T12 | A2BIC3 84,96| 74,62 7556| 23514 |78,38
T13 | A2B2C1 80,26| 78,38 78,38| 237,02 |79,01
T14 |  A2B2C2 73,68| 77,44 80,26| 231,38 |77,13
T15 | A2B2C3 90,60| 86,84 86,84| 264,28 |88,09
T16 | A2B3C1 78,38| 84,96| 84,96| 24830 |82,77
T17 | A2B3C2 82,14| 84,02| 8402| 250,18 |83,39
T18 | A2B3C3 84,96| 87,78| 84,96| 257,70 |85,90

2 REP. 1397,68 | 1475,70 | 1426,82 | 4300,20 | 79,63
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Tablal7: Analisis de Varianza

F.T
F.DE V. G.L. S.C. C.M. | F.Cal. [SIGN. | 5% | 1%

Total 53 1942,15

Tratamientos 17 1036,76 | 60,99 2,42 * 1,93 | 2,53

Factor A 2 51,31 51,31 2,04 NS 412|741
Factor B 1 269,89 | 134,95 | 5,37 ** 3,27 | 5,26
Factor C 2 167,00 | 83,50 3,32 * 3,27 | 5,26
AXB 2 131,98 | 65,99 2,62 NS |3,27 | 5,26
AxC 4 229,38 | 114,69 | 4,56 * 3,27 | 5,26
BxC 2 102,10 | 25,53 1,01 NS ]2,64]391
AxBxC 4 85,09 21,27 0,85 NS 2,64 3091

ERROR EXP. 36 | 905,40 | 25,15

CV:6,30%
NS: No significativo
* : Significativo
**. Altamente significativo

En el analisis de varianza, se observa alta significacion estadistica para el factor
B (espesor de las hojuelas), y significacion estadistica para tratamientos, factor C
(temperatura — tiempo de fritura), e interaccion (A x C) es decir que, la
temperatura- tiempo de fritura influyen directamente en la disminucion de aceite.
La cantidad de aceite absorbido por las hojuelas fritas depende del espesor y en
gran medida de su contenido de humedad, porosidad y superficie expuesta al
aceite de fritura. Segun Campillano, (1997). Esta cantidad es aproximadamente

entre el 20 y 40% en base al peso de las hojuelas fritas.

Al existir significacion estadistica, se realiz6 Tukey al 5% para tratamientos,

DMS para los factores B, C 'y grafico de la interaccion A x C.
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Tabla 18: Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
T15 A2B2C3 88,09 a
T18 A2B3C3 85,90 a
T5 AlB2C2 83,39 a
T17 A2B3C2 83,39 a
T16 A2B3C1 82,77 a
T2 AlB1C2 82,14 a
T6 Al1B2C3 82,14 a
T9 Al1B3C3 80,89 a
T8 Al1B3C2 80,57 a
T4 AlB2C1 79,63 a
T13 A2B2C1 79,01 a
T12 A2B1C3 78,38 a
T14 A2B2C2 77,13 a
T10 A2B1C1 76,81 a
T1 AlB1C1 73,99 a
T11 A2B1C2 73,99 a
T3 Al1B1C3 73,68
T7 Al1B3C1 71,49

Realizando la prueba de Tukey al 5 % para tratamientos; se puede apreciar que los
tratamientos T3 y T7 se ubican en el rango b, lo que quiere decir que son
diferentes a los demas tratamientos que poseen rango a. Teniendo que T7 (10
meses, 2,00 mmy 140 °C y 4,00 min) es el tratamiento que mejor comportamiento
tiene en esta etapa de la investigacion, siendo el tratamiento que menor perdida de
aceite presenta con respecto a los demas.

Tabla 19: Prueba DMS para el factor B (espesor de las hojuelas).

FACTOR | MEDIAS | RANGO
B2 81,57 a
B1 80,83 |a
B3 76,50 b
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Al realizar la prueba DMS para el factor espesor de las hojuelas, encontramos que
los niveles B2 y B1 se encuentran en el rango a. A un espesor de 2,00 mm (B3),
se logra menor disminucion de la cantidad de aceite, por lo tanto es considerado

el nivel més adecuado para la fritura.

Tabla 20: Prueba DMS para el factor C (temperatura -tiempo de fritura).

FACTOR | MEDIAS | RANGO
C3 81,51 a
C2 80,10 a
C1 77,28 b

Al realizar la prueba DMS para el factor temperatura - tiempo de fritura,
encontramos que los niveles C3, C2 poseen rango a y C1 presentan rango b. A
un tiempo C1 (140°C por 4,00 min) se logra menor disminucién de aceite, por lo
tanto es considerado el nivel més adecuado.
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Cc1 c2 c3
—— TEMPERATURA Y TIEMPO DE FRITURA
—— TIEMPO DE MADUREZ DE LA ZANAHORIA BLANCA

Figura 9: Interaccion de los factores A (tiempo de madurez) y C (temperatura -
tiempo de fritura) en la variable disminucion del volumen total de aceite

durante la fritura.

La interaccion de los factores en estudio (Figura 9) indican que el tiempo de
madurez, la temperatura del aceite - tiempo de fritura son inversamente
proporcionales al volumen de aceite; deduciendo que, a mayor temperatura de

aceite, menor tiempo de fritura, mayor es la disminucion del volumen de aceite.

El punto Optimo de tiempo de fritura es de 2,80 min a 147 °C, manifestando
cambios excesivos en el producto terminado si el proceso se realiza con

temperaturas de aceite y tiempo fritura superiores al punto de la interseccion.
Se observa que al realizar el proceso de fritura con una zanahoria blanca con un

estado de madurez de 10 meses existe menor disminucion del volumen de aceite,

en comparacion a una zanahoria blanca cosechada a los 12 meses.
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Figura 10: Disminucion del volumen total de aceite en la fritura

En la figura 10 de disminucion del volumen de aceite en la fritura se estima
que T15 (12 meses, 1,5 milimetros y 160°C por 2,00 minutos) es el tratamiento
que tiene mayor disminucion de aceite durante la fritura de la materia prima;
seguido de T18 (12 meses, 2,00 milimetros y 160°C por 2,00 minutos), T5 (10
meses, 1,50 milimetros y 150°C por 3,50 minutos). Por lo que la temperatura y
el tiempo de fritura determinan la cantidad de aceite que se incorpora al

momento de la fritura.

Gamble, MH. (1987). Observaron que el contenido de aceite no estaba
directamente relacionado con la temperatura de fritura, sino con la humedad
residual del alimento. Esto lo corroboran Moreira, E. (1995) que demuestran que
la mayor retencion de aceite en el producto tiene lugar cuando la mayor cantidad

de agua ha salido del mismo.
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4.4 DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES

A fin de corroborar con el tiempo de madurez de la zanahoria blanca para la
elaboracion de snacks se determino los °Brix utilizando un brixometro. Ver Anexo
11

Tabla 21: Contenido de sélidos solubles de la zanahoria blanca.

Parametro | Unidad 8 meses | 9meses | 10 meses | 11 meses | 12 meses
Analizado

°Brix (9/1009) 5,5 5,25 4,75 4,50 4,25
°Brix y % de Humedad vs Tiempo
20 de madurez de la zanahoria blanca 100
18 90
16 80
l_ +
14 *'_—'\1 70 3
s
= 60
S 12 o * g
° S 50
© 10 * %
g & 40 ‘n\g
6 30
or—a -
4 —® @ 20
2 10
0 | | | | |
8 9 10 11 12 0
Tiempo de madurez (meses)
—f— % Humedad ——@—— %" Brix \ 4 Tiempo de madurez (meses)

Figura 11: Contenido de solidos solubles de la zanahoria blanca por edad

Al observar la figura 11 se aprecia que la relacion tiempo de madurez de la
zanahoria blanca y el contenido de solidos solubles es inversamente proporcional,
de igual manera se observa que el contenido acuoso disminuye por tanto la raiz se
vuelve mas fibrosa. Segin Moreno, J. (2005) para el procesamiento de frituras de
esta raiz (hojuelas), debe contar con un buen grado de madurez y bajo contenido

azUcar.
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4.5 EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO

Fotografia 8: Fotografia 9:
Tratamientos para degustacion Panel de degustadores

Fotografia 10: Degustacion de tratamientos

La evaluacion sensorial del producto terminado, se realizé con la finalidad de
evaluar las caracteristicas organolépticas como: apariencia, olor, sabor y
crocancia, y asi determinar los tres mejores tratamientos segun la aceptabilidad

del panel degustador; el mismo que estuvo conformado por diez personas.
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El instrumento para la evaluacion sensorial de shacks de zanahoria blanca se
detalla en el Anexo 2.

Para determinar si existe o no significacion estadistica en las variables de la
evaluacion sensorial anteriormente descritas, se realizd6 las pruebas no
paramétricas de Friedman al 5 %. Los valores obtenidos se detallan en el tabla
22.

Tabla 22: Andlisis de Friedman para las variables de la evaluacién sensorial.

VALOR VALOR
VARIABLE | CALCULADO | TABULAR X2| SIGN. | TRAT.
X2 (5%)
APARIENCIA 51,08 27.6 * 5, T8,
T10
T5.78.
OLOR 12,94 27,6 NS 710
T5. 710,
SABOR 28,90 27,6 * T8
33 T11.75,
CROCANCIA ' 27,6 NS T10

Como se puede apreciar en el analisis de Friedman para las variables:

APARIENCIA.- Al analizar esta variable se considera que existe significacion
estadistica, definiéndose asi los tres mejores tratamientos.T5 (10 meses, 1,5
milimetros a 150°C por 3,5 minutos) es el tratamiento que mas aceptabilidad
tuvo por parte del panel degustador; sequido de T8 (10 meses, 2,00 milimetros a
150°C por 3,5 minutos) y T10 (12 meses, 1,00 milimetros a 140°C por 4,00

minutos).
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OLOR.- Al observar la tabla 22 se observa que, no existe significacion estadistica

para dicha variable.

SABOR.- Para esta variable evaluada existe significacion estadistica y se puede
apreciar que T5 (10 meses, 1,5 milimetros a 150°C por 3,5 minutos), es el
tratamiento que mas aceptabilidad en sabor tuvo por parte del panel degustador;
seguido de T10 (12 meses, 1,00 milimetros a 140°C por 4,00 minutos) y T8 (10
meses, 2,00 milimetros a 150°C por 3,5 minutos); definiéndose asi los tres

mejores tratamientos.

CROCANCIA.- Al observar la tabla 22 para la variable analizada se observa que

no existe significacion estadistica.

45.1 Apariencia

Los rangos tabulados luego de la evaluacion sensorial del producto terminado, se

encuentran en el Anexo 3.

APARIENCIA

2000
1800 |
1600 1 H H E
1400 f H F - -~
200 F = & H B H
000 A HOHOEE RN
800 I HEEE R H
600 H H = = == A H
400 HENHESLESLESL LN LA R SO R R

200 HESHEHEN- B B B EE CEELEE LR A L ELEEL E

AS

y

—

MEDI

T5 T8 T10 T11 T15 T2 T9 T3 T13 T1 T17 T7 T14 T4 Tle T12 Toe TI18

TRATAMIENTOS

Figura 12: Caracterizacion de la apariencia en el producto terminado.

79



Al observar la figura 12, se aprecia que T5 (10 meses, 1,5 mm a 150°C por 3,5
minutos) es el tratamiento que mas aceptabilidad en apariencia tuvo por parte de
los degustadores; seguido de T8 (10 meses, 2,00 mm a 150°C por 3,5 minutos) y
T10 (12 meses, 1,00 mm a 140°C por 4,00 minutos); definiéndose asi los tres

mejores tratamientos de esta variable evaluada.

45.2 Olor

Los rangos tabulados luego de la evaluacion sensorial del producto terminado, se

encuentran en el Anexo 4.
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Figura 13: Caracterizacién del olor en el producto terminado.

Al observar la figura 13 se aprecia que el tratamiento T8 (10 meses, 2,00 mm a

150°C por 3,5 minutos) es el que tiene mayor aceptabilidad por los panelistas.
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453 Sabor

Los datos tabulados procedentes de la evaluacion sensorial del producto

terminado, se registran en el Anexo 5.

SABOR

2000,00
180000
1600,00
1400,00 —

w

~ 120000 — — — —

[

A 100000 — — — — — — — —

=

800 - — — — — — — — — — — —

600,00 — — — — —

4000003 S B B W N W I 3 I I W = N N |

20000 W = B = = & = = 8 8 = = = = 8
0,00

TS T10 T8 T16 T1 T18 T15 T9 T14 T3 T2 T17 T12 T6 T4 T13 T7 Til
TRATAMIENTOS

Figura 14: Caracterizacion del sabor en el producto terminado.

Al observar la figura 14, se aprecia que T5 (10 meses, 1,5 mm a 150°C por 3,5
minutos), es el tratamiento de mayor aceptabilidad en sabor que demostré el panel
degustador; seguido de T10 (12 meses, 1,00 mm a 140°C por 4,00 minutos) y T8
(10 meses, 2,00 mm a 150°C por 3,5 minutos); definiéndose asi los tres mejores
tratamientos.

45.4 Crocancia

Los resultados tabulados luego de la evaluacion sensorial del producto terminado,

se encuentran en el Anexo 6.
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CROCANCIA

1400
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Figura 15: Caracterizacion de la crocancia en el producto terminado

En el figura 15, se aprecia que el tratamiento T11 (12 meses, 1,00 mm a 150°C
por 3,50 minutos), T5 (10 meses, 1,5 mm a 150°C por 3,5 minutos) y T10 (12
meses, 1,00 mm a 140°C por 4,00 minutos) son los tres mejores tratamientos

para dicha variable evaluada.

4.6  Analisis microbiolégicos

Para determinar el tiempo de vida util de los snacks de zanahoria blanca, se
realiz6 recuento total de mohos y levaduras a los 30 y 60 dias de almacenado el
producto, para este fin se utilizaron los metodos descritos por la norma A.O.A.C.

N°997.02;997.02 .

Los resultados registrados se encuentran dentro de los limites permitidos.
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Tabla 23: Andlisis microbiol6gico durante el almacenamiento de snacks de

zanahoria blanca bajo condiciones ambientales.

Parametro Unidad Tiempo (dias)
30 60
Recuento de mohos y ufc/g 3 10
levaduras

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos.

Elaborado por: Autores

La tabla muestra el contenido ufc/g de mohos y levaduras que a los 30 y 60 dias

el contenido de microorganismos llega a ser a 10 ufc/g.

Tabla 24: Requisitos microbioldgico durante el almacenamiento de snacks de

segun la Norma INEN de los Bocaditos.

Parametro Método de Ensayo

Tiempo (dias)

60

Recuento de mohos y | NTE INEN 1 529

levaduras ufc/g

10

Fuente: Norma INEN
Elaborado por: Autores
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4.7 BALANCE DE MATERIALES DEL MEJOR TRATAMIENTO (T7)

ZANAHORIA BLANCA
100% 662,04 g
| RECEPCION |
100% I 662,049
SELECCION Y
CLASIFICACION

+—» Dafiadas 2,5% (12,59)

98, 11%

v

649,549

PESADO

98,11%

649,549

LAVADO

[ Impurezas 1,3% (6,59)

97%

|

643,04 g

Desperdicios 24,8%
(124,04 g)

v
PELADO —

1 5199
PESADO |

1, 5199
CORTADO

75,42% ¢

| PESA
75,42%

78,29%

78,29%

Desperdicios 19 g
(3,8%)

—>

5009

DO |
5009
|/ Agua157,77g
342,239
| —» Aceite 4,93 g (915,070)
337,39
SALADO |
5.,77% | 343,339
| ENFRIADO |
51,77% 343,33g
| PESADO |
51,77% 343,33g
| EMPACADO |
51,77% 343,33g
|  ALMACENAMIENTO |

v

SNACK DE ZANAHORIA BLANCA

FRITURA
5162% |

| ESCURRIDO
50,87%

Aceite 920 g

Sal 8¢ > Pérdidas 2g
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4.7.1 RENDIMIENTO:

o Peso final
(%)Rendimiento = —————— X100
Peso inicial (5)

R = 34333 x100 =51,85%
662,04
Luego de haber realizado el respectivo balance de materiales se deduce que, por

cada 662,04 g de zanahoria se obtiene alrededor de 343,33 g de snacks de
zanahoria blanca, equivalente a un porcentaje del 51,85 % de rendimiento.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Revisado documentacion bibliogréafica, analizados los resultados obtenidos, y
realizados los analisis en el laboratorio durante la investigacion, se llego las

siguientes conclusiones:

1. El tiempo de madurez de la zanahoria blanca a 10 y 12 meses, y la
temperatura de fritura influye significativamente en el peso del snack.
Es decir que a mayor temperatura de fritura, mayor es la difusion de
agua de la hojuela, por lo tanto el peso se verd disminuido

notablemente.

2. El tratamiento T7 (zanahoria blanca a 10 meses, 2,00 mm de espesor a
140°C por 4,00 min) es el mejor tratamiento. Seguido de T9 (zanahoria
blanca a 10 meses, 2,00 mm de espesor a 160°C por 2,00 min) y T14
(zanahoria blanca a 12 meses, 1,50 mm de espesor a 150°C por 3,5
min). Deduciendo que, el tiempo de madurez de la zanahoria blanca,
determina la cantidad de agua que se intercambia con aceite, en la

fritura.

3. Con respecto al volumen de aceite se manifiesta que T7 con un tiempo
de madurez a 10 meses, espesor de 2,00 mm y temperatura a 140°C en
4,00 min es el tratamiento que menor cantidad de aceite pierde en la

fritura.
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En la interaccion de los factores el tiempo de madurez y temperatura -
tiempo de fritura, se concluye que la temperatura del aceite y el
tiempo de fritura es inversamente proporcional al volumen de aceite;
por lo tanto, a mayor temperatura de aceite y menor tiempo de fritura

mayor es la disminucion de volumen de aceite.

El T7 (zanahoria blanca a 10 meses, 2,00 mm de espesor a 140°C por
4,00 min) es el tratamiento que tiene menor disminucién de aceite
durante la fritura, seguido de T3 (zanahoria blanca a 12 meses, 1,00
mm de espesor a 150°C por 3,5 min) y T11 (zanahoria blanca a 10
meses, 1,00 mm de espesor a 160°C por 2,00 min). De tal manera, que
el tiempo de madurez, el espesor de las hojuelas y el tiempo de fritura,
determinan la cantidad de aceite que se incorpora al momento de la

fritura.

. Al realizar la evaluacion sensorial para la apariencia, sabor, olor y
crocancia de las hojuelas de zanahoria blanca, se determind que, los
tratamientos con mayor aceptabilidad por parte de los panelistas
fueron: T5 (10 meses, 1,5 milimetros a 150°C por 3,5 minutos),
seguido de T8 (10 meses, 2,00 mm a 150°C por 3,5 minutos) y T10
(12 meses, 1,00 mm a 140°C por 4,00 minutos).

Los pardmetros de calidad para la elaboracién de snacks se obtiene de
una zanahoria blanca cosechada a 10 meses de madurez, con un
contenido de sélidos solubles de 4, 75% y humedad de 72,87%, fritas
a 147 °C en 2,8 minutos, con lo cual se evita cambios excesivos de

sabor, color, olor y crocancia en el producto terminado.

El factor clave en la prediccion de la vida Gtil de los snacks fue el
control de la pérdida de textura por medio de la evaluacion de la

humedad (4,87%) y recuento de mohos y levaduras inferior a 100 ufc
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9.

10.

11.

que arroj6 como resultado 60 dias de vida util del producto, que se
encuentra bajo los valores establecidos en la norma de calidad INEN2
561:2010.

El contenido de grasa en los snacks de zanahoria blanca es de 18,13 %
menor al contenido de snack derivados a partir de otros productos con
alto contenido de almidon (raices, tubérculos, cereales y otros), a

pesar de ser elaborados mediante el empleo de la fritura convencional.

El bajo contenido de fibra (2,12%) presente en los snack de zanahoria
blanca se debe a la no utilizacion de la corteza de la raiz y el
contenido de proteina aumenta de 6,49% a 9,4%. Esto se debe a la
eliminacion de agua durante de la fritura, ocasionando la

concentracion de carbohidratos, proteina, cenizay fibra.

Finalmente se concluye que el tiempo de madurez, la temperatura de
fritura, el tiempo de fritura y espesor de las hojuelas influyen
significativamente en la calidad del producto terminado, obteniéndose
un producto de caracteristicas organolépticas altamente aceptables.
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5.2 RECOMENDACIONES:

Finalizado la investigacion se procede a realizar las siguientes recomendaciones:

1. Realizar investigaciones que permitan utilizar los subproductos de la
zanahoria fresca que representan el 24,8% en la operacion del pelado por
lo que se recomienda realizar investigaciones a fin de aprovechar en la

industria alimenticia humana y animal.

2. Utilizar la zanahoria blanca con un tiempo de madurez de 10 meses para la
elaboracion de snacks de zanahoria blanca, puesto que dicha zanahoria
presenta todos los parametros de humedad, almidon, fibra, adecuados para

la fritura.

3. Se recomienda que en la operacion del rebanado de la zanahoria fresca
para la obtenciéon de la hojuela se lo realice longitudinalmente, mismo

que facilite la fritura, obteniéndose un producto final uniforme.

4. Empacar los snacks cuando se hayan enfriado totalmente, debido a que al
empacar el producto caliente transpira, es decir pierde humedad y por ende

afecta a la crocancia.

5. Al ser el snack de zanahoria blanca un producto nuevo en el mercado
local, se recomienda realizar un estudio de mercado y en funcion de este

un estudio de pre factibilidad.

6. Realizar investigaciones mediante la aplicacion de técnicas de pelado

quimico.
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6.2 ANEXOS

ANEXO 1: Caracterizacion quimica de la materia prima.

Informe N2: 012 - 2012
Andlisis solicitado por:

Numero de muestras :

Fecha de recepcion de las muestras:

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

Laboratorio de Uso Mudiltiple

Ibarra, 13 de febrero de 2012

Seriores: Andrés Prado ¥ Milton Higuera

Dos, zanahoria -tubérculo

31 de enero de 2012

Resultado
Pardmetro Analizado Unidad Zanahoria blanca [ Zanahoria blanca] Método de ensayo
10 meses 12 meses

Contenido Acuoso % 78,19 72,04 AOAC 925.10
Cenizas % 1,04 1,30 AOAC 923.03
Proteina (N x 6,25) % 6,49 8,33 AOAC 920.87
pH — 6,92 6,58 AOAC 981.12
Fibra % 1,06 0,88 AOAC 978.10
Almidén % 62,70 61,95 AOAC 952.04
Suicls * O =0 Absorcién Atémica
Hierro % 0,012 0,015
Fésforo % 0,16 0,19 Molibdato-Vanadato

Atentamente:

Misién Institucional

ollo e
ar prof

Contr
norte de

S
LABORATORIO

*

Nota: Los resultados corresponden exclusivamente Para la muestra analizada.

DE USO
MULTIPLE

ﬁlcnw

Loy 18

ondmico y cultural de la region
icos comprometidos con el cambio social

dela Universitaria barrio El Olivo
%ngnoz(om 2953-461 Casilla 199
(06) 2609-420 2 640-8H Fax: Exi:i011
E-mailutn@utn.edu.ec
www.utn.edu.ec
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ANEXO 2: Hojas de encuesta para la evaluacion sensorial del snack de zanahoria
blanca.

HOJA DE ENCUESTAS
EVALUACION SENSORIAL
“DETERMINACION DE PARAMETROS OPTIMOS DE PROCESO PARA
LA ELABORACION DE SNACKS A PARTIR ZANAHORIA BLANCA ”

La evaluacion organoléptica es una valiosa técnica para resolver los problemas
relativos a la aceptacion de los alimentos. Es importante considerar las

propiedades organolépticas y sus evaluaciones desde el punto de vista de los
sentidos humanos.

INSTRUCCIONES.
Sirvase evaluar cada muestra, marque con una x en los atributos que usted crea
que este correcto basandose en la siguiente informacion:

APARIENCIA.- Se considerara todo lo se observa a primera vista del alimento,
como: tamafio, uniformidad y cero presencia de defectos.

OLOR-.- El olor debe ser caracteristico de la materia prima (Zanahoria Blanca).
SABOR.- Debe ser caracteristico de la materia prima.

CROCANCIA .- La crocancia se evaluara al morder el producto con los incisivos

y estimando la intensidad de la fuerza requerida para deformar la muestra.
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HOJA PARA LA EVALUACION SENSORIAL
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

“DETERMINACON DE PARAMETROS OPTIMOS PARA LA ELABORACION DE SNACK A PARTIR DE ZANAHORIA

BLANCA”
FECHA: NUMERO DE CATADOR:
TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18
GUSTA
APARIENCIA GUSTA POCO
NO GUSTA
AGRADABLE
OLOR POCO AGRADABLE
DESAGRADABLE
GUSTA
SABOR GUSTA POCO
NO GUSTA
CROCANTE
CROCANCIA

NO CROCANTE

OBSERVACIONES:
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ANEXO 3: Rangos de la variable apariencia, determinados en la evaluacion sensorial del snack de zanahoria blanca.
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ANEXO 4: Rangos de la variable olor, determinados en la evaluacion sensorial del snack de zanahoria blanca.
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ANEXO 5: Rangos de la variable sabor, determinados en la evaluacion sensorial del snack de zanahoria blanca.
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ANEXO 6: Rangos de la variable crocancia, determinados en la evaluacion sensorial del snack de zanahoria blanca.
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ANEXO 7: Informe de resultados de realizados a los tres mejores snacks de

zanahoria blanca.

TECNIC,

¢ L. UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA - 2010 —129 — D,

Laboratorio de Uso Mualtiple

Informe N°: 014 - 2012 Ibarra, 13 de febrero de 2012
Analisis solicitado por: Sefiores: Andrés Prado y Milton Higuera

Numero de muestras : Tres, hojuelas de zanahoria fritas

Fecha de ion de las tras: 28 de di de 2011

Resultados
Pardmetro Analizado Unidad Método de ensayo
T5 T8
Recuento Aerobios Meséfilos UFC/ g 0 7 AOAC 989.10
Recuento de Mohos UFC/ g 3 5

Recuento de levaduras UFC/ g 7 10
Nota: Los resultados cofresponden exclusivamente para la muestra analizada

AOAC 995.21

Atentamente

./9' 1:(:1\72?3
oF s
’ -

5 A

» LABORATORIO 9
Biog. José Luis Moreno ; DE USO -
%

ANALIST, AU :
NALISTA ¢ MULTirLE .,»s.

frenin

Av. 17 de Julio 5-21 y José Maria

Cérdava. Barrio El Olivo.

Telélefono:(06)2997800
Visién Institucional FaxExt: 7011.

g P = lonci i Email: utn@.utn.edu.ec
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, seré un referente en ciencia, tecnologia S oo

einnovacion en el pais, con estandares de excelencia intemacionales. Ibarra - Ecuador
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ANEXO 8: Informe de resultados de realizados a los tres mejores snacks de
zanahoria blanca

. UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA - 2010 —129 - DC.

Laboratorio de Analisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Informe N°: 0123 - 2013
Andlisis solicitado por:

Numero de muestras :

Fecha de recepcion de las muestras:

Ibarra, 25 de junio de 2013

Sefiores: Andrés Prado y Milton Higuera

Tres, hojuelas de zanahoria fritas

21 de junio de 2013

Resultados :
Parametro Analizado Unidad Método de ensayo
T5 T8 T10
Contenido Acuoso % 4,87 6,95 4,33 AOAC 925.10
Cenizas % 3,52 3,11 3,15 AOAC 923.03
Proteina % 9,40 9,20 9,10 AOAC 920.87
Extracto etéreo % 18,63 19,88 18,76 AOAC 920.85
Fibra % 212 | == | == AOAC 985.29
Carbohidratos Totales % 6358 | — | -— Célculo
Calorias Kcal/100 g 459,57 Calculo
Calcio % 0,61 T i -
Absorcion Atémica
Hierro % 0087 | o s== | e
Fésforo % 068 | -— | -— Molibdato-Vanadato
Recuento Aerobios Meséfilos UFC/ g 15 10 20 AOAC 989.10
Recuento de Mohos UFC/ g 20 10 15
AOAC 995.21
Recuento de levaduras UFC/ g 25 20 10

Nota: Los dos ¢

den excl

Atentamente:

[/

I
-
uis Moreno { !

-

Biog:
ANALISTA A)

TECNIGN

" LABORATORIO 7,

DE USO
. MOTIPLE 4
\%, WOTPLE &/

% *
NG

para la muestra analizada.

of S

\
¢
5

Av. 17 de Julio s-21 yJosé Maria
Cardava. Baio El Olivo.

Vision Institucional Telélefono:(06)2997800
'-"f Umvergldad Técnica del Norte en el afio 2020, serd un referente en ciencia, tecnologia Eranx;%u;(giﬁedu ec
einnovacion en el pais, con estandares de excelencia internacionales. W utn,edu.ec

Ibarra - Ecuador
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ANEXO 9: Norma INEN BOCADITOS DE PRODUCTOS VEGETALES.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 561:2010

BOCADITOS DE PRODUCTOS VEGETALES. REQUISITOS.

Primera Ediciéon

SNACKS. REQUIREMENTS.

First Edition

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, hortalizas y productos derivados, bocaditos, requisitos.
AL 02.02-406

CDU: 642.2

Cllu: 3116

ICS: 67.080.20
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INEN ~ Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y

de

ICS: 67.080.20

AL 02.02-406
Norma Tecnlca BOCADITOS DE PRODUCTOS VEGETALES. NTE INEK.
Ecuatoriana REQUISITOS. 2561:2010
Voluntaria : 2010-10
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los bocaditos elaborados a partir de
cereales, leguminosas, tubérculos o raices tuberosas, semilla, frutas homeados o fritos listos para
consumo.
2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a los productos fritos u horneados que se comercializan envasados, tales
como: hojuelas, productos extruidos, granos y cereales dilatados.
3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Bocadito. Son los productos alimenticios que permiten mitigar el hambre sin llegar a ser una
comida completa, se los conoce como pasabocas, snacks, botanas.

3.1.2 Hojuelas. Son las laminas de un tubérculo, raiz tuberosa, fruta, semillas que se forman por
moldeo de una masa.

3.1.3 Hojuelas fritas. Son los productos que se obtienen de un proceso de fritura de las hojuelas con
aceites comestibles a altas temperaturas.

3.1.4 Extruidos. Son los productos que se obtienen a partir de un proceso en el que el grano, harina o
subproducto de éstos es forzado a fluir, bajo una o mas variedades de mezclado, calentamiento y
cizallamiento, a través de una placa/boquilla disefiada para dar forma o expandir los ingredientes.
3.1.5 Cereales dilatados. Son los productos que se expanden o incrementan su volumen por
aplicacion de calor.

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos
411 La elaboracién del producto debe cumplir con el Reglamento de Buenas Practicas de
Manufactura del Ministerio de Salud Publica y ademas, se deben adoptar las medidas necesarias para
reducir el contenido de acrilamida, tomando como base las indicadas en la CAC/RCP 67 - 2009
(Cddigo de practicas para reducir el contenido de Acrilamida en los alimentos).
4.1.2 El producto debe presentar el color, olor, sabor y textura caracteristicos

4.1.3  Se permite la adicion de los aditivos y colorantes establecidos en la NTE INEN 2 074

4.1.4 Se permite la adicion de especias y condimentos para conferir las caracteristicas sensoriales
deseadas

4.1.5 No se permite la adicion directa de antioxidantes y conservantes, su presencia se debe
Unicamente al efecto de transferencia.

(Contintia)

DESCRIPTORES: T logia de los

i 2010-592

USO EXCLUSIVO MARIA MENDEZ

106



NTE INEN 2 561 2010-10

4.1.6 Si se utiliza como ingrediente harina de trigo, esta debe cumplir con los requisitos establecidos
en la NTE INEN 616, en lo referente a fortificacion

4.1.7  Estos productos deben cumplir con los requisitos establecidos en las tablas 1y 2.

TABLA 1. Requisitos bromatolégicos

Requisito Maximo Método de
ensayo

Humedad, % 5 NTE INEN 518
Grasa, % 40 NTE INEN 523
indice de peroxidos meq O,/kg 10 NTE INEN 277
(en la grasa extraida)

Colorantes Permitidos en NTE

INEN 2 074

TABLA 2. Requisitos Microbiolégicos

Requisito n c m M Método de Y
Recuento  estandar 5 2 10° 10° NTE INEN 1529-5
en placa, ufc/g

Mohos ufc/g 5 2 10 10? NTE INEN 1 529-10
E coli ufc/g 5 0 <10 - NTE INEN 1 529-7

4.1.8 En los productos a base de maiz, el contenido maximo de aflatoxina sera de 20 pgrkg .
4.1.9 Ellimite maximo de plaguicidas es el que establece el Codex alimentarius CAC/LMR 1.

4.1.10 El limite maximo de contaminantes para estos productos sera el que establece el documento
Codex CXS 193, Contaminantes de los alimentos.

4.2 Requisi I ios

49 L

4.2.1  Estos productos se pueden comercializar solos 0 en mezcla de productos.

4.2.2 Elproducto se debe expender de acuerdo con la Ley del sistema Ecuatoriano de la Calidad.

5. INSPECCION
5.1 Muestreo. Elmuestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN ISO 2859-1.

5.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta
norma, caso contrario se rechaza.

6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 El material de envase debe ser de grado alimentario, que proteja al producto, y no altere sus
caracteristicas.

7. ROTULADO SE APRUEBA

7.1 El rotulado del producto debe cumplir con lo establecido en el RTE INEN 022.

(Contintia)

-2- 2010-592
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NTE INEN 2 561

2010-10

APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 277
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 523

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 616

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-5

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-7

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-10

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 074

Grasa y aceites. Determinacion del indice de
peroxido

Harinas de origen vegetal.
pérdida por calentamiento
Harinas de origen vegetal. Determinacion de la
grasa

Harina de trigo. Requisitos

Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion de la cantidad de microorganismos
aerobios mesodfilos, REP

Control microbioldgico de los alimentos.
Determinacion de microorganismos coliformes por la
técnica de recuento de colonias

Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y
levaduras viables. Recuento en placa por siembra a
profundidad

Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos

Determinacion de la

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para inspeccion por

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022
CXS 193-195 (Enm. 2009)

CAC/MRL 1

CAC/RCP 67 - 2009

Ley 2007-76

atributos. Parte 1 Programas de muestreo
clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL)
para inspeccion lote a lote

Rotulado de productos alimenticios procesados,
envasados y empaquetados

Norma general del Codex para los contaminantes y
las toxinas presentes en los alimentos y piensos
Lista de Limites Maximos para Residuos de
Plaguicidas, Programa conjunto FAO/OMS

Cadigo de préacticas para reducir el contenido de
Acrilamida en los alimentos.

Sistema Ecuatoriano de la Calidad Registro Oficial
No. 26 de 2007-02-22

Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para alimentos procesados. Decreto Ejecutivo

3253, Registro Oficial 696 de 4 de Noviembre del
2002.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

NTE INEN 187 Grano y cereales. Maiz en grano. Requisitos. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,

Quito, 1995.

Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile DTO. 977/96, Actualizado a abril del 2009.

-3- 2010-592
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ANEXO 10: Analisis Fisicos Quimicos

/0:‘, ’
o UNIVERSIDAD
‘\g\ UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLU({ONEﬁ—NC£g-A;OND—E£ [yORTE

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Informe N°: 0120 - 2013 Ibarra, 23 de mayo de 2013
Analisis solicitado por: Sefiores: Andrés Prado y Milton Higuera
Numero de muestras : Dos, hojuelas de zanahoria fritas
Fecha de recepcion de las
muestras: 21 de mayo de 2013
Resultados
Parametro Analizado Unidad Método de ensayo
T3 T7

Humedad } g/100g ' 7,20 5,20 AOAC 925.10
Extracto etéreo | g/100g | 21,80 19,40 AOAC 920.85

Nota: Los resultados corresponden exclusivamente para la muestra analizada.

Atentamente:

Biog. José Luis Moreno

Técnico de Laboratorio

Av. 17 de Julio s-21 y José Maria

Visién Inst Cé[dava. Barrio El Olivo.
- 'shwc!on‘al Telélefono:(06)2997800
_ nlver§!dad Tecmtfa del Norte en el afio 2020, serd un referente en ciencia, tecnologia ?nkaﬁ;(gtm edu.ec
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia internacionales. ' wwwitneduec
lbama-Ecuador |
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Anexo 11: Solidos totales y °B

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA - 2010 —129 - DC.

Laboratorio de Anélisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Informe N°: 0121 - 2013 Ibarra, 23 de mayo de 2013
Analisis solicitado por: Sefiores: Andrés Prado y Milton Higuera
Namero de muestras : Zanahoria Blanca

Fecha de recepcion de las
muestras:

21 de mayo de 2013

m 11 meses | 12 meses
Contenido Acuoso 7469 | 73,87 72,07 | 67,03
*Brix (s6lidos solubles) g/lOOg 5,25 4,50 4,25

Nota: Los resultados corresponden exclusivamente para la muestra analizada.

Método de

parametro Analizado
ensayo

AOAC 925.10

Atentamente:

oo
LABORATORID -

DEuso ¢
MULTIPLE ﬁ.?

; ]
Jlens 7

Biog. José Luis Moreno
4

Técnico de Laboratorio

Av. 17 de Julio s-21 y José Maria
Cordava. Barrio El Olivo.

Vision Institucional ;elélehno:(06)2997800
Lz? Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, serd un referente en ciencia, tecnologia Eanz?ﬁlzloﬂ?-liftn.edu-ec
einnovacion en el pais, con estandares de excelencia internacionales: : ‘I'l"""’-““‘g“-e“

arra - Ecuador
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Anexo 12: Costos de Produccion de los Snack de Zanahoria Blanca.
COSTOS DIRECTOS

MATERIA PRIMA
1 LIBRA: 453,59
LB/QUINTAL |$/QUINTAL |LB/GR |$/GR. |PRECIO
UNIT. DE
DESCRIPCION 40 GR.
ZANAHORIA BLANCA 100,00 $ 23,00 45359 0 6$01 $0,03
COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION
Horas de Costo/ COSTO
COMBUSTIBLE | Unidad $ PRECIO trabajo hora TOTAL
Gas Kg 5,52 8 0,69 $0,69
SUBTOTAL $0,69
. Horas COSTO
INSTALACIONES Unidad Costo/mes | Costo/Hora Trabajo TOTAL
GALPON Arriendo $20 $0,00 8 $0,20
SUBTOTAL $0,20
MAQUINARIA Cantidad Precio |Precio \SS? Depreciacion | Depreciacion | COSTO
Y EQUIPO Unitario | Total (Afios) (Afos) (horas) TOTAL
Cortadora-
rebanadora 1 325,96 [325,96| 5 $ 65,19 0,00 0,00
Freidora 1 115,21 |11521| 3 $ 38,40 0,00 0,00
Termometro
digital 1 42,73 | 42,73 3 $ 14,24 0,00 0,00
Cronometro 1 20,58 | 20,58 3 $ 6,86 0,00 0,00
Selladora 1 20,60 | 20,60 3 $6,87 0,00 0,00
SUBTOTAL 0,01
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CAPACIDAD DE LA PLANTA

Unidades a |Unidades |Horas Unidades a |Unidades a |Unidadesa |Unidades a
empacar de fundas a |trabajadas |producir producir producir producir por
por minuto | producir por dia por dia por semana |por mes afo
por hora
1 60 8 480 2400 9.600,00 | 115.200,00
COSTOS DE ELABORACION DEL SNACK DE ZANAHORIA BLANCA.
COSTOS VARIABLES
COMPOSICION DE 40 GR

RUBRO UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO |COSTOS
Materia Prima

(Zanahoria) G 40 0,001 0,04
Aceite Comestible |cm?® 8 0,02 0,16
Mano de Obra

directa U 1 0,02 0,02
Empaque de40gr. |U 1 0,02 0,02
Costo Variable Total de 40 gr. De Snack 0,24

ZANAHORIA

RENDIMIENTO BLANCA

COSTO * GRAMO DE SNACKS 0,006

COSTO DE CADA UNIDAD DE

SNACKS(40 g) 0,24

PRECIO VENTA PUBLICO 0,35

DESGLOSE DE GASTOS

DESCRIPCION % VALOR
MATERIA PRIMA 40 ZANAHORIA BLANCA
GASTOS

ADMINISTRATIVOS 11.43 0,14

GASTOS DE VENTA 11.43 0,04

MANO DE OBRA 5.71 0,04
UTILIDAD 31.43 0,02

TOTAL 100 0,11
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

il
waloa
® B

NG

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional,
determind la necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad de
apoyar los procesos de investigacion, docencia y extension de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este proyecto,
para lo cual pongo a disposicidn la siguiente informacién:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD: | 040099968-6

APELLIDOS Y NOMBRES: | HIGUERA ROSERO MILTON WLADIMIR

DIRECCION: JAIME RIVADENEIRA

EMAIL: wladimirhiguera@yahoo.com

TELEFONO FIJO: TELEFONO MOVIL: | 0986043808

DATOS DE LA OBRA

TiTULO: “DETERMINACION DE LOS PARAMETROS OPTIMOS DE
PROCESO PARA LA ELABORACION DE SNACK A PARTIR DE
ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza Bancroft)”

AUTOR (ES): HIGUERA ROSERO MILTON WLADIMIR

FECHA: AAAAMMDD 2013-07-10

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: m PREGRADO [CJ POSGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA: Ingeniero Agroindustrial

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Angel Satama
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2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, HIGUERA ROSERO MILTON WLADIMIR, con cédula de identidad Nro. 040099968-6 , en
calidad de autor (es) y titular (es) de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de grado
descrito anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a la
Universidad Técnica del Norte, la publicacién de la obra en el Repositorio Digital Institucional y
uso del archivo digital en la Biblioteca de la Universidad con fines académicos, para ampliar la
disponibilidad del material y como apoyo a la educacién, investigacion y extension; en
concordancia con la Ley de Educacién Superior Articulo 144.

3. CONSTANCIAS

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la
desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es
(son) el (los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la responsabilidad
sobre el contenido de la misma y saldrd (n) en defensa de la Universidad en caso de
reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los dias 10 del mes de Julio del 2013
ELAUTOR: ACEPTACION:

o

HIGUERA ROSERO MILTON WLADIMIR
C.C.: 040099968-6

Facultado por resolucion de Consejo Universitario
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fﬁﬁ'}—.\\b UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
\\\1 e n {
: CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, HIGUERA ROSERO MILTON WLADIMIR con cédula de identidad Nro. 040099968-6,
manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales
consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5 y 6, en calidad de
autor (es) de la obra o trabajo de grado denominado “DETERMINACION DE LOS PARAMETROS
OPTIMOS DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE SNACK A PARTIR DE ZANAHORIA BLANCA
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft)” que ha sido desarrollado para optar por el titulo de
Ingeniero Agroindustrial ,quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los
derechos cedidos anteriormente. En mi condicion de autor me reservo los derechos morales
de la obra antes citada. En concordancia suscribo este documento en el momento que hago
entrega del trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica
orte.

==

HIGUENOSERO MILTON WLADIMIR
Cédula: 040099968-6

Ibarra, a los 10 dias del mes de Julio del 2013
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA
La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional,
determind la necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad de

apoyar los procesos de investigacién, docencia y extension de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este proyecto,
para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD: | 040125462-8

APELLIDOS Y NOMBRES: | PRADO ARGOTI RAMIRO ANDRES

DIRECCION: AV. CRISTOBAL DE TROYA

EMAIL: andypra_do@hotmail.com

TELEFONO FLJO: 062956318 TELEFONO MOVIL: | 0982851227

DATOS DE LA OBRA

TITULO: “DETERMINACION DE LOS PARAMETROS OPTIMOS DE
PROCESO PARA LA ELABORACION DE SNACK A PARTIR DE
ZANAHORIA BLANCA (Arracacia xanthorrhiza Bancroft)”

AUTOR (ES): PRADO ARGOTI RAMIRO ANDRES

FECHA: AAAAMMDD 2013-07-10

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: I'_/'l PREGRADO [CJ POSGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA: Ingeniero Agroindustrial

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Angel Satama
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2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, PRADO ARGOTI RAMIRO ANDRES , con cédula de identidad Nro. 040125462-8 , en
calidad de autor (es) y titular (es) de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de grado
descrito anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a la
Universidad Técnica del Norte, la publicacién de la obra en el Repositorio Digital Institucional y
uso del archivo digital en la Biblioteca de la Universidad con fines académicos, para ampliar la
disponibilidad del material y como apoyo a la educacién, investigacion y extension; en
concordancia con la Ley de Educacién Superior Articulo 144.

3. CONSTANCIAS

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se la
desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es
(son) el (los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la responsabilidad
sobre el contenido de la misma y saldrd (n) en defensa de la Universidad en caso de
reclamacion por parte de terceros.

lbarra, a los dias 10 del mes de Julio del 2013

EL AUTOR: ACEPTACION:

PRADO ARGOT! RAMIRO ANDRES
C.C.: 040125462-8 JEFE DE BIBLIOTECA

Facultado por resolucién de Consejo Universitario

117



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, PRADO ARGOTI RAMIRO ANDRES con cédula de identidad Nro. 040125462-8 , manifiesto
mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales
consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5 y 6, en calidad de
autor (es) de la obra o trabajo de grado denominado “DETERMINACION DE LOS PARAMETROS
OPTIMOS DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE SNACK A PARTIR DE ZANAHORIA BLANCA
(Arracacia xanthorrhiza Bancroft)” que ha sido desarrollado para optar por el titulo de
Ingeniero Agroindustrial ,quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los
derechos cedidos anteriormente. En mi condicion de autor me reservo los derechos morales
de la obra antes citada. En concordancia suscribo este documento en el momento que hago
entrega del trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica

DO ARGOTI RAMIRO ANDRES
Cédula: 040125462-8

Ibarra, a los 10 dias del mes de Julio del 2013
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