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RESUMEN

Efecto de temperatura sobre caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de
jicama smallanthus sonchifolius y oca oxalis tuberosa, durante su maduracion

artificial

En el presente trabajo de investigacion se estudio el efecto de la temperatura en
las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la Oca oxalis tuberosa y
Jicama smallanthus sonchifolius durante su maduracion, determinando la
combinaciéon 6ptima de temperatura y método, que permita desarrollar una
maduracion que no altere sus caracteristicas. Se trabajo con tubérculos frescos
oca (blanca chaucha) y jicama (morfotipo morado), aplicando tres niveles de
temperatura (30, 35, 40 °C) y dos métodos artificiales de secado cAmara infrarroja
y estufa. Al finalizar el ensayo se evaluaron los mejores tratamientos a través de
analisis fisico-quimico y sensorial para seleccionar el mejor, mediante la
comparacion con las ocas y jicamas maduradas naturalmente por radiacién solar
(muestra testigo), siendo el mejor tratamiento las ocas y jicamas maduradas a
35°C en camara infrarroja por 5 dias; para llegar a estos resultados se aplico las
pruebas de significacion Tukey para tratamientos y DMS para los factores, en las
diferentes variables que se evalug; este resultado fue respaldado mediante analisis
sensorial; se evalu6 atributos como: color, aroma, sabor, textura, aceptabilidad y

test de comparacion con el testigo para definir los atributos mas significativos.

También se evaluo dafios fisicos en ocas y jicamas maduradas para cada
tratamiento. Se observo que los dafios fisicos causados por calor y humedad son
mayores a temperaturas altas de maduracién (40°C) no suscitado con las ocas y

jicamas sometidas a 35°C.

XXi



GLOSARIO

Atributo Sensorial: Son términos objetivos asociados a una definicion

caracterizando una dimension sensorial del producto.

Panel: Grupo de personas entrenadas y seleccionadas por sus habilidades para

realizar pruebas sensoriales.

Referencia Sensorial: Es una muestra o testigo.
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SUMARY

Temperature effect on physico-chemical and sensory characteristics of jicama and

oxalis tuberosa goose during artificial ripening

The effect of temperature on the physical-chemical and sensorial characteristics of
Oca oxalis tuberosa and Jicama smallanthus sonchifolius during maturation was
determined by determining the optimum combination of temperature and method,
allowing the development of a maturation that does not Alter its characteristics.
Fresh tubers (caucha) and jicama (purple morphotype) were used, applying three
temperature levels (30, 35, 40 °C) and two artificial methods of drying infrared
chamber and stove. At the end of the trial, the best treatments were evaluated
through physical-chemical and sensory analysis to select the best, by comparison
with the geese and jicamas matured naturally by solar radiation (control sample),
being the best treatment the matured geese and jams At 35 ° C in an infrared
camera for 5 days; To reach these results we applied the Tukey significance tests
for treatments and DMS for the factors, in the different variables that were
evaluated; This result was supported by sensory analysis; Attributes such as:
color, aroma, flavor, texture, acceptability and comparison test with the control

were evaluated to define the most significant attributes.

Physical damages were also evaluated in geese and matured chicks for each
treatment. It was observed that the physical damages caused by heat and humidity
are higher at high temperatures of maturation (40°C) not raised with hollows and

jicamas subjected to 35°C.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA

Los paises andinos tienen potencial de producciéon y diversidad de rubros
agricolas no tradicionales como: oca, jicama, mashua, melloco, entre otros, donde
las raices y tubérculos constituyen parte importante de este grupo. Las referidas
especies no han alcanzado un alto indice de aceptabilidad como tiene la papa por

ejemplo, pues han sido menos estudiadas y valorizadas en el campo agronémico.

El incipiente desarrollo tecnoldgico en estos rubros agricolas ha generado poco
interés en el pequefio productor, debido a que estos no han sido significativos
econdémicamente, considerados en algunos casos como perdida; cuando se

producen en mayor cantidad el precio baja.

El agricultor desconoce técnicas de conservacion, por tanto estas materias primas
lo almacenan en condiciones inadecuadas, produciéndose cambios en sus
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales que afectan la calidad del tubérculo y

raices tuberosas al no producirse la comercializacion inmediata.



Al no priorizar la propuesta de investigacion planteada no se dara alternativas al
pequefio productor y estos rubros continuaran con su limitado consumo. La
produccién disminuira y, el productor no se verd incentivado por actores
involucrados en el mejoramiento econdémico de las familias que tienen
pocosingresos y con potencialidad para generar estos recursos ancestrales con

bondades nutricionales y medicinales que desconocen las generaciones actuales.

La propuesta es generar tecnologias agroindustriales que permitan desarrollar
alternativas que considere ofertar desde una perspectiva tecnoldgica que llegue a
un mercado altamente exigente y demandante de variedades de productos que
incidan en la salud de los consumidores, es asi que se ha seleccionado la jicama y
la oca producidos en el corredor Cayambe Coca para investigar y generar
conocimiento mediante la evaluacién de temperaturas aplicadas en un proceso de

maduracién con métodos artificiales.

1.2. JUSTIFICACION

La investigacion tiene como finalidad evaluar el comportamiento de las
caracteristicas fisico quimicas y sensoriales de los productos andinos jicama y oca
sometidos a un proceso de maduracion artificial y natural. Se aplica los
métodosutilizando camara infrarroja y estufa controlando diferentes temperaturas

de aplicacion y en el método natural se utiliza la exposicién solar.

La presente investigacion se en marca dentro de las acciones que involucran la
participacion directa de los agricultores en las actividades de produccién primaria,
valor agregado y comercializacion de jicama y oca, lo que permitira que los
beneficios econdmicos y sociales lleguen directamente al pequefio productor rural
acarreando como consecuencia un incremento en la demanda de los cultivos en
estudio; esto incidiria favorablemente en el mercado consumidor ya que se

aprovecha las bondades de los recursos vegetales como alimento de alto valor



nutritivo, de bajo costo y de excelente rentabilidad futura de importancia socio
econdmica para el productor

El proposito es responder a la necesidad de industrializacion y generacion de
nuevos productos; mediante el impulso del cultivo de la jicama raiz tuberosa y la
oca tubérculo andino que son consumidos por los campesinos en las zonas
rurales; para asi evitar que estos se pierdan en el Ecuador mediante la adopcién
de técnicas adecuadas de maduracién por parte de los agricultores proyectandose

a la exportacién debido a su valor nutricional y a su uso posterior.

La investigacion sobre la aplicacion de dos metodos de maduracion para
endulzamientode la jicama y oca, genera un aporte para los consumidores con el
fin de brindar raices tuberosas y tubérculos dulces y agradables para el consumo
y de esta manera las personas puedan industrializarla posteriormente de su
endulzamiento, ya que tiene amplia posibilidad de transformacion como: harinas,
pasas, hojuelas, jarabe, mermeladas, jugos funcionales, licores, utilizacion en

gastronomia.
Al aplicar un método de maduracion podemos llegar a tener los siguientes efectos:

e Cambios en la calidad organoléptica y sensorial (aceptabilidad, color, sabor,
aroma y textura (crujencia).

e Cambios en el valor nutricional (cenizas, fibra bruta, azlcares totales, aztcares
reductores libres, carbohidratos totales, almidon, solidos totales).

e Cambios en las propiedades fisicas y quimicas (grados Brix, contenido acuoso,
peso, pH, acidez titulable)

Estos cambios se generan debido a la aplicacion de calor en las raices tuberosas y
tubérculos; siendo un factor el método al cual se tiene expuesta a la jicama y la
oca. El aspecto fisico tiende a variar debido a los cambios quimicos que se

producen por el calor.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto de la temperatura sobre las caracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales de la jicama Smallanthus sonchifolius y oca Oxalis tuberosa, durante

el proceso de maduracion con dos métodos artificiales.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar mediante andlisis fisico-quimicos la materia prima (jicama

Smallanthus sonchifolius y oca Oxalis tuberosa) objeto de estudio.

> Evaluar dos métodos de maduracion de la jicama Smallanthus sonchifolius

y oca Oxalis tuberosa mediante el control de temperaturas.

» Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de los tubérculos

maduros con los dos métodos artificiales y el testigo.

» Definir el mejor método de maduracidn para conservar las caracteristicas

fisico-quimicas y sensoriales de la jicama y oca.

1.4. HIPOTESIS

1.4.1. HIPOTESIS ALTERNATIVA

Hi: El efecto de la temperatura influye en las caracteristicas fisico-quimicas y

sensoriales de la jicama Smallanthus sonchifolius y oca Oxalis tuberosa.

1.4.2. HIPOTESIS NULA

Ho: El efecto de la temperatura NO influye en las caracteristicas fisico-quimicas

y sensoriales de la jicama Smallanthus sonchifolius y oca Oxalis tuberosa.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. JICAMA

Es una raiz tuberosa comestible de sabor dulce y almidonado mediante el proceso
de exposicion solar existe un incremento del contenido de fructosa (azlcares). La
raiz es muy recomendada para los diabéticos, su principal ventaja es su contenido

de Inulina, fibra dietética que ayuda al organismo a metabolizar la glucosa.

Su sabor dulce, resulta excelente para los diabéticos, porque el tipo de azlcar que

contiene no es asimilado por el organismo humano.

Fotografia 1. Jicama



2.1.1. ORIGEN

La jicama Smallanthus sonchifoluis es una planta perteneciente a la familia de las
asteraceas, domesticada en los Andes desde la época preincaica. A diferencia de la
mayor parte de raices y tubérculos que almacenan almidon, la jicama contiene una
cantidad importante de fructooligosacaridos (FOS). Estos fructooligosacaridos
(FOS) son azucares lentamente metabolizados en el tracto digestivo y aportan
pocas calorias al organismo. Esta caracteristica le hace interesante para ser
utilizado por diabéticos ya que no elevan el nivel de glucosa en la sangre (Cadena,
2011).

Diferentes estudios han asociado las siguientes propiedades a un consumo elevado
de fructooligosacéaridos (FOS): reduce el nivel de triglicéridos y colesterol, mejora
la asimilacién del calcio, fortalece la respuesta del sistema inmunoldgico,
previene el estrefiimiento, reduce el riesgo de cancer de colon y restaura la flora

intestinal.

Dentro de las propiedades y beneficios que se obtiene de la jicama se manifiesta:
baja la presidn sanguinea, previene y controla la hiperglicemia, controla el peso
corporal, disminuye el apetito, promueve el buen funcionamiento intestinal,
restaura la actividad renal, previene el cancer de colon, previene y combate la

osteoporosis (Cadena, 2011).

Experiencias locales, manifiestan que el cultivo de jicama se siembra en pequefias
cantidades por pocos agricultores quienes aprovechan la raiz reservante en su
dieta alimenticia o para comercializar localmente. Se siembra en sistemas
tradicionales de huertas familiares, o en pequefias parcelas (Alvarez, Sanchez, &
Uchuari, 2012).



2.1.1.1. Descripcion botanica

Tabla 1. Botanica de la jicama

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Geénero: Smallanthus

Especie: sonchifolius

Nombre cientifico: Smallanthus sonchifolius Rob
Nombre comun: jicama, yacén, jiquima, jiquimilla

Fuente: (Cérdova & Galecio, 2006)

La planta es herbacea perenne y puede alcanzar de 1,5 a 2,5 m de altura. Los tallos
son cilindricos, pilosos y vigorosos, con varias ramas y huecos en la madurez. Las
hojas, por su posicion, son opuestas y tienen forma triangular de base trunca o
cordada, hasta la floracién se producen de 13 a 16 pares de hojas, una vez que se

ha producido la floracion solo se producen hojas pequefias.

Siendo su sistema radicular compuesto de dos tipos de raices: fibrosas y
reservantes. Las raices fibrosas son delgadas y sus funciones son la fijacion de la
planta al suelo y la absorcion de agua y nutrientes. Las raices reservantes son
gruesas, de forma oval o fusiformes, tienen una fina céscara adherida a la pulpa.
Esta presenta colores blancos, cremas y anaranjados (Cérdova & Galecio, 2006).

El tejido interno de las raices es muy blando, debido a que almacena una gran
cantidad de agua. La planta de jicama produce entre 5y 25 raices, que pueden
alcanzar 25 cm de altura y 10 cm de diametro, con un peso que varia de 50 a 1000
g cada una, y un rendimiento que fluctia de 28 a 100 toneladas por hectarea
(Cordova & Galecio, 2006).



Fotografia 2. Raiz de jicama Otavalo

2.1.2. VAREIDADES

Se han identificado 3 morfotipos de jicama bien diferenciados en Ecuador, en los
cuales la variabilidad de color de los tallos y de las hojas, son los caracteres mas
relevantes para la separacion de los distintos grupos, asi, se tienen los siguientes

grupos o morfotipos con sus caracteristicas (Barrera, Tapia , & Monteros, 2004).

2.1.2.1. Morfotipo morado

En una planta semirrecta, posee una altura que supera los 20 cm de largo siendo
esta la mas alta del grupo, de entrenudos mas largos, de tallos gruesos y purpuras,
posee hojas y peciolos mas largos, con abundantes ramificaciones en todo el
contorno de la planta.

Sus flores son de color amarillo anaranjado y se propagan en cantidades
moderadas, posee 5 pétalos con 5 estigmas, sus raices estdn formadas por una
pulpa de color amarilla, esta planta semirrecta posee un alto contenido de materia

seca y carbohidratos.



Esta planta tiene un alto rendimiento con una produccion de 1.5 kg por planta, y a
la vez presenta el mayor nimero de raices Utiles por planta. Este grupo se cultiva

en la mayoria de provincias (Velastegui, 1998).

Fotografia 3. Morfotipo morado

2.1.2.2. Morfotipo verde oscuro

La planta es pequefia, con pocas ramificaciones, pero abundante floracion,
presenta tallos delgados y hojas pequefias, es el grupo méas precoz en florecer, por
la coloracion de la pulpa de la raiz se divide en dos subgrupos, el primero presenta
una pulpa de color blanco y el segundo muestra una pulpa color amarillo. Este
morfotipo es cultivado en la provincia de Bolivar, principalmente (Velastegui,
1998).



Fotografia 4. Morfotipo verde oscuro

2.1.2.3. Morfotipo verde claro

La planta es mediana, con tallos gruesos y de color verde claro, posee hojas
anchas, es el mas tardio de todos los morfotipos enflorecer y sus flores son de
color amarillo, sus raices son de color blanco, voluminosas y tienen el menor
porcentaje de materia seca y carbohidratos. Este grupo se cultiva principalmente

en Loja y Azuay (Velastegui, 1998).

Fotografia 5. Morfotipo verde claro Otavalo
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2.1.3. COMPOSICION QUIMICA

A diferencia de otras raices comestibles el 85% al 90% del peso fresco de este
tubérculo es agua. Los carbohidratos representan el 90% del peso seco de la raices
recién cosechadas de los cuales entre el 50 % al 70% son fructooligosacaridos
(FOS), el resto de los carbohidratos lo conforman la sacarosa fructuosa y glucosa
(Suquilanda, 2010).

Las partes utilizables de la jicama son sus raices tuberosas, de las cuales analisis
bromatoldgicos determinan un 90 % de agua y, en 100 g de materia seca, un 5 %
de proteina, 3 % de fibra, 4 % de ceniza y 85 % de carbohidratos (Zardini, 1991).

Un aspecto interesante de este cultivo es que, a diferencia de otras raices y
tubérculos que almacenan carbohidratos en forma de almidén (polimero de
glucosa), esta especie lo hace en forma de inulina (polimero de fructuosa)(Barrera,
Tapia , & Monteros, 2004).

Los contenidos de fructuosa en las raices son muy altos en esta especie y por ello,
podria ser considerada como una fuente azucarera en zonas andinas. Otro de los
potenciales usos de la especie es el forrajero; se puede alimentar al ganado con los

tallos y las hojas, que contienen entre 11 % y 17 % de proteina (Nieto, 1988).

Las raices de jicama son comestibles en estado fresco o procesado
industrialmente. En estado fresco, la jicama, generalmente, se comercializa como
un tubérculo por su sabor agradable y dulce, mientras que industrialmente se
pretende incursionar en la fabricacion de jugos dietéticos, chips secos, encurtidos

de jicama y jarabe con alto contenido de fructooligosacaridos (David, 2010).

A diferencia de la mayoria de tubérculos comestibles, los mismos que presentan

un alto contenido de almiddn, es decir; la jicama almacena sus carbohidratos en
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forma de fructooligosacaridos (FOS) y azucares comunes (fructosa, glucosa y
sacarosa), y no en forma de almidén (UNALM, 2007)

Tabla 2. Composicion quimica de las raices de la jicama en porcentaje de

base seca

Parametro %

FOS 40,00- 70,00
Sacarosa 5,00 - 5,00
Fructosa 5,00 - 15,00
Glucosa 3,00- 5,00
Proteinas 2,42- 4,30
Lipidos 0,14- 0,43
Minerales 2,50- 3,73
Fibra 1,53- 2,64

Fuente:(David, 2010)

2.1.3.1. Fructooligosacaridos

La jicama es una de las raices reservantes comestibles con mayor contenido de
agua, entre el 85y 90% del peso fresco de las raices es agua. Las cuales el 50 y
70% son fructooligosacaridos (FOS). El resto de carbohidratos lo conforman la
sacarosa, fructosa y glucosa. Los diferentes azUcares varian significativamente por
diferentes factores como época de siembra y cosecha, tiempo y temperatura en

poscosecha.

Los fructooligosacéaridos (FOS) pertenecen a una clase particular de azlcares
conocidos con el nombre de fructanos. A diferencia de los tubérculos de la
jicama, que contienen fructooligosacaridos como ingrediente principal, la
composicion quimica de las hojas es poco conocida. Se sabe que contienen
sesquiterpenos, lactonas, flavonoides y un grupo de sustancias aun no
identificadas, el té de jicama administradas a ratas diabéticas en forma cronica
durante 30 dias, redujo los niveles de glucosa en la sangre” (Seminario,
Valderrama, & Manrique, 2003) .
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Durante el almacenamiento poscosecha y la exposicion de las raices de la jicama
al sol, se generan procesos bioenzimaticos de transformacion de los
fructooligosacaridos en azlcares simples o comunes (fructosa, glucosa y
sacarosa), por accion de la enzima fructanohidrolasa, que determina una
disminucion de hasta 39% (David, 2010) y (Manrique, 2003).

2.1.3.2. Bioquimica de los oligofructanos.

Biosintesis y degradacion de la sacarosa es el precursor de los fructanos
sintetizados en las plantas durante la biosintesis. La sacarosa se almacena en su
forma natural en la planta hasta que las concentraciones son altas, siendo entonces
que se inicia la biosintesis 20 de los fructanos que suelen acumularse en las hojas
y vacuolas. La sintesis y acumulacion de los oligofructanos se cree es

extracloroplastico y ocurre en las vacuolas (Polanco, 2011).

Un rango Optimo de temperatura que va de 45°C a 55°C y un ambito de pH que
varia desde 5.3 a la neutralidad. Aunque las enzimas relacionadas con la
degradacidn de los fructanos se encuentran ampliamente distribuidas en plantas y
organismos, sus mecanismos de accion permanecen aun sin ser identificados

plenamente.

Al ser consumidos, los fructanos no son hidrolizados en el tracto digestivo dada la
ausencia tanto de exoinulasa como exolevanasas sufriendo posteriormente por ello
fermentacion en el colon. Quimicamente los fructanos pueden hidrolizarse por

calentamiento en una disolucion de acido oxalico (Polanco, 2011).

2.1.4. BENEFICIOS NUTRICIONALES DE LA JICAMA

La jicama ha sido sometida a un sin nimero de investigaciones en los ultimos

tiempos obteniendo grandes beneficios tanto en lo medicinal como en la
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gastronémico, en el Ecuador se comercializa en estado fresco sin embargo en

algunas provincias lo tienen a la venta en estado procesados.

“La jicama es considerada como un endulzante sano y natural, la planta posee un
tipo de azGcar muy especial que reacciona en nuestro organismo originando
calorias inferiores a la de la sacarosa excelente para las personas que tienen
problemas de diabetes y colesterol. Aportando un efecto positivo sobre el sistema
de metabolismo de los lipidos ya que en este conducto se fermentan de forma
inmediata y total por accion de las bifidobacterias esto ayuda a bajar los niveles de

colesterol. Triglicéridos, fosfolipidos™ (David, 2010).

Este a su vez nutre selectivamente a los gérmenes benéficos que forman parte de
la flora intestinal, pues este a diferencia de los otros azucares, es absorbido por el
intestino delgado en forma de glucosa, la jicama estd comprendida de un 46% de
fructanos los cuales representa a los azlcares no caldricos o llamados también

fructooligosacéridos (David, 2010).

Ademas, presenta una estructura fundamental de fructuosa unidas entre si por
enlaces glicosidicos, esta union ayuda a la resistencia de los fructooligosacéridos
(FOS) en hidrolisis, en el intestino humano y estomago pasando al colon sin ser
degradados, pero si fermentados en el colon por la microflora misma que se
encuentra en la Gltima parte del intestino grueso , lo que conlleva al desarrollo de
las funciones colonicas que se basa en el aumento fecal produciendo una mejor
digestion, por esta razén en la antigiiedad se utilizaba mucho para solucionar

problemas de estrefiimiento (David, 2010).

“Los investigadores han destacado que la inulina y los fructooligosacaridos son
significativos para la prevencion y diminucion de riesgo en algunas enfermedades,
como la constipacion, debido al volumen fecal y a la movilidad intestinal,
inhibicién de disenterias, reduccion de riesgos de osteoporosis, debido a su

incremento de calcio en el organismo, disminucion de riesgos en casos de
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arteriosclerosis cardiovascular y reduccion de riesgos de céncer al colon
(Campanfia, 2013).

“Los tubérculos un importante aporte para la medicina ya que actia como un
rehidratante natural por su alto contenido en minerales 3.73% y azUcares 22%, y
un bajo contenido en calorias, estan compuestos de fructooligosacéaridos, que son
azucares los mismos que no son metabolizados por el organismo humano, siendo
ideal para la personas que padecen problemas de diabetes ya que al consumir estos

azucares no elevan el indice glicémico (David, 2010).

A la vez que los fructanos al igual que la fibra estimulan a la accion de
microorganismos benéficos a nivel de la microfila del colon, lo cual el consumo
diario de la jicama evitaria el cancer de colon, la gastritis, favorece al
metabolismo sistematico de los lipidos, restaura la actividad renal, disminuye los
fosfolipidos y los triglicéridos en el suero sanguineo, proporcionando un buen
funcionamiento intestinal, Ulceras duodenales y problemas de presion arterial”
(David, 2010).

2.15. COSECHA Y POSCOSECHA DE LA JICAMA

Las raices alcanzan la madurez entre los 6 a 7 meses en sitios con altitudes medias
y de aproximadamente un afio en sitios de gran altitud. Los indicadores para saber
bien que ha llegado la época de la cosecha es el amarillamiento de las hojas y el
cese de la floracion (Seminario, Valderrama, & Manrique, 2003).

Las raices deben desenterrarse cuidadosamente porque son muy quebradizas. Esta
labor se hace manualmente o por lo que es recomendable utilizar la herramienta
adecuada y tener los cuidados necesarios para evitar una contaminacion
microbiologica (Maldonado, 2008).

Removiendo la mayor cantidad de tierra posible alrededor de la planta, para que al

momento de remover la corona con las raices, se haga el menor esfuerzo posible.
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Después los tubérculos se retiran de la corona, evitando producir el minimo de

heridas sobre toda en la zona de unién (Polanco, 2011).

Si se planifica la utilizacion de las hojas para infusiones, se ensayan otras
alternativas de cosecha. En este caso se extraen las hojas una vez que han
madurado, lo cual se identifica con el cambio de coloracion de verde a un marron

claro, y posteriormente se extrae la raiz (Manrique, 2003).

Para el aprovechamiento de los (FOS fructooligosacaridos), reducir la tasa de
deterioro y la pérdida de humedad y evitar la pudricion de la raiz, el
almacenamiento poscosecha de la jicama se debe realizar a temperaturas de

refrigeracion y una humedad relativa entre el 60 y 70 % (David, 2010).

2.15.1. Rendimiento

El caracter muy interesante en jicama es su alta productividad, algunos reportes

disponibles indican variacion desde 10 a 100 toneladas por H

2.1.6. MADURACION DE LA JICAMA

Los tubérculos cosechados inmaduros normalmente tienen una dormancia mas

larga que los tubérculos que han completado su madurez (Lagua, 2013).

La maduracion esta ligada a complejos procesos de transformacion de sus
componentes. Los azucares sufren importantes modificaciones, que influyen en
los cambios que sufre el tubérculo durante el almacenamiento, transporte y

comercializacion, que también, en cierta medida afectan a su valor nutritivo.

Fendmenos especialmente destacados que se producen durante la maduracion son
la respiracion, el endulzamiento, el ablandamiento y los cambios en el aroma, la

coloracion y el valor nutritivo (Espinoza, Vaca, Abad, & Crismman, 1996).
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Ademas, existe una transformacion de otras sustancias en azucares mediante el
proceso de exposicion al sol, y existe un incremento de fructuosa del 2,4 % al 21
% (Barrera, Tapia , & Monteros, 2004).

Se deben almacenar sobre estibas, siendo muy cuidadosos para evitar dafarlas.
Para su consumo, las raices son expuestas a la luz del sol por unos pocos dias,
para incrementar su dulzor por la pérdida de agua (alrededor del 40% de su peso
fresco) y porque una parte importante de los FOS se convierten en azucares
simples (Polanco, 2011)

2.1.6.1. Enzima polifenoloxidasas

La polifenoloxidasa son enzimas localizadas en la fraccion soluble de las células o
bien fuertemente unida a membranas sub celulares. En realidad la mayoria de las
polifenoloxidasas vegetales se encuentran unidas a las membranas, principalmente
membranas tilacoidales del cloroplasto. Estos polimeros son los responsables del
oscurecimiento de tejidos vegetales cuando se dafian fisicamente (Hernandez,
2009).

La determinacion del peso molecular y la estructura cuaternaria de la enzima
polifenoloxidasa en plantas superiores resulta problematica debido a la existencia
de multiples formas que son resultados de fenémenos de asociacién disociacion,
inter conversion e incluso transformacion de formas enzimaticas a otras durante la
maduracion o bien modificaciones sufridas durante los procesos de extraccion
(Hernandez, 2009).

2.1.7. FORMAS DE CONSUMO Y CONSERVACION

Tradicionalmente la jicama se consumia de forma fresca o cruda. Para ello las

raices se lavan, se pelan y se consumen directamente o mezclado con otras frutas.
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El consumo como jugo es también popular, agregadndoles unas gotas de limoén o de
naranja con el fin de controlar el rpido pardeamiento.

Otra forma es como pure, el cual su preparacion es muy sencilla. Las raices se
sancochan y se pelan, luego se aplastan, no hay necesidad de agregar mas
ingredientes y el sabor es parecido al puré de manzanas. En los ultimos afios se
han desarrollado varios productos procesados (Polanco, 2011).

2.1.7.1. Pasas de jicama

Las pasas de jicama se obtienen deshidratando las raices al medio ambiente por
unos siete dias, después se pelan, se dejan sobre una bandeja, hasta que tengan una
humedad del 14 al 16%, momento en el cual se considera que estan listas para ser

envasadas (Polanco, 2011).

2.1.7.2. Hojuelas de jicama

Estas son rodajas de jicama, secadas en un horno a temperatura controlada. El
procedimiento consiste en cortar rodajas, aproximadamente de 0,5 cm. y
extenderlas sobre una bandeja, las cuales se introducen dentro de un horno que
esté a una temperatura de 60 a 70 °C por unas 24 horas. Para evitar el pardeado, se
recomienda sumergir las rodajas recién cortadas de una solucion de jugo de limoén
0 algln tipo de antioxidante. Cuando las hojuelas salen de horno, tienen una
textura semi crocante, que se pierde rapidamente, si no se empacan de inmediato
(Polanco, 2011).

2.1.7.3. Jarabe de jicama

Es un concentrado dulce que hace las veces de edulcorante, pero sin provocar los
efectos negativos del azlcar. Sus caracteristicas fisicas y organolépticas son

parecidas a la miel de abejas, de maple o de cafia de azucar y puede ser empleado
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para propositos parecidos, pero con la ventaja de servir a los consumidores
preocupados por su ingesta caldrica y mejorar la calidad de su alimentacion.

Inclusive puede ser consumido por diabéticos en dosis controladas, ya que los
FOS no elevan el nivel de glucosa en la sangre. Pruebas sensoriales y estudios
preliminares de mercado han demostrado que el jarabe de jicama tiene un gran
potencial en el mercado internacional (Manrique, 2003).

También agricultores venden productos de jicama, como las hojas secas para
tisana, jarabe y tubérculos de una manera muy artesanal, en una tienda de
productos organicos en la ciudad de Pereira, una compafiia de procesamiento de
productos naturales ubicada en la ciudad de Chinchina, Caldas, ha mostrado un
gran interés por procesar de 36 manera industrial productos de jicama, debido a la

gran demanda que existe en el mercado nacional (Polanco, 2011).

2.2. LA OCA

Es un tubérculo perteneciente a una planta conocida botanicamente como “Oxalis
tuberosa” perteneciente a la familia “Oxalidaceae” y recibe diferentes nombres

comunes, segun la zona en que se cultive:

Oca 0 papa oca, en Bolivia, Pert, Chile y Ecuador.

Quiba o cuiba, en Venezuela.

Huasisai o ibia, en Colombia.

Para extranjera o papa roja, en México.

2.2.1. ORIGEN

Oca es el nombre quechua de una planta oriunda de los Andes, que es uno de los

cultivos mas antiguos de dicha region con casi 8,000 afios de antigiiedad. Se han
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encontrado restos de sus tubérculos comestibles en tumbas de la costa, lejos de sus

lugares de cultivo originales.

La oca, es un tubérculo andino, originaria de los Andes Centrales, el origen de la
oca podria estar entre el sur del Per y Bolivia. Se cultiva en pequefias parcelas
asociadas a la papa, juntamente con la mashua y el olluco por ser parte de la dieta
del agricultor y su familia (Cajamarca, 2010).

La oca pertenece a la familia Oxalidaceae que incluye ocho géneros. El género
oxalis tiene mas de 800 especies. La mayor parte se encuentra en Sur América con

una gran diversidad de formas y colores.

En los Altos Andes sdlo el cultivo de la papa es mas importante que el de la oca.
Su agradable sabor y diversos colores brillantes resultan interesantes para
impulsar su produccién a gran escala con fines de exportacion (Barrera, Tapia , &
Monteros, 2004).

2.2.2. DESCRIPCION BOTANICA

Tabla 3. Botanica de la oca

Division: Vegetal

Clase: Dicotiledénea
Orden: Geraniales

Familia: Oxalidaceae Oxalis
Género: Oxalis

Nombre binomial: Oxalis tuberosa

Fuente:(Cajamarca, 2010)

2.2.3. VARIEDADES

Existen al menos 50 variedades, pero se reconocen tres formas basicas: alba, flava

y roseo violaceo a negra:
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e Albas: Se refiere a las ocas blancos o hialinos (el primer ecotipo descrito
procedid de Chile).

e Flavas: La ocas de amarillo claro, pigmentadas posiblemente flavones de
color amarillo intenso y las anaranjadas con corateno.

e Rosea Violaceo: Son pigmentadas con antocianinas y de colores rosa

claro, violeta muy oscuro , hasta negro

Fotografia 1. Variedades de oca(Cajamarca, 2010)

En Ecuador en la ciudad de Quito en el banco de germoplasma de la Estacion
Experimental de Santa Catalina INIAP, se tiene las variedades de Oca mas

comunes cultivadas en nuestro pais son las siguientes:

e Oca blanca: o yarucoca, tubérculos grandes y de buena conservacion.

e Sara-oca: (sara=maiz), oca blanca con pintas rojas, ciclo vegetativo
relativamente mas largo (nueve meses en las partes bajas).

e Blanca Chaucha: es precoz (siete meses), tubérculos pequefios.

e QOca colorada: de color rojo.

e Colorada Chaucha: oca de color rojo y més precoz.

e Qca Canareja: amarilla “como el zapallo”, engrosa mas.

e Oca simiatefia: amarilla con pintas rojas, lechosa, no engrosa mucho
(Arboleda, 2013).
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2.2.3.1. Ecotipos de la oca en la zona de San Gabriel

Fotografia 2. Oca chaucha

En el caso de la zona de San Gabriel se recoge las siguientes ocas:

e Blancas

e Ocas Chauchas

e Sefioritas
En esta zona entre las ocas que mas prefiere consumir es la chaucha ya que se
endulza mejor y es mas combinable para cualquier preparacion culinaria, para

chaucha requiere de mayor cuidado (Arboleda, 2013).

2.2.4. COMPOSICION QUIMICA

La calidad de los nutrientes de un alimento o dieta puede evaluarse determinando
su composicion quimica como en la tabla 4. Mediante comparacion con las
estimaciones de las necesidades del hombre de un nutriente en particular, se
aprecia en cierta medida la calidad del alimento.

Las estimaciones quimicas de la calidad son muy utiles y constituyen la base de
las  evaluaciones rutinarias, sin embargo no siempre pueden predecir
adecuadamente la verdadera calidad biologica del alimento por lo que es
importante considerar la respuesta bioldgica de una dieta o alimento en particular
mediante pruebas con animales experimentales (Cadima & Garcia, 2003).
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Estas pruebas suelen ser prolongadas y complejas de realizar por lo que no se

prestan al uso rutinario, de ahi que las estimaciones quimicas son muy utiles en

términos de definir el aporte nutricional de un alimento y para estimar las posibles

deficiencias en la dieta.

Tabla 4. Contenido nutritivo de la oca en 100 g

Contenido de valor Ocafresca(g) Oca soleada(g)

nutritivo g en 100 g de

porcién aprovechable

Humedad 82.4 66.9
Calorias 67 128
Proteinas 0.7 1.1
Extracto etéreo 0.0 0.1
Carbohidratos totales 16.1 30.8
Fibra 0.5 1.0
Cenizas 0.8 1.1

Fuente: Cuadro de composicion de alimentos ecuatorianos

El contenido de vitamina y minerales se describe en la tabla 5.

Tabla 5. Energia, minerales y vitamina en la oca (100 gramos materia himeda)

ELEMENTOS OCA FRESCA OCA ENDULZADA OKCAYA
Energia (K cal) 61 325
MINERALES

Calcio (mg) 5 7

Fosforo ( mg) 39 64

Hierro ( mg) 0.9 1.3

VITAMINAS

B1 (mQ) 0.07 0.09

Niacina (mg) 0.42 10.3

C (mg) 38.4 33

Fuente:(Cadima & Garcia, 2003)

23



2241, Acido oxalico en la oca Oxalis tuberosa

La acidez de la oca se debe a la presencia de concentraciones bastante altas de
acido oxalico, sobre todo en la cascara del tubérculo. Los métodos tradicionales
de preparacion de los pueblos andinos estaban encaminados a reducirla, siendo

posible cocerla en varias aguas para eliminar progresivamente el acido.

La exposicion del tubérculo al sol durante un periodo de hasta una semana es util
también para eliminarlo, ayudando ademas a la produccion de azucares. Las
variedades modernas, sin embargo, han logrado reducir la concentracion (Tapia,
1979).

El &cido oxalico es un &cido carboxilico de formula C2H204. Este &cido
bicarboxilico es mejor descrito mediante la formula HOOCCOOH. Su nombre
deriva del género de plantas Oxalis, por su presencia natural en ellas, hecho

descubierto por Wiegleb en 1776.

En la cascara de la Oca se encuentra presente el acido oxalico que es propio de
todas las plantas del genero Oxalis. Este acido provoca que la oca tome un sabor
agrio llegando hasta obtener porcentajes de 3.3 gramos hasta 3.7 gramos. La
cantidad de acido oxalico reduce si la oca es sometido a los rayos del sol (soleado)
disminuyendo hasta un 75% de la cantidad inicial llegando hasta un 0.9 a 1.4% de

100 gramos de porcion comestible (Cusiche, 2009).

2.2.5. BENEFICIOS NUTRICIONALES DE LA OCA

Desde su descubrimiento, la Vitamina C ha sido considerada por algunos como la
“panacea universal”. Otros defensores de la vitamina C consideran que dada de la
manera correcta, con la técnica apropiada, en frecuentes dosis suficientes, en altas

dosis con ciertos agentes adicionales y por un largo periodo de tiempo puede
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prevenir e incluso curar un amplio rango de enfermedades comunes o letales,

como el resfriado comin y enfermedad cardiaca (Cajamarca, 2010).

Sin embargo en ensayos clinicos pequefios han encontrado que la vitamina C
podria mejorar la cuenta, motilidad y morfologia del esperma en hombres
infértiles. Asi como mejorar las funciones inmunes relacionadas a la prevencion y
tratamiento de enfermedades asociadas a la edad. En Enero del 2007, la FDA
(Food and Drug Administration) aprobd un ensayo de toxicidad fase | para
determinar dosis seguras de vitamina C intravenosa, como posible tratamiento
para el cancer en quienes se han agotado otros tratamientos y opciones

convencionales.

Un estudio no controlado de 39 pacientes con cancer terminal, mostrd que sobre
cuestionarios subjetivos, los pacientes reportaron una mejoria en salud, sintomas
del céancer y funciones diarias después de la administracion de altas dosis de
vitamina C intravenosa. En Agosto del 2008, un articulo publicado en Procedings
of the Nacional Academy of Sicences por Mark Levine y colaboradores del
Instituto Nacional de Diabetes y enfermedades del Rifion, encontraron que la
inyeccion directa de altas dosis de vitamina C reduce el peso y crecimiento del
tumor en 50% en modelos de ratones con cancer de ovario, cerebro y pancreatico
(Cajamarca, 2010).

2.2.6. MADURACION DE LA OCA

La maduracion esta ligada a complejos procesos de transformacion de sus
componentes. Los azucares sufren importantes modificaciones, que influyen en
los cambios del tubérculo durante el almacenamiento, transporte vy
comercializacion, que también, en cierta medida afectan a su valor nutritivo.
Fendmenos especialmente destacados que se producen durante la maduracion son
la respiracion, el endulzamiento, el ablandamiento y los cambios en el aroma, la

coloracion y el valor nutritivo (Palate, 2013).
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Las ocas se pueden asolear de dos modos: directamente extendidas sobre el suelo
al sol o colgadas sobre una soga, amarradas entre dos de ellas. Los carbohidratos

de la oca, al ser expuestos al sol se transforman en azUcares.

El incremento del contenido de azucares con el tiempo de soleado, permitira un
menor consumo de azlcar corriente (sacarosa) en la formulacion del producto.
(Espinoza, Vaca, Abad, & Crismman, 1996). Los carbohidratos generalmente son

ricos en azucar y faciles para digerir (Palate, 2013).

2.2.6.1. Madurez comercial

Los tubérculos después de cosechados deberan exponerse a luz difusa (bajo
sombra), para lograr verdearlos o lo que es lo mismo estimular la formacion de
clorofila y solanina debajo de la piel, que favorecen la brotacion mdaltiple con
brotes gruesos, de color verde oscuro y muy vigorosos lo cual garantiza una

germinacion mas rapida de plantas fuertes y sanas (Lagua, 2013).

2.2.6.2. Transformacion de azucares de la oca

La oca requiere procesamiento previo para su utilizacion, debe ser soleada,
congelada o secada, para que los almidones se transformen en azlcares, sean mas

dulces y adquieran mejor sabor.

La oca, tiene amplias posibilidad de transformacién en harinas, obtencion de
oxalatos, mermeladas, pudiéndose conservar por mucho tiempo mediante la
deshidratacion y secado al sol, el cual se denomina "Kaya" que es de color oscuro
y en el caso de deshidratacion, lavado y secado a la sombra "Umakaya",

adquiriendo un color blanco y claro.

26



2.3. CAMBIOS FISICO-QUIMICOS EN LA FASE DE MADURACION
EN JICAMA Y OCA.

Consisten principalmente en el deterioro de la textura variacion en el contenido
de soélidos solubles y acidos, asi como oscurecimiento enzimatico. En las frutas y
hortalizas el oscurecimiento se debe a la accion de la enzima polifenoloxidasa; la
firmeza o textura de los productos vegetales estd determinado por la turgencia del
tejido asociada al contenido de agua asi como a la actividad de distintas enzimas
que inducen cambios en los componentes de la pared celular, se manifiesta como

ablandamiento del tejido vegetal.

En cuanto al contenido de solidos solubles y &cidos en los frutos y vegetales
frescos, éste se determina durante el desarrollo en la planta. Sin embargo, el
incremento en azucares simples y la disminucién de acidos organicos en el tejido
vegetal involucra reacciones enzimaticas favorecidas por el dafio fisico, estos
cambios afectan la relacion dulce/acido que determina el sabor del producto y su
aceptacion por parte de los consumidores, los cambios en estas caracteristicas se
presentan en los primeros dias de maduracion y almacenamiento (Hernandez,
2009).

2.3.1. SOLIDOS SOLUBLES

Los azlcares mas representativos son la sacarosa, glucosa y fructosa la amilosa,
los cuales constituyen en casi su totalidad en la raiz tuberosa (jicama) y
tubérculos maduros (oca). La glucosa, y fructosa se encuentra en proporciones

similares en tubérculos maduros que constituyen un 83% del total de los azucares.

Con respecto a los cambios fisico quimicos durante su maduracion, el contenido
de sacarosa es muy bajo en los primeros dias, pero luego aumenta al quinto dia
mostrando un descenso en el noveno dia. En el caso de la glucosa y fructosa, al
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trascurrir los dias se observa un incremento hasta el final de la maduracion de la

raiz tuberosa y tubérculos.

Los contenidos de azucares totales se incrementan a medida que transcurre el
tiempo de exposicion de los tubérculos al sol, debido a la concentracion de sélido
solubles causado por la pérdida de agua y la transformacion de almidon en azUcar
(Lucero, 2005).

2.3.2. POTENCIAL DE HIDROGENO

La variacion del pH con el tiempo presenta minimas diferencias. Estudios
realizados en tubérculos envasados y tratados térmicamente demuestran que el
valor de pH no varia significativamente al transcurrir el tiempo (Espinoza, Vaca,
Abad, & Crismman, 1996).

2.3.3. HUMEDAD

Los productos perecederos son especialmente susceptibles al ataque de patégenos
cuando se encuentran mojados. En consecuencia los tubérculos deben ser
cosechados, manipulados y almacenados cuando no poseen agua libre en su
superficie. Los tratamientos térmicos con aire caliente resultan de especial interés

para estudiar los efectos fisiologicos sobre el tubérculo (Cusiche, 2009).

2.3.4. PERDIDA DE PESO

Los tubérculos son organos vivos y su pérdida de peso esta relacionado con los
procesos fisioldgicos de respiracion natural del tubérculo y la pérdida de agua por
transpiracion desde orificios naturales como lenticelas y tejido dafado,
disminuyendo asi significativamente el peso del tubérculo y causa la pérdida de

turgencia alterando la apariencia y elasticidad del tejido
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Los tubérculos pequefios presentan una pérdida de peso més acelerada, porque la
superficie total expuesta por unidad de peso es significativamente mayor. Este
efecto de los tubérculos pequefios con relacion al de los mas grandes es

independiente del ambiente de almacenamiento (Pefia, 2007).

e La jicama presenta una minina tasa de traspiracion, produciendo pérdidas
de agua que implica arrugamiento (aspecto envejecido), disminucion del

peso comercial, afectando a la apariencia, textura y jugosidad del alimento.

e EIl porcentaje de pérdida de peso se incrementa en funcion al tiempo

transcurrido en el proceso de maduracion.

e En la mayoria de los tubérculos existen pérdidas del 3 — 5 % del peso
inicial en forma de agua transpirada que son suficientes para promover un
aspecto arrugado, perdiendo su apariencia externa inicial. En concreto, la
perdida de agua es el resultado del gradiente de vapor producido entre una
atmosfera interna saturada con los espacios intermoleculares del tubérculo

y la atmosfera externa (Palate, 2013)

Las mayores migraciones de vapor de agua se producen a nivel de la superficie
del tubérculo y de dafios existentes de este. En este proceso de desorcion influye
tanto factores internos como externos. Dentro de los internos se incluye anatomia
y morfologia del tubérculo, relacién superficie- volumen, dafios en superficie,
grado de madurez. Dentro de los factores externos encontramos la temperatura, la

humedad relativa, el movimiento del aire y la presion atmosférica (Palate, 2013).

2.3.5. ACIDEZ TITULABLE

La acidez titulable no es una medida de acidez total definida como suma de &cidos
presentes libres y combinados como cationes, sino una mediada de cambios de

concentracion de acidos organicos del tubérculo.
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El 4cido oxalico es el que predomina en la oca, razon por la que los resultados de
acidez titulable se expresa en cantidad de &cido oxalico, siendo que la disminucion
de la misma podria relacionarse con la mejor conservacion del tubérculo cuando
este se encuentra en su estado 6ptimo de maduracion, por existir una correlacion
entre el estado de madurez del tubérculo y el aumento de sélidos y la disminucion
del acido oxalico (Ulrich, 1970).

La acidez titulable necesaria a realizar para conocer la evolucion del grado de
madurez en las ocas, parametro resultante de la relacion entre la cantidad de acido
oxalico presente respecto a los sélidos solubles presente en la materia prima. Los
acidos organicos son importantes desde el punto de vista de la calidad
organoléptica Por otra parte puede regular el pH y con ello afectar la coloracion
del tubérculo. La acidez se incrementa hasta el estado verde o fresco en el caso de
la oca y luego se observa un descenso en la medida que progresa el proceso de
maduracion (Ulrich, 1970).

La reduccién de acidez titulable luego de la aplicacion de tratamientos térmicos ha
sido verificada en diferentes frutos como por ejemplo: manzana, naranja y tomate
(Sagpya, 1998).

2.4. CAMBIOS EN LA CALIDAD SENSORIAL

2.4.1. ANALISIS SENSORIAL

La determinacion de los atributos sensoriales individuales de un producto es
importante, dado que la combinacion de éstos determina su calidad sensorial
general registraron que una buena apariencia no implica la ausencia de sabores u
olores desagradables, esto se ha observado en el caso de duraznos y nectarinas que
mantienen la calidad visual pero un sabor muy pobre cuando se procesan

inmaduros, al igual que en el caso de meldn (Hernandez, 2009).
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Los cambios en el aroma y sabor de frutas hortalizas y tubérculos constituyen el
tercer motivo en importancia en la aceptacion por parte del consumidor luego del

color y la textura.

No obstante, pocos estudios se han llevado a cabo en cuanto a la calidad sensorial
que en general presentan los frutos y vegetales frescos cortados en los atributos de
mayor importancia que pueden limitar en un momento dado la aceptacion.
Asimismo, entre los resultados publicados al respecto existen grandes variaciones
debido a la variabilidad propia de la materia prima y al efecto diferencial que los
tratamientos y el empaque tienen sobre los atributos sensoriales (Hernandez,
2009).

Una apreciacion visual aceptable no necesariamente implica que un producto
posea una calidad que satisfaga la cualidad de un sabor agradable. La calidad
visual excelente y la aceptacion por parte de los consumidores se dan a menudo en

frutas inmaduras.

La calidad del sabor y aroma son también atributos importantes para los
consumidores, con lo que dichos atributos deberan también examinarse de forma
minuciosa para determinar la vida Gtil y la calidad de frutas. En contraposicién, la
calidad de vegetales y frutas intactas (frescas) es a menudo determinada casi
exclusivamente basandose en su apariencia e ignorando su calidad en cuanto a

sabor y textura (Hernandez, 2009).

El anélisis sensorial de los alimentos es un instrumento eficaz para el control de
calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento se quiere
comercializar, debe cumplir los requisitos minimos de higiene, inocuidad y
calidad del producto, para que éste sea aceptado por el consumidor, mas aun
cuando debe ser protegido por un nombre comercial los requisitos son mayores,
ya que debe poseer las caracteristicas que justifican su reputacion como producto

comercial (Pustafia , 2012).
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24.1.1. Color

Es la percepcion de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un objeto,
ademas el color de un objeto tiene tres caracteristicas: tono, intensidad y brillo
(Anzaldua, 1994).

Entre las modificaciones indeseables del color sufridas en frutas, el pardeamiento
es una de las alteraciones méas frecuentes, los cambios que se producen como
consecuencia del pardeamiento perjudican la calidad de los frutos, tanto desde el

punto de vista organoléptico como el nutricional.

El color y su uniformidad son dos de las principales caracteristicas que
determinan la calidad de un fruto u hortaliza y se utiliza frecuentemente como un
indice de frescura, palatabilidad y valor nutricio del producto ya que se relaciona
con la intensidad del sabor y la dulzura, siendo el mas importante en la
aceptabilidad del producto (Hernandez, 2009).

La evaluacién sensorial del color se realiza a través del sentido de la vista, se
perciben las propiedades sensoriales externas de los productos alimenticios como
lo es principalmente el color, y otros como la apariencia, la forma, la superficie, el

tamarnio, el brillo y la uniformidad.

Ademas el sentido de la vista percibe los colores los cuales se relacionan por lo
general con varios sabores, esto se debe a la experiencia que tenga cada individuo
(Hernandez, 2005).

24.1.2. Aroma

El aroma es la percepcion, por medio de la nariz, de sustancias volatiles liberados
por los objetos (Anzaldua, 1994).
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Los atributos que se perciben con el sentido del olfato son el olor y el aroma, el
olor tiene que ver con el producido por los alimentos por la volatilizacion de
sustancias que llegan hasta la nariz y el aroma consiste en la percepcion de

sustancias aromaticas de un alimento después de colocarlo en la boca.

Las sensaciones percibidas pueden ser agradables o desagradables de acuerdo a
las experiencias del individuo (Hernandez, 2005).

2.4.1.3. Sabor

Este atributo de los alimentos es muy complejo, ya que hace referencia a la
combinacion de tres propiedades: olor, aroma y gusto, y por lo tanto, su medicién
y apreciaciéon son mas complejas que las de cada propiedad por separado
(Anzaldua, 1994).

Cuando se realizan pruebas de evaluacion del sabor, no solo es importante que la
lengua del juez este en buenas condiciones, sino también que no tenga problemas

con su nariz y garganta (Hernandez, 2005).

2.4.14. Textura (crujencia)

Se realizo la descripcion de las caracteristicas que tiene el producto despues de la
exposicion a la radiacion. Depende de la percepcion de las personas.

Durante la maduracion de la fruta uno de los cambios mas notables es el
ablandamiento, que esta relacionado con las alteraciones bioquimicas de la pared

celular, de la lamina media y a niveles de la membrana.

A pesar de que dicha manifestacion se ha atribuido a enzimas tales como
poligalacturonasas y Pectinmetilesterasas, el mecanismo preciso todavia es
incierto (Hernandez, 2009).
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2.4.1.5. Aceptacion sensorial

La aceptacion por parte del consumidor estd ligada frecuentemente a su
apariencia, al sabor innato y a la textura de éstas. El contenido de azlcares en
tubérculos y raices tuberosa esta generalmente correlacionado positivamente con

el sabor.

Existe abundante variabilidad en la literatura con respecto al grado de
aceptabilidad de frutas basandose en evaluaciones sensoriales, y esta variabilidad
puede atribuirse a menudo a disefios experimentales diversos, al tipo de analisis

sensorial 0 a los prejuicios culturales (Hernandez, 2009).

Es dificil establecer los limites de la calidad global de frutas durante su vida dtil,
en cuanto a su sabor y aroma, debido a la gran variabilidad del producto inicial.
Los diferentes tratamientos a los que se somete la fruta durante su
acondicionamiento y envasado, son en gran medida, responsables de los cambios

sufridos en el sabor de frutas.

Durante la maduracion de la fruta uno de los cambios méas notables es el
ablandamiento, que esta relacionado con las alteraciones bioquimicas de la pared
celular, de la lamina media y a niveles de la membrana. A pesar de que dicha
manifestacion se ha atribuido a enzimas tales como poligalacturonasas vy

Pectinmetilesterasas, el mecanismo preciso todavia es incierto (Hernandez, 2009)

2.4.1.6. Evaluacion visual de darios fisicos

Es la descripcion visual de dafos ocasionados por causas fisiologicas, fisicas,
mecanicas y otros cambios de tipo bioquimico (respiracion y transpiracién) los
productores se preocupan que sus productos tengan una buena apariencia y pocos

defectos visuales. El factor apariencia es el atributo de calidad mas importante.
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Muchos defectos también pueden influir en la calidad de la apariencia de los
tubérculos, entre los que tenemos: defectos morfolégicos como la brotacion y
germinacion. Los defectos fisicos incluyen la deshidratacion y el marchitamiento;
dafios mecanicos tales como perforaciones, cortes, rajaduras y deterioro de la piel
(Palate, 2013).

Ademas el producto puede ser rechazado si la impresion visual que nos produce
no coincide con el estandar al que estamos acostumbrados. La cualidad del color
acusa especialmente este fendmeno de rechazo (Hernandez, 2009).

2.5. PERFIL MONADICO

e El objetivo es medir la intensidad de cada atributo sensorial del producto.

e Los productos son evaluados secuencialmente, uno a la vez para todos los
atributos: aceptabilidad, color, sabor, aroma y textura (crujencia). Cuando
se aplique la descripcion y recomienda tener una descripcion detallada del
producto y la escala numérica por atributo por atributo (Cerén , 2012).

e Todos los atributos son evaluados una muestra después de otra.

e Disponer de un cuestionario donde se debe colocar los atributos claves y
evaluar segun el orden en la escala por atributo, desde la aceptabilidad,
color, sabor, aroma y textura (crujencia).

e El disefio de la hoja de evaluacién sensorial define el orden en que las
muestras son presentadas, misma que se establecié codigos numéricos para

los tratamientos en la matriz de evaluacion de los atributos (Cerén , 2012).

Inocuidad Alimentaria:

El Especialista, técnico o tesista que va a dirigir la Evaluacién Sensorial debe
cumplir con las Buenas Practicas de Manipulacion de Alimentos para garantizar
que los panelistas ingieran alimentos sanos y seguros asimismo debe garantizar
que las muestras procesadas no afectaran adversamente la salud de los mismos
(Ceron , 2012).
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2.5.1. PERFIL COMPARATIVO

e Se toma como testigo al producto que sera la base de comparacion para los
demas productos; en la escala de -5 a +5, este producto tendré calificacion
0 (testigo o referencia), de tal modo que la intensidad de los atributos de
los demas productos pueden estar sobre la muestra referencia, o bien, por
debajo.

e EIl objetivo es medir la diferencia relativa entre un par de productos para
los atributos claves sabor dulce y textura en esta investigacion.

e Uno de los productos debe ser seleccionado como referencia (testigo).

e Para cada atributo del producto, los panelistas califican con un puntaje en
la escala evaluativa tomando en cuenta la diferencia de intensidad entre
ambos productos testigo vs tratamientos usando la escala (-5) (+5) (Cerén,
2012).

- Realizar la degustacion con 12 panelistas.

- Uso de una lista basica de descriptores de los atributos.

- Los productos se degustaron utilizando cddigos numéricos presentados (a
ciega)

- Estandarizacion en la preparacion de las muestras.

- Presentacion de resultados de la evaluacion sensorial usando un grafico de
barras con la media y las diferencias significativas por descriptor (atributos) mirar

desde el grafico 40.

2.5.2. PERFIL SENSORIAL DESCRIPTIVO

El perfil sensorial descriptivo de un producto refleja la intensidad de los atributos

clave del mismo.

36



2.5.2.1. Uso de perfil sensorial descriptivo

El perfil sensorial descriptivo de un producto refleja la intensidad de los atributos
clave del mismo, permitiendo que el juez los evalle y determine si un producto

estad dentro o fuera del testigo

Los atributos claves deben definirse entre el mejor tratamiento del disefio

experimental.

Para cada perfil debe emplearse el siguiente nimero de jueces:

- 12 degustadores entrenados.
- Debe emplearse el formato establecido para perfil sensorial descriptivo.
- Los datos deben consolidarse en el registro para perfilamientos sensoriales

descriptivos y obtener las gréaficas respectivas (Cerén , 2012).

2.6. CAMBIOS EN EL VALOR NUTRICIONAL

La pérdida nutricional del producto es importante para determinar la vida util de
frutos, vegetales, tubérculos y raices tuberosas frescos debido al concepto de ser
frescos y saludables, que se tiene de estos productos.

La pérdida de nutrimentos, principalmente acidos organicos, vitamina C y
carotenos, es consecuencia del procesado y se debe a que la estabilidad de estos
componentes es afectada por un gran numero de factores entre los que sobresalen

la temperatura, la luz y el oxigeno (Hernandez, 2009).
2.6.1. CARBOHIDRATOS
“Llamados también glucidos o sacaridos son biomoléculas compuesta de oxigeno,

hidrogeno y carbono, que son la forma biol6gica primaria de almacenamiento y

consumo de energia (Mazon & Tapia, 1996).
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Los carbohidratos son compuestos que contienen carbono, hidrogeno y oxigeno
en las proporciones 6:12:6. Durante el metabolismo se queman para producir

energia, y liberan dioxido de carbono (CO2) y agua (H20).

Los carbohidratos en la dieta humana estan sobre todo en forma de almidones y

diversos azUcares. Los carbohidratos se pueden dividir en tres grupos:

» Monosacaridos, ejemplo, glucosa, fructosa, galactosa;
» Disacaridos, ejemplo, sacarosa (azlcar de mesa), lactosa, maltosa;
» Polisacéridos, ejemplo, almidon, glicogeno (almidon animal), celulosa.

2.6.1.1. Funciones de los carbohidratos

El consumo de carbohidratos aporta energia a las células.

Es la responsable de mantener la actividad muscular la presion arterial, la
temperatura, mantener en actividad a las neuronas y el buen funcionamiento del

aparato digestivo” (Mazo6n & Tapia, 1996).

2.6.2. FIBRA ALIMENTICIA

Esta formada por compuestos quimicos llamados polisacaridos, oligosacaridos,
lignina y sustancias alogenas, cumple funciones basicas debido a que la fibra no
puede ser hidrolizada por el intestino pero experimenta una fermentacion parcial
en el intestino grueso, por la flora bacteriana descomponiendo diversos
compuestos quimicos: gases,(hidrogeno, diéxido de carbono y metano) y acidos
grasos como (acetato, propionato y butirato) ejerciendo una funcién importante en

el organismo estimulando la peristasis intestinal.
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2.6.2.1. Funcion de la fibra

" La funcion més importante de la fibra es aliviar y prevenir el estrefiimiento ya
que aumenta el volumen de las heces al crear residuos solidos y absorbe agua, lo
que provoca que las heces sean mas voluminosas y menos consistentes,
acelerando la evacuacion de la misma evitando asi posibles problemas como es el
cancer colorrectal. Previene la diverticulosis, enfermedad que se encuentra en las

paredes del colon provocando la dificultad de expulsion de las heces.

La fibra ayuda a tratar problemas de obesidad, ya que las dietas ricas en fibra
poseen menos calorias y por su volumen produce sensacién de saciedad. La
ingesta de fibra proporciona menos absorcién de colesterol lo que ayuda a
mantener los niveles adecuados de la misma™ (Campafia, 2013).

2.6.3. Almidon

El almiddn se encuentra en tubérculos, lugares donde la planta almacena energia.
Alimentos como el maiz tierno y las patatas tienen en torno al 15% de almidon,
los cereales pueden llegar a tener el 70%. El almidon se encuentra formando
granos esféricos que pueden verse al microscopio y se pueden diferenciar por su
apariencia entre unas y otras especies pueden verse al microscopio y se pueden
diferenciar por su apariencia entre unas y otras especies. ElI almidon esta
compuesto por dos polimeros distintos, ambos de glucosa, la amilosa y la

amilopectina (Soto, 2000).

El almiddn presenta en su conjunto una estructura cristalina. Bajo luz polarizada
presenta el esquema tipico de "Cruz de Malta". De esta estructura cristalina es
responsable la amilopectina debido a que en ella se forman Puentes de hidrdégeno

entre las ramificaciones dando lugar a una estructura muy estable que se puede
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considerar como cristalina. Se puede decir que la amilopectina es la parte

insoluble mientras que la amilosa es la parte soluble.

El almiddn, ademas de ser consumido como tal, puede someterse a una variedad
de procedimientos de transformacion que cambian sus propiedades funcionales y
lo convierten en estabilizante, emulgante y gelificante, ademas de conservar su
valor alimenticio, por lo que es de gran valor para la industria alimentaria (Soto,
2000).

2.6.4. Vitamina

Las vitaminas (del latin vita (vida) + el griego oappoviokdc, ammoniakds
"producto libio, amoniaco”, con el sufijo latino ina "sustancia") son compuestos
heterogéneos imprescindibles para la vida, la gran mayoria de las vitaminas
esenciales no pueden ser sintetizadas (elaboradas) por el organismo, por lo que
éste no puede obtenerlos mas que a través de la ingesta equilibrada de vitaminas

contenida en los alimentos naturales (Cajamarca, 2010).

Las vitaminas son nutrientes que junto a otros elementos nutricionales actGan
como catalizadoras de todos los procesos fisioldgicos (directa e indirectamente)
.Los diarios de las vitaminas no son muy altos, se necesitan tan solo dosis de mg

contenidas en grandes cantidades de alimentos naturales.

2.6.4.1. Funcion de las vitaminas

Las vitaminas son moléculas organicas cuya ausencia provoca enfermedades
Ilamadas avitaminosis, como el escorbuto. Puesto que el organismo no es capaz de
sintetizarlas debe adquirirlas junto con los alimentos. Una dieta en la que falte
alguna de ellas provocara trastornos metabdlicos, enfermedades, e incluso la

muerte.
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» Las vitaminas son coenzimas.

» Las vitaminas también actian como sustancias antioxidantes, que previenen
distintos tipos de cancer. Asi por ejemplo la vitamina E, parece que tomada en los

alimentos que la contienen, previene del cancer de prostata (Cajamarca, 2010).

2.7. MADURACION EN JICAMA Y OCA

Los tubérculos son normalmente almacenados después de la cosecha, ya sea por
un corto periodo de tiempo, cuando se utilizan para consumo en fresco o por
periodos largos cuando se requiere manejarlos como tubérculos semilla. También
es importante considerar que en algunas oportunidades, se almacenan tubérculos
para regular la oferta del producto y asi disminuir los riesgos por sobreproduccion
y bajos precios. De cualquier manera, una vez desprendido el tubérculo de la
planta madre, se debe considerar un evento de caracteristicas fisioldgicas y

bioguimicas denominado madurez (Hernandez, 2009).

La madurez desde el punto de vista del desarrollo vegetal, comprende procesos
hormonales, enzimaticos, anatomicos y biofisicos, que en conjunto, van a
determinar la calidad del producto utilizado, la brotacion de las yemas y las
caracteristicas de la nueva generacion de plantas, cuando se requiere dejar el

tubérculo como semilla.

Durante la maduracion de la fruta uno de los cambios méas notables es el
ablandamiento, que esta relacionado con las alteraciones bioquimicas de la pared

celular, de la lamina media y a niveles de la membrana (Hernandez, 2009).

2.7.1. RESPIRACION, MADURACION Y ENVEJECIMIENTO

Etapas de la maduracion: asimismo, la maduracion es un proceso que

comprende varias etapas.
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Madurez fisiologica: es la etapa de desarrollo en la que el fruto alcanza su

plenitud de crecimiento, es decir, que las semillas tienen la capacidad de

reproducirse

Madurez de consumo: es el periodo de vida en el cual el fruto fisiolégicamente

madurado, evoluciona hasta adquirir la méxima calidad comestible y estética

posteriormente se inicia el envejecimiento (Chiesa, 2013).

2.7.2.

Métodos de conservacion en alimentos

Existen algunos métodos de conservacion en alimentos que se pueden utilizar

después de su maduracion como los gue citamos a continuacion.

Utilizacion de altas temperaturas y otros métodos de conservacion.

Estrés térmico agudo y cronico.

Tipos de tratamientos térmicos.

Efectos sobre el metabolismo y la calidad de las frutas.

Métodos combinados. Radiacion UV,C radiacion Gamma

Aplicacién de productos inicuos alternativos o fungicidas: sales de
bicarbonato y 6xido nitroso

La base genética como factor de impacto para la conservacion de las
frutas.

Transgénicos con modificaciones en la sintesis de etileno, en la firmeza o
color: situacién actual y perspectivas

Puntos de control para la conservacion de la calidad de las frutas con
destino al mercado interno y a mercados de ultramar.

Refrigeracion. Camaras frigorificas. Métodos de pre enfriado de frutas.
Refrigeracion pasiva, refrigeracion por aire forzado, hidro enfriamiento.
Curvas de enfriamiento, caracteristicas de cada sistema, niveles de

eficiencia.
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¢ Niveles de tolerancia de las diferentes especies. Refrigeracion durante el
transporte.

e Atmodsferas controladas y modificadas con elevados niveles de CO2 y
bajos niveles de O2. Efecto de las variaciones de la atmosfera normal
sobre el metabolismo de las frutas. Principales usos de atmdsferas
controladas: manzana, pera, banana, kiwi, ‘berries’, frutos secos, etc.

e Control de insectos y hongos. Peliculas plasticas.

e Ultilizacién de coberturas y barreras alternativas: revestimiento con lipidos,
azUcares y otros aditivos.

e Agentes inhibidores de la sintesis o de la accion del etileno a nivel
comercial.

e Inhibicion de la biosintesis de etileno con amino etoxivinilglicina (AVG) y
acido amino oxiacético (AQA).

e Agentes oxidantes o secuestradores del etileno. Remocion del etileno
mediante el uso de KMnO4, lamparas de luz ultravioleta, carbéon activado,

oxidantes cataliticos, almacenaje hipobarico (Chiesa, 2013).

2.7.3. METODOS DE MADURACION

2.7.3.1. METODO NATURAL O DESECACION O SECADO SOLAR

El secado al sol se utiliza para describir el proceso donde toda o parte de la
energia necesaria para el secado de alimentos es suministrada por la radiacion
directa del sol el termino secado solar se usa para describir el proceso donde se
utiliza colectores solares para calentar el aire, que entonces proporciona el calor
del alimento por conveccion. Durante siglos, frutas, hortalizas, tubérculos y carne
se han secado por exposicion directa al sol los trozos de frutas y hortalizas se
extendian sobre la tierra en hojas o esteras mientras que la carne era colgada en
estantes. Mientras se secaban de esta forma los alimentos estaban expuestos a los
caprichos del tiempo y a la contaminacion por insectos, pajaros y animales
(Brennan, 2008).
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El tiempo de secado era muy largo y el deterioro del alimento podria ocurrir antes
de que se alcanzara el contenido en humedad para su estabilizacion. Para reducir
este problema se cubria el alimento con un cristal o material de plastico o un
material plastico transparente. En este recinto se pueden conseguir temperaturas
mas altas comparadas con aquellas que se alcanzaban con exposicion directa al

sol.

La mayor parte de la radiacion incidente procedente del sol pasa a través de estos
materiales transparentes. Sin embargo la mayor parte de la radiacion de las
superficies calientes dentro del recinto seria de longitudes de ondas mas largas y
entonces facilmente no pasara hacia afuera por la cubierta transparente. Esto se
conoce como efecto invernadero y puede provocar un recorte en el tiempo de
secado comparado con el que se llegaria en alimentos descubiertos expuestos a la

luz solar (Brennan, 2008).

La forma mas simple de un secadero al sol cubierto seria colocando un toldo de
plastico transparente sobre el alimento, que se extiende sobre un estante perforado
elevado por encima de la tierra. El aire templado se mueve por conveccién natural

através de la capa de alimento contribuyendo al secado (Brennan, 2008).

Este método es natural y recomendado para los tubérculos, este método utilizado
desde la antigliedad para conservar a la jicama y oca , consiste en colocar el
producto al aire libre para que reciba directamente los rayos del sol, provocando
que se evapore el agua existente en los tubérculos, logrando un secado natural y a
la ves este método permite mantener los nutrientes y obtener la concentracion de
un endulzado natural, este proceso se lleva a cabo durante siete dias

aproximadamente para obtener los resultados deseados (Echeverriaza, 2008).

Existe una evidente transformacion de otras sustancias en azlcares mediante el
proceso de exposicion al sol, existiendo un incremento de fructuosa del 2.4% al
21% Las raices endulzadas al sol no contienen almidén y se pueden utilizar como

materia prima azucarera. (Nieto, 1988)
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2.7.3.1.1. Exposicion solar al aire libre

En el Ecuador tradicionalmente se secan algunos alimentos, tales como:
tubérculos carne vacuna, granos de maiz, mani y poroto, almidén de mandioca,
plantas medicinales, sin ningun equipamiento especial. Se colocan sobre una
manta, lona o tablas de madera o se cuelgan por un hilo al aire libre, en el Sol 0 en
la sombra -segln el producto aprovechando el calor ambiental (Echeverriaza,
2008).

Fotografia 8. Secador solar directo tipo carpa

Es un modelo sencillo, compacto, liviano, plegable y transportable para secar
cualquier tipo de alimento en pequefias cantidades. Esta hecho de una estructura
de madera en forma de una carpa triangular, cubierta en gran parte por una lamina
de plastico transparente, resistente a los rayos ultravioletas (polietileno larga

duracion).

Las aberturas de ventilacion estan ubicadas abajo, por uno de los lados
longitudinales y arriba por el otro, los dos cubiertos de malla mosquitero para
evitar el ingreso de insectos. A 20 cm del suelo aproximadamente se encuentra la
bandeja de secado removible, consistiendo en un tejido por ejemplo de hilo de
nylon. Sobre éste se coloca una gasa o una malla fina sobre la cual se colocarén
los productos a secar (Echeverriaza, 2008).
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2.7.4. METODO ARTIFICIAL ESTUFA

Fotografia 3. Estufa

La estufa de secado es un equipo que se utiliza para secar y esterilizar recipientes
de vidrio y metal en el laboratorio. Se identifica también con el nombre Horno de
secado. Los fabricantes han desarrollado basicamente dos tipos de estufa: las que
operan mediante conveccion natural y las que operan mediante conveccion
forzada. Las estufas operan, por lo general, entre la temperatura ambiente y los

350 °C. Se conocen tambien con el nombre de Poupinel o pupinel.

En el caso de diversas especies, y cuando el clima no permite el secado al aire, es
decir, en los climas frescos y humedos, puede ser necesario secar los tubérculos
en estufas calentadas. También se da esta necesidad en algunas especies
refractarias, que no responden al secado al sol ni siquiera en climas secos(FAO,
1991).

El principal inconveniente que presenta el secado de las jicamas y ocas por
métodos naturales es que no se puede controlar la humedad y la temperatura del
aire. Un incremento de la humedad del aire puede hacer que los conos se vuelvan

a cerrar. El calentamiento artificial, en cambio, permite controlar la humedad y
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temperatura del aire, acortar mucho el periodo de tratamiento y, con un proceso

continuo, organizar el trabajo de una manera mas eficaz (FAO, 1991).

El calentamiento artificial exige una costosa inversion en un equipo y unas
instalaciones que no se utilizan durante todo el afio. Esto hace que su costo sea

excepcionalmente elevado.

Por consiguiente, antes de instalar grandes estufas permanentes es preciso valorar
con cuidado el costo de capital de la instalacion en relacion con las cantidades de

semilla que se van a procesar anualmente.

Debe utilizarse en la mayor medida posible el procedimiento de secado al aire. A
veces estad indicada una combinacion de los dos métodos; puede instalarse una
pequefia estufa que complemente el secado al aire de algunas especies mediante
un breve periodo final en la estufa, o para procesar en ella las especies o partidas
de conos que presenten resistencia al secado al aire como método Unico (Brennan,
2008).

2.7.4.1. Propdsito de la estufa

La estufa de secado se emplea para esterilizar o secar el material de vidrio y metal
utilizado en los examenes o pruebas, que realiza el laboratorio y que proviene de

la seccion de lavado, donde se envia luego de ser usado en algun procedimiento.

La esterilizacion que se efectla en la estufa se denomina de calor seco y se realiza
a 180 °C durante 2 horas; la cristaleria, al ser calentada por aire a alta temperatura,
absorbe la humedad y elimina la posibilidad de que se mantenga cualquier
actividad bioldgica debido a las elevadas temperaturas y a los tiempos utilizados
(Brennan, 2008).
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2.74.2. Principios de operacion

Las estufas de secado constan, por lo general, de dos camaras: una interna y una
externa. La cdmara interna se fabrica en aluminio o en material inoxidable, con
muy buenas propiedades para transmitir el calor; dispone de un conjunto de
estantes o anaqueles fabricados en alambre de acero inoxidable, para que el aire
circule libremente, alli se colocan los elementos que requieren ser secados
mediante calor seco. Se encuentra aislada de la camara externa por un material
aislante que mantiene internamente las condiciones de alta temperatura y retarda

la transferencia de calor al exterior.

La cdmara externa esta fabricada en ldmina de acero, recubierta con una pelicula
protectora de pintura electrostatica. El calor interno es generado mediante
conjuntos de resistencias eléctricas, que transfieren la energia térmica a la cdmara
interna. Dichas resistencias se ubican en la parte inferior de la estufa. El calor
dentro de la cAmara interna se transfiere y distribuye mediante conveccion natural

o0 conveccion forzada (estufa con ventiladores internos) (FAO, 1991).

La potencia (energia por unidad de tiempo) disipada por una resistencia eléctrica
puede ser calculada mediante la siguiente ecuacion:

P=I’R 1)

Donde:
| = intensidad de la corriente eléctrica medida en amperios [A]

R = resistencia eléctrica medida en ohmios [(2]

Dado que la energia no se crea ni se destruye, sino que se transforma, es posible
calcular la energia téermica equivalente de los elementos resistivos. Para el caso de
un alambre resistivo, la cantidad de calor [q] que disipa puede calcularse mediante
la siguiente ecuacion:

I?’R = qnr® (2)
2L
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Doénde:
R = resistencia del alambre resistivo
| = intensidad de la corriente eléctrica

rO = radio exterior del alambre

La resistencia [R] puede ser calculada con la siguiente ecuacion:
Donde:

p = resistividad del material de la resistencia

L = longitud del alambre de la resistencia

A = area de alambre de la resistencia

La estufa tiene una puerta metalica que también dispone de su aislamiento térmico
y estd dotada de una manija fabricada igualmente en material aislante, para evitar
que el calor del interior llegue a ser una amenaza para las manos del operador. La
puerta esta instalada sobre la parte frontal del cuerpo de la estufa, mediante un
conjunto de bisagras que permiten su apertura logrando angulos hasta de
180°(Brennan, 2008).

El principio del secado en estufa es la aplicacion de una corriente regulada de aire
caliente y seco, de manera que todos los tubérculos se sequen de manera
uniforme y en el menor tiempo posible, sin riesgos de recalentamiento o
“endurecimiento superficial”. En las estufas mas modernas, la temperatura de la
corriente de aire se va elevando poco a poco a medida que avanza el proceso de
secado; se produce una circulacion de aire de tiro forzado, y las semillas se retiran

de la fuente de calor en cuanto se sueltan de los conos (FAO, 2016).

Las estufas para conos tienen tamafios muy variables, desde pequefios armarios
hasta grandes construcciones, pero tiene en comun una fuente de calor, un sistema
para controlar el movimiento del aire calentado, por tiro forzado o conveccion, y
algun tipo de bandeja, estante u otro sistema para exponer los conos al aire que

circula por su interior. Los controles de las estufas pueden ser sencillos y
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manuales o complejos y automatizados. Algunas estufas poseen controles de la
humedad de gran precision (Brennan, 2008).

En muchos programas de estufas, durante las dos o tres primeras horas de la
operacion se aplica una temperatura considerablemente inferior a la temperatura

de secado efectiva.

Con ello se impide la combinacion de una temperatura y una humedad elevadas,
que es la causa mas frecuente de reduccion de la viabilidad de la semilla durante

el secado.

No hay peligro de gque esto ocurra, en todos los conos, cuando la temperatura es de
alrededor de 30°C vy se eleva después a 60°C cuando el contenido de humedad de

los conos es inferior al 10 por ciento.

Algunas estufas modernas disponen de control de la humedad, pero en muchas

especies aln esta por determinarse el programa de secado optimo (FAO, 1991).

2.75. METODO ARTIFICIAL O SECADO POR APLICACION
INFRARROJOS DE ENERGIA RADIANTE (INFRARROJOS)

Esta radiacion produce una cierta vibracion en los enlaces intra-molecular y extra-
molecular de las moléculas que forman parte de los alimentos, lo que supone

friccion molecular y elevacion de la temperatura.

La capacidad de penetracion de la radiacién infrarroja es baja, por lo tanto el
calentamiento es superficial, y luego el resto del alimento es calentado por
conduccion desde las superficies exteriores calientes. Los equipos de

calentamiento por infrarrojo suelen ser de funcionamiento continuo.
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Fotografia 4. CAmara infrarroja

Cuando una radiacién térmica incide directamente sobre un cuerpo, puede ser
absorbida y convertirse en calor, o reflejada por la superficie del cuerpo, o
transmitida a través del material. La energia que es absorbida y puede
proporcionar calor es la que se utiliza en el secado. Generalmente, en materiales
solidos toda la energia radiante es absorbida en una capa muy delgada bajo la
superficie. De este modo radiante es el mas apropiado para secar laminas o capas

delgadas de material o revestimientos (Brennan, 2008).

Sus aplicaciones incluyen textiles, papel, pinturas y esmaltes en el caso de los
alimentos, existen unas relaciones muy complejas entre las propiedades fisicas,
térmicas y opticas. Esta a su vez influye en el grado que la energia radiante es

absorbida por los alimentos.

Los componentes de los alimentos como las proteinas, grasas y carbohidratos
tienen sus propios modelos de absorcion. Ademas el agua en forma liquida, vapor
0 solida tienen sus propios modelos de absorcion caracteristicos que influyen en la
cantidad de la energia radiante absorbida. Es muy dificil lograr un calentamiento
uniforme de los alimentos por energia radiante ademas es dificil el control de la

velocidad del calentamiento (Brennan, 2008).
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En la industria alimentaria no se utiliza el infrarrojo para eliminar el agua a
grandes cantidades de alimentos himedos. Se usa para eliminar la humedad
superficial de cristales de azucar o sal y pequefias cantidades de agua de particulas
con baja humedad como pan rallado y especias. Los calentadores de barra de onda
larga se usan para materiales mas resistentes al calor el calentamiento radiante se
utiliza en los secadores al vacio y los liofilizadores, en general en combinacion

con calor transferido por conduccidn por estantes calientes (FAO, 2016).

2.7.5.1. Irradiacion

La aplicacion de irradiaciones (radiacion ionizante) a frutas y a hortalizas se
emplea para la desinfestacion de insectos y control de enfermedades, asi como
para retardar la maduracion, el crecimiento y la germinacion, como en el caso de
los tubérculos. La irradiacion ha sido propuesta como método para la obtencion de
frutas y hortalizas minimamente procesada. Varios autores han encontrado que
ademas del control microbioldgico, la irradiacion reduce significativamente la tasa
de respiracion y la produccion de etileno en zanahorias y en hojas de lechuga
(Hernandez, 2009).

Sin embargo, estudios realizados en trozos de manzana indicaron que los
resultados obtenidos durante la irradiacion se ven afectados por el grado de
madurez. Ademas durante el tratamiento se incrementd la tasa de respiracion de

las frutas.

Por otra parte, Mayer y Harel en 1991 aseguran que el pardeamiento enzimatico
puede ser estimulado por los tratamientos de irradiacion, ya que éstos pueden
alterar la permeabilidad de los compartimentos celulares y de esta manera

favorecer el contacto entre la polifenoloxidasa y sus sustratos (Hernandez, 2009).
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CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Las pruebas preliminares y el desarrollo experimental se realizaron en las
instalaciones del laboratorio de las Unidades Edu-productivas de la carrera de
Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias

y Ambientales.

3.1.1. UBICACION

Los anélisis fisico quimicos del producto se realizaron en el Laboratorio de

analisis fisico quimicos de la Universidad Técnica del Norte.

Tabla 6. Datos climatolégicos de la ciudad de Ibarra

Caracteristicas Generales Datos Meteoroldgicos
Canton Ibarra
Provincia Imbabura
Parroquia San Francisco
Altitud 2.226,26 m.s.n.m.
Latitud 00°19 47" N
Longitud 78°07°56” O
Humedad Relativa Promedio 72%
Precipitacion 52,5 mm.
Temperatura media 17,7 °C
Presion media 781,6 hPa

Fuente: INAMHI.- Estacion meteorolégica Yuyucocha de la Universidad Técnica del Norte (2014).
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3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

MATERIA PRIMA

e Jicama (morfotipo morado)

e Oca (oca chaucha, tubérculo blanco.)

INSUMOS

e Fenoftaleina

e Hidroxido de sodio
e Hipoclorito de sodio
e Agua destilada

e Agua potable

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

1 balanza analitica

1 balanza infrarroja

e 1termdémetro

e 1 refractometro

e 1pH metro

e lestufa

e 1 cémara infrarroja

e 1 camara solar

e 4 bandejas plasticas

e 1 matraz

e 1 empacadora al vacio

e 4 agitadores

e 1 procesador de alimentos
e 6 vasos de precipitacion de 500 ml

e 1 Pipeta de 10 ml



e 10 bandejas
e Polietileno de alta densidad

e Papel aluminio

3.3. METODOS

3.3.1. FACTORESEN ESTUDIO
Se utiliz6 dos factores en estudio para la investigacion:

METODO I. Jicama (morfotipo morado)

Factor A: TEMPERATURAS
Al:30°C
A2:35°C
A3:40°C
Factor B: METODOS DE MADURACION
B1: Método de maduracion artificial utilizando camara infrarroja
B2: Método de maduracion artificial utilizando estufa
Testigo

Método de maduracidn natural utilizando exposicion directa al sol
METODO II. Oca (Chaucha tubérculo oca blanca)
Factor A: TEMPERATURAS
Al:30°C
A2:35°C

A3:40°C
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Factor B: METODOS DE MADURACION

B1: Método de maduracion artificial utilizando camara infrarroja
B2: Método de maduracion artificial utilizando estufa

Testigo

Método de maduracién natural utilizando exposicion directa al sol

Niveles establecidos mediante pruebas preliminares

3.3.2. TRATAMIENTOS

Para determinar los cambios fisico- quimicos de la jicama Smallanthus

sonchifolius y oca Oxalis tuberosacausada por los métodos de maduracion, se

procedid segln el método experimental.

Tabla 7. Resultado de la Combinacion de los factores para la jicama

IDENTIFICACION
# TRATAMIENTOS DETALLE
TRATAMIENTO

1 Al1B1 30 °C + Cémara infrarroja

2 AlB2 30 °C + Estufa

3 A2B1 35 °C + Cémara infrarroja

4 A2B2 35 °C + Estufa

5 A3B1 40 °C + Camara infrarroja

6 A3B2 40 °C + Estufa

7 TESTIGO Exposicién solar directa al sol

Tabla 8. Resultado de la Combinacion de los factores para la oca

IDENTIFICACION

# TRATAMIENTOS DETALLE
TRATAMIENTO
Al1B1 30 °C + Camara infrarroja
2 A1B2 30 °C + Estufa

56



3 A2B1 35 °C + Camara infrarroja

4 A2B2 35 °C + Estufa

5 A3B1 40 °C + Camara infrarroja

6 A3B2 40 °C + Estufa

7 TESTIGO Exposicion solar directa al sol

3.3.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres repeticiones y 6
tratamientos y un testigo, en un arreglo factorial A x B + 1, el Factor A

(temperatura) factor B (métodos de maduracion).

Para realizar dichos célculos se utiliz6 el programa de Excel para obtener una

mayor precision.

3.3.4. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

e Tratamientos 7
e Repeticiones 3
e Unidades Experimentales 21

3.3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para cada unidad experimental se utilizd, 820 g de jicamay 100 g de oca. En toda

la investigacion se trabajé con 5,74kgde jicama y 0,7 kg de oca en estado fresco.

3.3.6. ANALISIS DE VARIANZA

El esquema del analisis de varianza es:
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Tabla 9. Anédlisis de varianza (ADEVA)

FUENTES DE VARIACION G.L
Total 20
Tratamientos 6
Factor A 2
1
Factor B
2
Factor Ax B 1
Testigo vs otros 1
ERROR EXPERIMENTAL 14

Coeficiente de Variacién %

3.3.7.  ANALISIS FUNCIONAL

En caso de encontrar diferencia significativa se realizo las siguientes pruebas:

Tukey al 5% Tratamiento
Prueba de DMS (Diferencia minima significativa) Factores
FRIEDMAN para aceptabilidad.

3.3.8. VARIABLES EVALUADAS

3.3.8.1. Variables cuantitativas

Se realizo el analisis en la materia prima inicial para observar los cambios al final
del proceso:

En el proceso se evaluo lo siguiente:

e Solidos solubles °Brix

e Peso
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e Potencial de hidrogeno
e Acidez tituldble
e Solidos totales

e Contenido acuoso

En el producto final se evalué en los 3 mejores tratamientos

e s6lidos solubles Brix
e Potencial de hidrogeno
e Contenido acuoso

e Azlcares totales

e Azlcares reductores

e Carbohidratos totales
e Vitamina C

e Fibratotal

e Almiddn

e Acidez titulable

e Solidos totales

3.3.8.1.1. Descripcion de las variables cuantitativas

Las variables cuantitativas se evaluaron a través de instrumentos y céalculos

matematicos. A continuacién se describen cada una de las variables a evaluarse:

Determinacion de solidos solubles °Brix:

Se determind mediante la medicidn con el refractometro para saber la cantidad de
solidos solubles presentes, se realizara la lectura el mismo dia y a la misma hora.
NTE-INEN 380:1988 - Refractometria
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Determinacién de peso:

La pérdida de peso es sefial de que el vegetal ha perdido contenido de sélidos
solubles y humedad. Se determinara mediante el seguimiento al peso del vegetal

final e inicial al final del experimento, usando una balanza de precision (1mg).

Se expresard como porcentaje de pérdida y se calculard segin la ecuacién

siguiente:

%PP = (Pi— P) 100 ?3)
Donde,
%PP: porcentaje de pérdida de peso.
Pi: peso inicial del vegetal.

P: peso final.

Determinacién de pH

Se determiné el pH de las muestras con un pH — metro marca HANDY LAB 1, a

una temperatura ambiental aproximada de 18 °C.

Norma INEN 389:1988 - AOAC 981.12

Determinacién contenido acuoso y solidos totales

Se determind mediante la utilizacion de la balanza infrarroja para detectar el
contenido acoso.

Los solidos totales se determinaron por diferencia de pesos del contenido acuoso
AOAC 925.10

Determinacién de acidez como acido oxalico

Se determind segiin AOAC 954.07
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Calculo
La acidez titulable se determina mediante la ecuacion siguiente:

A= (V1 .N1 M)/V2 (4)
Siendo:

A =mg de &cido por 100 g de producto.

V1 =cm3 de NaOH usados para la titulacion de la alicuota.
N1 = normalidad de la solucion de NaOH.

M = peso molecular del acido considerado como referencia.

V2 = volumen de la alicuota tomada para el analisis en 4.

Determinacién de Azucares totales-reductores

Se efectud por analisis en laboratorio, aplicando la Norma respectiva. AOAC
932.14C

Determinacion de carbohidratos totales

Se realiz6 por medicion en laboratorio y célculo.

Cenizas

Se determino segin AOAC 923.03

Determinacion de fibra bruta AOAC 932.14C

La determinacion de fibra se la realizé siguiendo la norma I1SO 5498 (1981) -
Determinacion de fibra bruta - Separacion de B.S. por filtracion a través de un

filtro de papel - Método general. El rendimiento serd medido por % de fibra.

Determinacién de vitamina C

Para evaluar la estabilidad de la vitamina C se determiné la cantidad de &cido

ascorbico que permanece después del almacenamiento. La metodologia a usarse
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se la realizara segin AOAC 967.21 (1968(2010)). El tamafio fue medido por mg

de vitamina C.

Determinaciéon de almidon

Se evaluo segun AOAC 932.14C.

3.3.8.2. Variables cualitativas

3.3.8.2.1. Descripcion de variables cualitativas

En éstas variables se estudiaron las caracteristicas organolépticas del producto
final, dentro de éstas tenemos color, aroma, sabor y textura, las mismas que se
evaluaran a través de los sentidos sensoriales de los panelistas; de esta manera se

conoce la aceptacion o rechazo del producto.

Aceptabilidad

Los datos registrados se los manej6 a traves de las pruebas no paramétricas de
FRIEDMAN, basada en la siguiente ecuacion:

. 12
X°= b.t(t+1)

TR? —3b(t + 1) (%)

Donde:
b= NUmero de panelistas
t= Tratamientos

R= Rangos

Las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el grado de aceptacion
de un producto por parte de los consumidores. Para determinar la aceptabilidad de
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un producto se pueden usar escalas categorizadas, pruebas de ordenamiento y
pruebas de comparacion pareada. La aceptabilidad de un producto generalmente

indica el uso real del producto (compra y consumo), (B.M. Watts, 1992).

Los datos obtenidos seran procesados a través de las pruebas paramétricas de

Friedman.

3.4. METODOLOGIA PARA PERFIL SENSORIAL

Proporcionar los lineamientos acerca de como realizar una evaluacion para el
levantamiento de un perfil sensorial y como analizar los datos recogidos

correctamente.

3.4.1. PROCEDIMIENTO

Consideraciones generales:

Para describir y cuantificar algunos atributos (apariencia, aroma, gusto/sabor,

textura y aceptabilidad).

3.4.1.1. Entrenamiento del Panel

Es recomendado usar entre 8 a 12 panelistas.

1.- Discutir las definiciones y el protocolo de degustacion hasta que estén claros

para todos.

2.- Proveer referencias para ilustrar los atributos y sus niveles maximos y

minimos.

3.- Dar retroalimentacion del desempefio.

63



4.- Entrenamiento en el Perfil Descriptivo involucra mucha préctica (conocer los
productos, aprender a reconocer y evaluar los atributos, practicar con las escalas,

panelistas deben ser consistentes) (Ceron , 2012).

PRINCIPIOS BASICOS:

Ensenar

- Entender la prueba.

- Proveer de ejemplo y mostrar referencias.

Practicar

- Realizar varias sesiones (3-5 semanas, 2-3 reuniones/semana).
Test

- Chequear que las habilidades han sido adquiridas.

- Definir los limites para terminar con el entrenamiento.
ENTRENAMIENTO EN LOS ATRIBUTOS:

- Definir la metodologia hasta que el panelista este claro.
- Proveer referencias escalas maximas y minimas para cada atributo clave.
- Dar retroalimentacion del desempefio.

3.4.2. PERFIL COMPARATIVO.

Grafico 1. Pérfil monéadico vs perfil comparativo (Cerdn , 2012)

Perfil Monadico Perfil Comparativo

Diferencias entre muestras Diferencia entre una muestra vs REF

SAGESSE MACRO
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3.4.2.1. Objetivo del perfil comparativo

El objetivo es medir la diferencia entre el producto madurado y el testigo para los

atributos sensoriales.

- Uno de los productos debe ser seleccionado como referencia.

- Para cada atributo sensorial del producto: aceptabilidad, color, sabor, aroma y
textura (crujencia), los panelistas dan un puntaje en la diferencia en la intensidad

entre ambos productos usando la escala (-5) / (5).

- Realizar la degustacion con 12 panelistas (recomendado).
- Uso de una lista basica de descriptores.

- Los productos son presentados a ciega.

- Estandarizacion en la preparacion de las muestras.

- Presentacion de resultados usando un grafico de barras (Cerén , 2012).

3.5. METODOLOGIA PARA ANALISIS DE COSTOS

3.5.1. COSTOS FIJOS

Los costos fijos comprende: depreciacion lineal, seguro, albergue y recuperacion
del capital; las caracteristicas de los costos fijos no se alteran en funcion al

volumen de produccion.

Depreciacion lineal: desde el punto de vista contable de acuerdo al sistema
ecuatoriano es el unico método de depreciacion de activos que se calcula con la
siguiente ecuacion: (FAO, 2016)

DL=V.C - V.R/ V.U (6)

Donde:
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DL Depreciacion lineal
V.C valor de compra
V. R valor regional

V. U vida util

(Teniendo en cuenta que en equipos se considera el 3% del valor de compra)

Los célculos se realizaron en el programa Excel para mayor precision.
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3.6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.6.1. PROCESO DE ENDULZAMIENTO DE JICAMA

Grafico 2. Diagrama de bloque proceso de maduracion de la jicama
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3.6.2. PROCESO DE ENDULZAMIENTO DE OCA

Grafico 3. Diagrama de bloque proceso de maduracion de la oca.
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Grafico 4.Diagrama ingenieril de procesos: jicamay oca
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3.6.3. DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcion.-Es la parte inicial del proceso en la cual se recibi6 la materia prima

fresca de buena calidad, directamente de productor.

Clasificacion.- Se separo las jicamas y ocas con defectos mecanicos, manchas o
que se encuentren en mal estado y puedan contaminar al resto, se separd

conforme al tamafio y calidad de las materias primas.

Pesado.- Se realizé en una balanza digital con el fin de registrar la cantidad de

materia prima a utilizar en el proceso.

Lavado.- Se efectud con el fin de eliminar las impurezas que se encuentren en la

materia prima, se realiz6 a chorro directo con agua potable.

Desinfeccién.- La desinfeccion se realizé sumergiendo la materia prima, en una
solucion de hipoclorito de sodio al 0,1% N por 15 minutos, luego se procedié a

enjuagar para eliminar el residuo del desinfectante.

Luego se tomd una muestra de la materia prima para realizar los analisis fisico-
quimicos y conocer su composicion inicial y al finalizar el proceso en el producto

final.

Previo al proceso de maduracion se determind sélidos solubles (Brix), pH,
humedad, solidos totales, acidez y peso con el proposito de conocer las
propiedades fisicas y quimicas para realizar la comparacion entre los dos

productos, ademas se etiqueto con el fin de identificar cada unidad experimental.

Proceso de maduracion.- Este proceso se realizd a temperaturas de 30, 35y 40
°C con dos métodos de maduracion artificiales (camara infrarroja - estufa). La

evaluacion fisico-quimica en jicamay oca madurada comprende:
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e Humedad, utilizando la balanza infrarroja.

e Solidos solubles (° Brix), utilizando un refractometro

e pH

e Peso del tubérculo

e Solidos totales

e Acidez (% de acido oxalico), por titulacion del sobrenadante valorado con
hidroxido de sodio 0.239 N

Enfriamiento.- Una vez que los tubérculos y raices fueron madurados, se los
dejo enfriar a temperatura ambiente, esto se hace con el proposito de no dafar al

producto.

Envasado.- Se empaco al vacio en fundas polipropileno de alta densidad para su
posterior almacenamiento. Este tipo de envases actualmente se utiliza para la

comercializacion en los supermercados.

Almacenamiento.- EI almacenamiento de las diferentes unidades experimentales

(producto final) se realizd a temperatura ambiente.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Previo al estudio del “Efecto de la temperatura sobre las caracteristicas fisico-
quimicas y sensoriales de la jicama smallanthus sonchifolius y oca oxalis
tuberosa, durante el proceso de maduracion con dos métodos artificiales”, se
efectud la caracterizacion mediante analisis fisico-quimicos de la materia prima
(jicama Smallanthus sonchifolius y oca Oxalis tuberosa) objeto de estudio

empleada en la investigacion.

Tabla 10Composicién de la materia prima en estado fresco base humeda .

] . ) Resultado Método de
Parametro Analizado Unidad Jicama  Oca ensayo
Agua g/100 g 85,00 79,62 AOAC 925.10
Cenizas g/100 g 0,31 0,86 AOAC 923.03
Fibra bruta 0/100 g 0,43 0,58 AOAC 932.14C
pH e 6,25 4,39 AOAC 981.12
So6lidos Solubles (°Brix) 0/100 g 11,75 5,50 Refractometria
Azlcares Red. Libres g/100 g 1,28 3,48 AOAC 932.14C
Azlcares Totales g/100 g 1,60 2,40 AOAC 932.14C
Almidén g/100 g 0,1 10,52 AOAC 932.14C
Acido Ascérbico mg/100g 10,40 3541 AOAC 967.21
Acidez como acido oxélico mg/100g 60,18 90,74 AOAC 954.07

Carbohidratos g/100 g 13,88 19,00 célculo

Fuente: investigacién propia

72



Segun, (Enriquez & Guerrero, 2010) entre el 83% y 90% del peso de las raices
tuberosas de jicama es agua. Entérminos generales los carbohidratos representan
alrededor de 90% del peso secode las raices recién cosechadas, de las cuales entre
el 50% y 70% sonfructooligosacéridos (FOS), el resto de carbohidratos lo

conforman la sacarosa,fructosa y glucosa.

Tabla 11.Resultado del analisis fisico quimico de la jicama madurada al 5 dia con
dos métodos artificiales.

Resultado jicama

Parametro . T1 .
Analizado Unidad cl ggi -;%%I ggolé Método de
30°C ensayo
Contenido acuoso g/100g 73,80 72,30 66,04 60,04 AOAC 925.10
Cenizas g/i00g 0,31 0,32 0,34 0,39 AOAC 923.03
_ AOAC
Fibra bruta g/100g 0,43 0,45 0,47 0,54 932.14C
pH e 6,25 6,28 6,36 6,41 AOAC 981.12
?%':?X‘;S Solubles 9/100g 19,05 19,95 32,58 32,07 Refractometria
Azlcares Red. AOAC
Libres g/100g 1,29 1,33 1,40 1,62 932 14C
, AOAC
Azlcares Totales g/l00g 1,75 180 190 2,19 932 14C
S AOAC
Almidén g/100g 0,10 0,10 0,10 0,10 932 14C
Acido Ascérbico mggloo 10,25 10,54 11,10 12,80 AOAC 967.21
Acidez como mg/100
4c.oxalico g 65,48 93,16 69,11 97,85 AOAC 954.07
Carbohidratos g/100g 21,33 22,30 35,05 34,90 calculo

Fuente: investigacion propia

Las raices, tubérculos, bulbos y otros vegetales llamados de tierra son muy
importantes, aunque su valor alimenticio disminuye a causa de su alto contenido
de humedad, el follaje contiene poco alimento almacenado y son muy perecederas
por su contenido de agua, se les consume como fuente de vitaminas, minerales y
fibra (LCQ. & Burciaga Davila, 2001)

En la jicama los datos obtenidos de esta investigacion se observd la tendencia a
incrementar el contenido de minerales totales (ceniza) 0,31 g/100g — 0,34 g/100g,
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fibra bruta 0,43 g/100g — 0,47 g/100g, ph 6,25 — 6,36, sélidos solubles 19,05°Brix
32,58°Brix, azucares reductores 1,29 g/100g — 1,40 g/100g, azUcares totales 1,75
9/100g — 1,909/100g, acido ascérbico 10,25 mg/100g — 11,10 mg/100g y &cido
oxalico 65,48 — 69,11 mg/100g; conforme incrementa la temperatura de
maduracion de la raiz tuberosa en base hiumeda a diferencia del contenido acuoso
73,80 g/100g — 66,04 g/100g y el almidon 0,10g/100g mantiene su valor.

La pérdida de contenido acuoso, es consecuencia del proceso de maduracion y se
debe a que la estabilidad de los componentes citados en la en el parrafo anterior
sonafectados por un gran nimero de factores entre los que sobresalen la

temperatura 'y la a luz.

Tablal2.Resultados del andlisis fisico quimico de la oca madurada al 5 dia con
dos métodos artificiales.

Resultado Oca
Pardmetro Analizado Unidad T1C.I T2E. T3C.l T4E.
30°C 30°C 35°C 35°C
Contenido acuoso g/100g 77,28 60,00 76,27 65,14 AOAC 925.10

Método de
ensayo

Cenizas g/100g 089 090 088 1,02 AOAC 923.03
_ AOAC
Fibra bruta g/100g 060 0,61 065 069 o',
oH 466 479 482 568 AOAC 981.12
?%':?X‘;S Solubles g/100g 890 910 1276 11,23 Refractometria
Azlcares Red. AOAC
pzica Q1009 359 363 357 412 SN
, AOAC
Azlcares Totales g/100g 2,47 251 246 284 932 14C
. AOAC
Almidén g/100g 1084 1098 1079 1245 O
Acido Ascérbico mgg 100 3648 36,97 3633 41,89 AOAC 967.21
Acidez como &c. mg/100 g154 9161 4598 47,44 AOAC 954.07
oxalico g

Carbohidratos g/100g 22,81 23,20 26,66 27,21 calculo

Fuente: investigacion propia

En la oca los datos obtenidos en esta investigacion se observé la tendencia a
incrementar el contenido de ceniza 0,89 ¢g/100g — 1,02 ¢/100g, fibra bruta 0,60
0/100g — 0,69 ¢/100g, ph 4,66 — 5,68, solidos solubles 8,9 °Brix - 11,23 °Brix,
azlcares reductores 3,59 g/100g — 4,12 ¢/100g, azucares totales 2,47 g/100g —
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2,84 ¢/100g, almidon 10,84 g/100g — 12,45 g/100g, almidén 10,84 g/100g — 12,45
acido ascaérbico 36,48 mg/100g — 41,89 mg/100g y acido oxalico 81,54

47,44 mg/100g; conforme incrementa la temperatura de maduracion de la raiz

9/100g,

tuberosa en base humeda a diferencia del contenido acuoso 77,28 g/100g — 65,14.

Conforme se incrementa el tiempo de maduracién de la oca el pH, sélidos

solubles, acidez titulable, azlcares totales, almidén existiendo una relacion

directamente proporcional; el contenido de acido ascorbico se mantienen

minimamente variable, el &cido oxalico disminuye.

4.2. ANALISIS DE LAS VARIABLES DE JICAMA FRESCA Y MADURA

4.2.1. Analisis del contenido acuoso.
Tablal3.Cantidad del contenido acuoso en Jicama
REPETICIONES
N° Trat. TTrat Media
| I I
Tl AlBl1 73,81 73,71 73,88 221,40 73,80
T2  AlB2 72.33 72,30 72,27 216,90 72,30
T3 A2B1 66,12 66,07 65,93 198,12 66,04
T4 A2B2 60,10 59,99 60,12 180,21 60,07
TS ASBl 30,72 30,69 30,60 92,01 30,67
T6  A3B2 20,47 20,39 20,37 61,23 20,41
T7  Testigo 7498 74,95 74,91 224,84 74,95
ZRep 398,53 398,10 398,08 1194,71 56,89
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Tablal4. Andlisis de la varianza — Contenido acuoso

FdeV Gl. SC CM FC .05 .01
Total 20 8884,78

Tratamientos 6 8884,72 1480,79 337272,43** 3,00 4,82

Factor A 2 7528,95 3764.48 857418,46** 389 6,93

Factor B 1 157,18 157,18 35799,41** 475 9,33

Inter. AXB 2 57,56 28,78 6555,25** 389 6,93

T vs. Resto 1 1141,03 114103 259887,72** 4,75 9,33
E. Exp 14 0,06 0,00

CVv=0,12 %

**. Altamente significativo

NS: No significativo

Realizado el analisis de varianza se detectd alta significacion estadistica para

tratamientos; factor A (Temperaturas),factor B (Método de maduracion) e

interaccion AxB.

Por lo tanto se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y
DMS para los factores, asi mismo se realiz6 la interaccion AxB; ya que éstos

factores presentan alta significacion estadistica.

Tablal5. Prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos: Contenido

acuoso

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
7 Testigo 74,95 A

T1 A1B1 73,80 B

T2 A1B? 72,30 c

T3 A2B1 66,04 D

T4 ADB? 60,07 E

T5 A3B1 30,67 =
T6 A3B2 20,41 G




En la tabla 15existen diferentes rangos, en el rango “g” se establece el mejor
tratamiento, siendo el método la estufa a 40°C T6 el tratamiento con menor

cantidad de agua.

Deduciéndose que el contenido acuoso final en el producto madurado varia a
diferentes temperaturas y métodos de maduracion de la jicama. El agua es un

constituyente principal en la mayoria de los productos alimenticios

(Palate, 2013)Con la aplicacion de la maduracién artificial en secador de bandejas
el contenido de humedad en la oca es 66,70%, disminuye a la temperatura de
35°C por 6 dias.

Tablal6. Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

FACTOR A T°C MEDIA RANGO
Al 30 73,05 A
A2 35 63,06 B
A3 40 25,54 c

En la prueba de significacion DMS, se observa que el factor A3 (40°C) presenta la
menor media y le corresponde el rango “c”, sin embargo el factor A2 es el mas
aceptable en la degustacion por mantener buena apariencia y caracteristicas fisico

quimicas.

Tablal7. Prueba de significacion DMS para el factor B (Método).

FACTORB METODO MEDIA RANGO
B1 C. Infrarroja 56,84 A
B2 Estufa 50,93 b

En la prueba de significacion DMS, se observa que el método de maduracion por
la estufa (B2) es méas aceptable, por cuanto presenta mayor pérdida de contenido

acuoso, su dulzor incrementay el aspecto fisico.se deteriora.
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Gréfico 5.Efecto de la interacciéon de contenido acuoso entre los factores

A1 30° A2 35°C A3 40°C

En el grafico 5 se aprecia que el punto de interaccién entre la temperatura (factor
A) y método de maduracion (factor B) para la variable contenido acuoso del
producto terminado es de 52,40%; es decir, este valor interactla directamente
entre el factor A2 (35°C) y factor B2 (Estufa) ya que a mayor temperatura menor
contenido de humedad en el producto final es decir que existe mayor pérdida de

humedad por el método de la estufa.

Grafico 6.Comportamiento del contenido acuoso en el producto madurado vy el

testigo.
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El grafico 6 muestra que la estufa T6 y camara infrarrojaT5 a 40°C, pierde mayor
cantidad de agua en el producto final, esto permite deducir que la raiz tuberosa
experimenta una considerable pérdida de humedad y dafios visuales en la raiz

tuberosa por lo que se rechaza estos tratamientos.

El contenido de humedad es variable en los tubérculos de diferente tamafo
sometidos al proceso de maduracion; sin embargo (Soto, 2000) menciona que hay
dependencia de la naturaleza del tubérculo y el método de tratamiento para el

endulzado.

El mejor tratamiento de maduracion resulto en camara infrarroja a 35°C (T3)
partiendocon un valor de 85,00 g/100g de contenido acuoso de la raiz tuberosa en
estado fresco que disminuyo a un valor de 66,04 g/100g con buena apariencia
visual, en comparacién con el método de la estufa se alcanz6 60,07 % que difiere

en el contenido de solidos solubles frente a la realiza por el método infrarrojo.

Haciendo comparacién Segun (Palate, 2013) permite establecer que a 35°C en 6
dias de maduracion se logra retener un buen porcentaje de humedad de 66,70 % y

buena maduracion en la oca.

4.2.2. Analisis de solidos totales

Tabla 18.Cantidad de solidos totales en Jicama

REPETICIONES

N° Trat. I m m XTrat Media
T1 AIB1 2625 2622 2615 78,62 26,2
T2 A1B2 2769 2767 2773 83,09 27,7
T3 A2B1 3388 3393 3407 101,88 33,96
T4 A2B2 3990 4001 3988 119,79 39,93
T5 A3B1 6937 6928 6935 208,00 79,59
T6é A3B2 7961 7951 79,65 238,77 69,33
T7 Testigo 2501 2506 25,03 75,10 25,03
ZRep 301,71 301,68 301,86 905,25 43,11

Tabla 19.Andlisis de la varianza — Sélidos totales
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FdeV Gl. SC CM FC .05 .01
Total 20 8887,10
Tratamientos 6 8887,04 1481,17 395230,65** 3,00 4,82
Factor A 2 7529,13 3764,57 1004522,35** 3,89 6,93
Factor B 1 156,94 156,94  41877,29** 4,75 9,33
Inter. AxB 2 57,65 28,83 7691,57** 3,89 6,93
T vs. Resto 1 1143,32 1143,32 305078,79** 4,75 9,33
E. Exp 14 0,05 0,00
CVv=0,14 %

**. Altamente significativo

NS: No significativo

Realizado el andlisis de varianza se detectd alta significacion estadistica para

tratamientos; temperatura (factor A), Método (factor B) e interaccion AxB.

Por lo tanto se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y

DMS para los factores, asi como se realizd la interaccion AxB; ya que éstos

presentan alta significacion estadistica.

Tabla 20. Prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos: Sélidos totales

TRATAMIENTOS

MEDIA(g/100g)  RANGO

T6
T5
T4
T3
T2
T1
T7

A3B2
A3B1
A2B2
A2B1
Al1B2
Al1B1

Testigo

79,59
69,33
39,93
33,96
27,70
26,21
25,03

a
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Como se puede observar en la tabla 20 existen diferentes rangos, en el rango “a”
se establece el mejor tratamiento, siendo cdmara infrarroja a 40°C (T6) el

mejor tratamiento que contiene la mayor media en solidos totales.

Los contenidos de azucares totales se incrementan a medida que transcurre el
tiempo de exposicion de los tubérculos al sol, debido a la eliminacion de agua, la
oligofructosa se desdobla en aztcares simples (Lucero, 2005).

Por tanto, al aumentar la temperatura de maduracion se incrementa los sélidos
totales. En la jicama, este incremento llega a un punto maximo y luego tiende a

bajar.

Tabla 21.Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

FACTOR A T °C  MEDIA(g/100g)  RANGO

A3 40 74,46 a
A2 35 36,95 b
Al 30 26,95 c

En la prueba de significacion DMS, se observa que el factor A3 (40°C) presenta
la mayor cantidad de sélidos totales, lo que significa que hay mayor facilidad de

eliminacién de agua libre.

Tabla 22.Prueba de significacion DMS para el factor B (Método).

METODO
FACTOR B MEDIA(g/100g) RANGO
B2 Estufa 49,07 a
B1 C. Infrarroja 43,17 b

En la prueba de significacion DMS, se puede observar que estufa (factor B2)
presenta la mayor media y le corresponde el rango “a@”, lo que significa que este

método utilizado es aceptable.
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Gréfico 7. Efecto de la interaccion de sélidos totales entre los factores.
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En el gréfico 7 se aprecia la interaccion entre temperatura (factor A) y Método de

maduracion (factor B) para la variable sélidos totales del producto terminado es
de 46,90%; resultante de la interaccion entre el factor A2 (35°C) y factor B1
(cdmara infrarroja).

Gréfico 8.

Comportamiento de solidos totales por efecto de la temperatura y

método de maduracion
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El grafico 8 muestra estufa T6 y camara infrarroja T5 a 40°C arrojaron el mayor
valor de solidos totales en el producto final con un aspecto visual no tan aceptable

para el consumidor.

La jicama fresca contiene 15,00 g/100gsometidas a diferentes tratamientos de
temperatura y métodos de maduracion artificiales, el contenido de sélidos totales
se incrementa a medida que la oligofructosa se desdobla en azlcares simples

En esta investigacion la jicama madurada en la cAmara infrarroja a 35 °C
contiene 33,96 g/100g en la cual seria considerada como el mejor tratamiento por

su apariencia fresca y de buena calidad.

Segun (Palate, 2013) en su investigacion “Estudio del efecto de la temperatura y
el tiempo en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la oca Oxalis
tuberosa durante su maduracion” el mejor tratamiento a 35°C en 6 dias de

maduracion fue 33,30% de solidos totales.

Los datos obtenidos en la investigacion de la jicama, se observé el incremento
de solidos totales en la jicama madurada en cdmara infrarroja. Conforme varia la
temperatura y el método de maduracion, el aspecto fisico de la raiz tuberosa se

deteriora.

La variacién de resultados en los diferentes tratamientos guarda estrecha relacion
con el contenido de humedad, reacciones bioquimicas y enzimaticas que dan
lugar a modificaciones fisico quimicas de la raiz tuberosa en los métodos de

maduracion
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4.2.3. Analisis de s6lidos solubles

Tabla 23.Cantidad de sélidos solubles en Jicama maduray fresca (testigo) - °Brix

REPETICIONES

N° Trat. ZTrat Media
I Il 11

T1 A1B1 1903 19,06 19,07 57,16 19,05

T2 Al1B2 19,08 19,95 19,93 59,86 19,95

T3 A2B1 31,99 32,80 32,94 97,73 32,58
T4 A2B2 33,00 32,16 31,04 96,20 32,07

T5 A3B1 38,54 38,44 38,35 115,33 38,44

T6 A3B2 40,16 40,26 40,23 120,65 40,22

T7 Testigo 1562 15,53 15,65 46,80 15,60
*Rep 198,32 198,20 197,21 593,73 28,27

Tabla 24.Analisis de varianza de Soélidos solubles

F deV Gl. SC CM FC .05 .01
Total 20 1783,97
Tratamientos 6 1781,47 296,91 1667,24* 3,00 4,82
Factor A 2 1213,05 606,52 3405,79** 3,89 6,93
Factor B 1 2,34 2,34 13,14** 4,75 9,33
Inter. AxB 2 3,98 1,99 11,18* 3,89 6,93
T vs. Resto 1 562,10 562,10 3156,37** 4,75 9,33
E. Exp 14 2,49 0,18
CV=1,49%

**. Altamente significativo

NS: No significativo

Realizado el andlisis de varianza para solidos solubles se detect6 alta significacion
estadistica para tratamientos; temperatura (factor A), método de maduracion

artificial (factor B) e interaccion AxB.

Por lo tanto se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y
DMS para los factores, también se realizd la interaccion AxB; ya que estos
factores presentan alta significacion estadistica.

Tabla 25.Prueba de significacion (Tukey) al 5% para tratamientos: Sélidos solubles
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TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T6 A3B2 40,22 A
T A3B1 38,44 b
T3 A2B1 32,58 c
T4 A2B2 32,07 d
T2 AlB2 19,95 e
T1 AlB1 19,05 f
T7 Testigo 15,60 G

En la tabla 25 se visualiza diferentes rangos, en el rango “a” se encuentra el

mejor tratamiento, madurado en estufa a 40°C (T6), siendo el mejor tratamiento

por el mayor contenido de sélidos solubles.

El contenido de sélidos solubles se determina conel brixometro. Este método se

emplea mucho en la conservacion de frutas y hortalizas con alto valor agregado

para determinar la concentracién de sacarosa.(FAO, 1991)

Tabla 26.Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

FACTOR A

MEDIA(°Brix) RANGO

39,33 A
32,32 b
19,50 c

En la prueba de significacion DMS, se observa que la maduracion a 40°C (factor

A3) presenta la mayor cantidad de solidos solubles (rango a), lo que significa que

a esa temperatura de maduracion existe pérdida de humedad, produciendose

deterioro fisico en la raiz tuberosa (arrugamiento)
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Tabla 27.Prueba de significacion DMS para el factor B (Método).

FACTOR B METODO MEDIA(*Brix) RANGO

B2 Estufa 30,75 A

Bl C. infrarroja 30,02 b

En la prueba de significacion DMS para el método de maduracion, se observa que
por estufa (B2) existe mayor pérdida de humedadproduciéndose deterioro fisico
en la raiz tuberosa (arrugamiento) y generando mayor cantidad de soélidos

solubles rango “a”.

Gréafico 9.Interacciéon del contenido de sélidos solubles vs factores.
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En el gréfico 9 se observa, que la interaccion entre temperatura (factor A)
ymétodos de maduracion (factor B) el contenido de solidos solubles del producto
terminado es de 31,00°Brix. Por lo que este valor interactia entre el factor A2

(35°C) y factor B1 (Cémara infrarroja).
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Grafico 10. Comportamiento de sélidos solubles en el producto madurado y el

testigo
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El grafico 10 muestra que la maduracion de la jicama en estufa (T6) y camara
infrarroja (T5) a 40 °C produjeron el mayor contenido de solidos solubles en el
menor contenido de humedad en el producto final (jicama madurada),
contribuyendo a la concentracion de azUcaresen cada muestra. A partir del 5to dia
se acentud el deterioro fisico e incremento de sélidos solubles que inicialmente
fueron de 11,75 °Brix en estado fresco y en el producto madurado a 40,22°Brix
(T6) y 38,44 °Brix (T5).

Segun (Graefe, M, Manrique, & A, 2004) en diferentes estudios demuestran que
luego de la cosecha las raices empiezan un rapido proceso de cambio en la
composicion quimica de sus azucares: los FOS son hidrolizados en azucares
simples por la accion de una enzima llamada fructano hidrolasa, que los convierte

en fructosa, sacarosa y glucosa.

La jicama madurada en camara infrarroja 35°C (T3) alcanza
32,58°Brix,comportandose como el mejor tratamiento,su apariencia fisica es

aceptable, mantiene un estado fresco y es apetecible para el consumidor.
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A mayor temperatura de maduracion se logra altos contenidos de solidos solubles.

Segun (Palate, 2013) el valor de sélidos solubles en ocas en estado fresco obtuvo
un promedio de 3,80°Brix mientras que las ocas que fueron sometidos a
tratamientos a 35 °C a 6 dias de maduracion se obtuvo un promedio de 11,42 °
Brix. En consecuencia a esta temperatura y tiempo de tratamiento de las ocas

maduradas, se ha beneficiado mejor su calidad.

Por lo que en la investigacion se demuestra que se aprueba la hipdtesis
alternativa que afirma que el efecto de la temperatura influye en las

caracteristicas fisico quimicas y sensoriales de la jicama.

4.2.4. Andlisis de la variable acidez en Jicama

Tabla 28.Cantidad de acidez en jicama maduray fresca (testigo) mg/100g

REPETICIONES

N° Trat. XTrat Media
| Il 1l
T1 AlB1 65,57 65,55 65,31 196,43 65,48
T2 AlB2 93,18 93,1 93,2 279,48 93,16
69,09 69,13 69,12
T3 A2B1 207,34 69,11
97,85 97,84 97,86 293,55 97,85
T4 A2B2
T5 A3B1 110,7 110,62 110,69 332,01 110,67
T6 A3B2 117,39 117,37 117,29 352,05 117,35
. 76,25 76,18 76,10
T7  Testigo 228,53 76,18
XRep 630,03 629,79 629,57 1889,39 89,97
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Tabla 29.Anédlisis de la varianza de Acidez

FdeV Gl. sc CM FC .05 .01
Total 20 7426,88
Tratamientos 6 7426,81 1237,80  274679,65** 3,00 4,82
Repeticiones 2 0,02 0,01 1,68"° 3,89 6,93
Factor A 2 4305,65 2152,82  477731,33** 3,89 6,93
Factor B 1 1990,80 1990,80  441777,79* 4,75 9,33
Inter. AXB 2 464,37 232,19 51524,31** 3,89 6,93
T vs. Resto 1 665,99 665,99  147788,84** 4,75 9,33
E. Exp 12 0,05 0,00

CV=0,07 %

**. Altamente significativo
NS: No significativo

Realizado el analisis de varianza se detectd alta significacion estadistica para
tratamientos; temperatura (factor A), Método de maduracion (factor B) e
interaccion AxB.

Por lo tanto se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y
DMS para los factores, asi como se realiz6 la interaccion AxB; ya que éstos
presentan alta significacion estadistica.

Tabla 30.Prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos: Acidez.

TRATAMIENTOS MEDIA(mg/100g)  RANGO
T6 A3B2 117,35 a

T5 A3B1 110,67 b

T4 A2B2 97,85 c

T2 A1B2 93,16 d

T7 TESTIGO 76,18 e

T3 A2B1 69,11 f

T1 A1B1 65,48 g
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Al observar la tabla 30 existen diferentes rangos, en el rango “g” observamos que
la maduracion de la jicama en camara infrarroja a 30°C (T1) y en el rango “f”
camara infrarroja a 35°C(T3) siendo los mejores tratamientos que ya que

contiene el menor contenido de acidez.

Los resultados de la acidez tienden a subir mayor temperatura mayor acidez.

Tabla 31. Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

FACTOR A T °C MEDIA(mg/100g) RANGO

A3 40 114,01 A
A2 35 83,48 b
Al 30 79,32 c

En la prueba de significacibn DMS, se puede observar que a 30°C el factor (Al)
presenta la menor media y le corresponde el rango “Cc”, lo que significa que a esta

temperatura es aceptable en el producto por su bajo contenido de acidez.

Tabla 32.Prueba de significacion DMS para el factor B (Método).

FACTOR B METODO MEDIA(mg/100g)  RANGO
B2 Estufa 102,79 a
B1 C. infrarroja 81,75 b

En la prueba de significacion DMS, se puede observar que camara infrarrojaB1
presenta la menor media y le corresponde el rango “b”, lo que significa que este

método utilizado es aceptable.
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Gréfico 11.Efecto de la interaccion de acidez entre los factores.

O i 2
S 70,00 + + 70,00

< : : ’
6000 b o0

A3 40°C A2 35°C Al 30°C

—4+—FA -—* FB

En el gréafico 11 se observa, que el punto critico de la interaccion entre los factores

A (Temperatura) y B (Método de maduracion) en los soélidos solubles del
producto terminado es de 99,00 mg/100g. Por lo que este valor interactda entre el
factor A2 (35°C) y factor B2 (Estufa)

Grafico 12.Comportamiento de las medias de acidez por efecto de la temperaturay

método de maduracion
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El grafico 12 muestra que a 30°C T1 y 35°C T3 camara infrarroja, produjeronla

menor cantidad de acidez en el producto final.

Segun (Palate, 2013) mediante la maduracion, se disminuye el contenido de acido
oxalico dando lugar a tubérculos con cambio de coloracion de blanco amarillento

a amarillo obscuro, de sabor dulce y agradable al paladar del consumidor en ocas.

A diferencia con la jicama a mayor temperatura el contenido de &cido oxalico
aumenta, segun (Amaya, 2000) al deterioro fisioldgico y microbiologico de las
raices tuberosas, que ademas ocasionaron que al utilizar temperaturas mas altas

se incrementara la tasa de respiracion.

4.2.5. Andlisis dela variable pH en Jicama

Tabla 33.Cantidad de pH en jicama maduray fresca (testigo)

REPETICIONES

N° Trat. XTrat Media
I Il 1]
6,34 6,32 6,10
T1 Al1B1 18,76 6,25
T2 Al1B2 6,37 6,37 6,1 18,84 6,28
T3 A2B1 6,4 6,38 6,31 19,09 6,36
6,41 6,40 6,43
T4 A2B2 19,24 6,41
T5 A3B1 6,52 6,50 6,60 19,62 6,54
T6 A3B2 6,64 6,62 6,60 19,86 6,62
T7 Testigo 6,41 6,45 6,47 19,33 6,44
ZRep 45,09 45,04 44,61 134,74 6,42
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Tabla 34.Anélisis de la varianza - pH

FdeV Gl. SC CM FC .05 .01
Total 20 0,41

Tratamientos 6 0,32 0,05 8,18** 3,00 4,82
Repeticiones 2 0,02 0,01 1,54 3,89 6,93
Factor A 2 0,30 0,15 23,22% 3,89 6,93
Factor B 1 0,01 0,01 1,90 4,75 9,33
Inter. AxB 2 0,00 0,00 0,17"° 3,89 6,93
T vs. Resto 1 0,00 0,00 0,40M° 4,75 9,33
E. Exp 12 0,08 0,01

CV=1,25%

**. Altamente significativo

NS: No significativo

Realizado el andlisis de varianza se detectd alta significacion estadistica para
tratamientos; temperatura (factor A), Método de maduracion (factor B) y la

interaccién AXxB, no se encontrd significacion estadistica.

Por lo tanto, se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y

DMS para el factor A, ya que éstos presentan significacion estadistica.

Tabla 35.Prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos: pH.

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T6 A3B2 6,62 a

T5 A3B1 6,54 a

T7 Testigo 6,44 a

T4 A2B2 6,41 a

T3 A2B1 6,36 b
T2 A1B2 6,28 b
T1 Al1B1 6,25 b
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Al observar la tabla 35 existen dos rangos, en el rango “b” se establece los
mejores tratamientos, siendo cdmara infrarroja a 30 °C (T1), estufa a 30 °C

(T?2), siendo los tratamientos que contiene la menor media en pH.

Tabla 36.Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

FACTOR A T°C MEDIA RANGO
A3 40 6,58 a
A2 35 6,39 b
Al 30 6,27 c

En la prueba de significacion DMS, se puede observar que el factor Al (30°C)
presenta la menor media y le corresponde el rango “c”, lo que significa que este

nivel de temperatura es aceptable en el producto.

Grafico 13.Comportamiento de las medias de pH por efecto de latemperaturay
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El gréafico 13 muestra que al utilizar lacamara infrarroja a 30°C (T1), seguido por

la estufa 35°C(T2), produjeronla menor cantidad de pH en el producto final.

En T6 — T5 se encontrd un rango de 6,25 a 6,62 con tendencia ascendente a mayor
temperatura; estos valores son similares a los encontrados por (Ramos, 2007),
correspondientes a un rango de 6,17 a 6,52. De la misma manera, los tratamientos
mostraron una oscilacion de pH desde 6,25 hasta valores maximos asi: T6 con
6,62; T5 con 6,54; T4 con 6,41 y T3 de 6,36; (Cajamarca, 2010), indica que el pH
es un indicador del estado del alimento, debido a que su modificacion sefiala
procesos de alteracion, estabilidad de los alimentos y proliferacion de

microorganismos

En el que se determina que el mejor tratamiento es la camara infrarroja a 35°C
(T3) ya que mantiene una buena apariencia fisica y presenta una tendencia
ascendente para el pH y descendiente para acidez titulable (ver gréfico 10),
posiblemente porque la frecuencia respiratoria de la jicama es lenta y retrasa el

uso de acidos organicos en las reacciones enzimaticas.

El pH en la mayoria de los alimentos varia entre 2.5y 7.0 y en muy pocos casos
se encuentra en estado alcalino. La inhibicién de las reacciones enzimaticas y
delcrecimiento microbiano en alimentos se puede efectuar por un control del pH

del sistema o con irradiacion (Hernandez, 2009).

El pH es un buen indicador del estado general del producto ya que tiene influencia
en multiples procesos de alteracion y estabilidad de los alimentos, asi como en la

proliferacion de microorganismos (Lucero, 2005).

La maduracion presupone un descenso de la acidez, pero al no encontrar una
diferencia significativa dentro de los datos encontrados pudiéramos decir que el
pH dentro de los tratamientos es casi semejante, aunque presenta una tendencia a

ascender por la temperatura para este caso.
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4.2.6. Andlisis de la variable peso final en Jicama

Tabla 37.Cantidad de peso final en jicama madura y fresca (testigo) g.

REPETICIONES

N° Trat. ZTrat Media
I Il 1
T1 A1B1 195,00 192,00 185,00 572,00 190,67
T2 A1B2 179,00 168,00 171,00 518,00 172,67
T3 A2B1 169,00 165,00 194,00 528,00 176,00
T4 A2B2 161,00 164,00 166,00 491,00 163,67
T5 A3B1 139,00 138,00 136,00 413,00 137,67
T6 A3B2 129,00 128,00 125,00 382,00 127,33
T7 Testigo 255,00 256,00 259,00 770,00 256,67
*Rep 1227,00 1211,00 1236,00 3674,00 174,95

Tabla 38. Analisis de la varianza — peso final

FdeV Gl. scC CM FC .05 .01
Total 20 32792,95
Tratamientos 6 32146,95 5357,83 116,11** 3,00 4,82
Factor A 2 7902,33  3951,17 85,63* 3,89 6,93
Factor B 1 826,89 826,89 17,92% 4,75 9,33
Inter. AXxB 2 47,44 23,72 0,51 3,89 6,93
T vs. Resto 1 23370,29 23370,29 506,48** 4,75 9,33
E. Exp 14 646,00 46,14
CV= 3,88 %

**. Altamente significativo

NS: No significativo

Realizado el analisis de varianza se detectd alta significacion estadistica para
tratamientos; temperatura (factor A), Método (factor B), mientras que para la

interaccién AXB, no se encontrd significacion estadistica
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Por lo tanto, se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y
DMS para el factor A y B, ya que éstos presentan significacion estadistica,

ademas se realizo la grafica de interaccion AxB.

Tabla 39.Prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos: peso final.

TRATAMIENTOS MEDIA(g) RANGO
T7 Testigo 256,67 a

T1 Al1B1 190,67 b

T3 A2B1 176,00 b

T2 Al1B2 172,67 c

T4 A2B2 163,67 c

T5 A3B1 137,67 c

T6 A3B2 127,33 d

Al observar la tabla 39 existen diferentes rangos, en el rango “a” se establece el
mejor tratamiento, siendoexposicién al sol(T7), seguido por la camara
infrarroja30 °C (T1) y 35 °C (T3), siendo los tratamientos que contiene la

mayor media en peso final.

De acuerdo con la investigacion realizada por(Palate, 2013). El porcentaje de
pérdida de peso se incrementa en funcion del tiempotrascurrido y de acuerdo al

tratamiento utilizado para el endulzamiento.

Tabla 40.Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

FACTOR A T°C MEDIA(g) RANGO
Al 30 181,67 a
A2 35 169,83 a
A3 40 132,50 b
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En la prueba de significacion DMS, se puede observar que el factor Al (30°C) y
A2 (35°C) presentan la mayor media y le corresponde el rango “a”, lo que

significa que estos niveles de temperaturas son aceptables en el producto.

Tabla 41.Prueba de significacion DMS para el factor B (Método).

FACTOR A METODO  MEDIA(g) RANGO

Bl Estufa 168,11 a

B2 C. infrarroja 154,56 b

En la prueba de significacion DMS, se puede observar que la camara infrarroja
(factorB1l) tiene la mayor media y le corresponde el rango “a”, lo que significa

que este método es mas aceptable en el producto.

Grafico 14.Comportamiento de las medias de peso final por efecto de la

temperaturay método de maduracion
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El gréfico 14 muestra que exposicion al sol (T7), seguido la camara infrarroja a 30
°C (T1) y 35 °C (T3); siendo los tratamientos que contiene la mayor media en

peso final en el producto final.

En la mayoria de raices tuberosas existen pérdidas del 3 — 5 % del peso inicial en
forma de agua transpirada que son suficientes para promover unaspecto arrugado,
perdiendo su apariencia externa inicial en el proceso de transpiracién hay mayor

transferencia del vapor de agua y por consiguiente deshidratacion.

Segun (Gutiérrez & Vaca, 2011) observa que el testigo a los 14 dias tuvo una
pérdida de peso del 10% como limite de aceptacion y a los 28 dias perdi6 50,35%
en peso, en mi investigacion se pierde a los 5 dias 9.7% (30 °C + cémara
infrarroja) y 7,6 % en la cdmara infrarroja a 35 °C (T3)segun(Reina, 1966),
esto se debe principalmente al proceso de transpiracion en el que se elimina
paulatinamente el contenido de agua y no es compensado; por lo tanto, conlleva a

la pérdida de peso del alimento.

El porcentaje de pérdida de peso se incrementa en funcion del tiempo
transcurrido en su proceso de maduracion. (Cajamarca, 2010).

La raiz tuberosa de jicama cuyo peso es significativamente variable, dentro de una
misma planta puede diferir entre 50 a 1000 g, Normalmente una planta produce
entre 2 y 3 kg, pero es probable que su rendimiento supere los 5 kg si el productor

aplica buenas practicas culturales.
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4.3. ANALISIS DE VARIABLES OCA FRESCA Y MADURA

4.3.1. Analisis de variable contenido acuoso.

Tabla 42.Cantidad del contenido acuoso en Oca

REPETICIONES i
N° Trat. I i m XTrat Media

T1 A1Bl1 77,34 77,26 77,24 231,84 77,28
T2 AlB2 76,31 76,23 76,27 228,81 76,27
T3 A2B1 60,09 60,06 59,84 179,99 60,00
T4 A2B2 65,15 65,09 65,17 195,41 65,14
T5 A3B1 44,68 44,64 44,72 134,04 44,68
T6 A3B2 31,72 31,69 31,45 94,86 31,62
T7 Testig 75,63 7562 7552 226,77 75,59

430,9 430,5 430,2 1291,72 61,51
2 9 1

ZRep

Tabla 43.Analisis de la varianza — Contenido acuoso

FdeV Gl. SC CM FC .05 .01
Total 20 5570,81
Tratamientos 6 5570,70 928,45 125063,88** 3,00 4,82
Factor A 2 4579,88 2289,94 308459,01** 3,89 6,93
Factor B 1 39,87 39,87 5370,89** 4,75 9,33
Inter. AxB 2 257,13 128,57 17318,10** 3,89 6,93
T vs. Resto 1 693,82 693,82 93458,15** 4,75 9,33
E. Exp 14 0,10 0,01
Cv=0,14%

**. Altamente significativo

NS: No significativo

Realizado el analisis de varianza se detectd alta significacion estadistica para
tratamientos; los factores A (Temperaturas), B (Método de maduracion) e

interaccion AxB.
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Se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y DMS para
los factores, asi como se realizo la interaccion AxB; ya que éstos presentan alta

significacion estadistica.

Tabla 44.Prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos: Contenido acuoso

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T1 A1B1 77,28 a

T2 A1B2 76,27 b

T7 Testigo 75,59 c

T4 A2B2 65,14 d

T3 A2B1 60,00 e

T5 A3B1 44,68 f
T6 A3B2 31,62 g

Al observar la tabla 44existen diferentes rangos, en el rango “g” se establece el
tratamiento (T6) madurado a 40°C en estufa, siendo el tratamiento que contiene la

menor cantidad de agua.

Segun (Palate, 2013), en su investigacion "Estudio del efecto de la temperatura y
el tiempo en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la oca (Oxalis
tuberosa) durante su maduracién se observa un rango homogéneo en las
temperaturas de 35 °C y 42°C, que difieren de 50 °C.

Ello permite concluir que a una temperatura de 35°C a 6 dias de maduracion se

logra un buen porcentaje de humedad de 66,70 % en la oca.

Tabla 45.Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

FACTOR A MEDIA(g/100g) RANGO
Al 76,78 a
A2 62,57 b
A3 38,15 c
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En la prueba de significacion DMS, se puede observar que el factor A3 (40°C)

presenta la menor cantidad de contenido acuoso y le corresponde el rango “c”.

Tabla 46. Prueba de significacion DMS para el factor B (Método)

FACTORB  MEDIA(g/100g) RANGO
Bl 60,65 a
B2 57,68 b

En la prueba de significacion DMS, se puede observar que el factor B2 (estufa)
presenta la menor cantidad de contenido acuoso le corresponde el rango “b”, lo
que significa que este método ayuda a perder mas humedad y por lo tanto la

jicama madura se vuelve arrugada.

Grafico 15. Efecto de la interaccion de contenido acuoso entre los factores

En el gréafico 15 se observa, que el punto critico de la interaccion entre los factores
A (Temperatura) y B (Método de maduracion) en el contenido acuoso del
producto terminado es de 63,00. Por lo que este valor interactta entre el factor A2

(35°C) y factor B1 (cAmara infrarroja).
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Gréfico 16. Comportamiento del contenido acuoso en el producto madurado y el

testigo
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El grafico 16 muestra que madurado a 40°C en estufa (T6) y en camara infrarroja

(T5), produjeronla menor cantidad de agua en el producto final.

Determinando el mejor tratamiento en esta investigacion es el tratamiento (T3)
madurado a 35°C en camara infrarroja con un valor de 60,00 g/100 manteniendo
una buena apariencia apetecible para el consumidor. Segin (Palate, 2013), 35°C
madurado a 6 dias presenta un valor de 66,70 %, 42°C un valor de 64,85 %; v,
50°C un valor de 62,14 %.

Los productos perecederos son especialmente susceptibles al ataque de patdgenos
cuando se encuentran mojados. En consecuencia los tubérculos deben ser
cosechados, manipulados y almacenados cuando no poseen agua libre en su
superficie. Los tratamientos térmicos con aire caliente resultan de especial interés

para estudiar los efectos fisioldgicos sobre el tubérculo (Cusiche, 2009).
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4.3.2. Andlisis de la variable solidos totales en Oca

Tabla 47.Cantidad de sélidos totales en Oca

REPETICIONES

N° Trat. | ' " XTrat Media
T1 Al1B1 22,73 22,72 22,71 68,16 22,72
T2 Al1B2 23,74 23,67 23,78 71,19 23,73
T3 A2B1 40,01 39,94 40,05 120 40,00
T4 A2B2 34,89 34,86 34,83 104,58 34,86
T5 A3B1 55,34 55,32 55,31 165,97 55,32
T6 A3B2 68,42 68,38 68,34 205,14 68,38
T7  Testigo 24,43 24,36 24,44 73,23 24,41

TRep 269,56 269,25 269,46 808,27 38,49

Tabla 48.Analisis de la varianza — Sélidos totales

FdeV Gl. e CM FC 05 01
Total 20 5571,10
Tratamientos 6 5571,08 928,51 594475,14* 3,00 4,82
Factor A 2 4580,44  2290,22 1466298,88* 3,89 6,93
Factor B 1 39,84 39,84 25509,04* 4,75 9,33
Inter. AxB 2 257,03 128,52 82281,48* 3,89 6,93
T vs. Resto 1 693,77 693,77 444181,08% 4,75 9,33
E. Exp 14 0,02 0,00

CV=0,10 %

**. Altamente significativo

NS: No significativo

Realizado el analisis de varianza se detectd alta significacion estadistica para

tratamientos; los factores A (Temperatura), B (Método) e interaccion AxB.

Se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y DMS para
los factores, asi como se realizo la interaccion AxB; ya que éstos presentan alta

significacion estadistica.
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Tabla 49.Prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos: Solidos totales

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T6 A3B2 68,38 a

T5 A3B1 55,32 b

T3 A2B1 40,00 c

T4 A2B2 34,86 d

7 Testigo 24,41 e
T2 A1B2 23,73 f
T1 A1B1 22,72 9

Al observar en la tabla 49 existen diferentes rangos, en el rango “a” se establece
el tratamiento (T6) madurado enestufaa40°C ya que contiene la mayor cantidad

en solidos totales.

Tabla 50.Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

FACTOR A T°C MEDIA RANGO
A3 40 61,85 a
A2 53 37,43 b
Al 30 23,23 c

En la prueba de significacion DMS, se puede observar que el factor A3 (40°C) presenta la
mayor media y le corresponde el rango “a”, lo que significa que a esta

temperatura la oca cambia su textura de crujiente arinosa.

Tabla 51.Prueba de significacion DMS para el factor B (Método).

FACTOR B METODO MEDIA RANGO
B2 Estufa 42,32 A
Bl C. infrarroja 39,35 b

En la prueba de significacion DMS, se puede observar que en estufa el factor (B2)
presenta la mayor media y le corresponde el rango “a@”, lo que significa que este
método no es tan aceptable porque disminuye su contenido acuoso de manera

rapida.
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Gréafico 17.Efecto de lainteraccion de sélidos totales entre los factores.

—-+—FA -+ FB

En el grafico 17 se observa, que el punto critico de la interaccion entre los factores
A (Temperatura) y B (Método) en los sélidos totales del producto terminado es de

42,00. Por lo que este valor interactta entre el nivel A2 (35°C) y B2 (estufa).

Grafico 18.Comportamiento de las medias de sdlidos totales en el producto

madurado y el testigo
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El grafico 18 muestra que madurado a 40°C en estufa (T6), y cAmara infrarroja
(T5), produjeron la mayor cantidad de sélidos totales en el producto con aspecto

fisico arrugado por lo que se desprecia al mantener una apariencia arrugada.
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Siendo asi el mejor tratamiento (T3) madurado en cdmara infrarroja a 35 °C con
una cantidad de40,00 g/100g el cual tiene una apariencia aceptable sin tiene
dafios fisicos en la oca madura. Los contenidos de azucares totales se incrementan
a medida que transcurre el tiempo de exposicién de los tubérculos al calor, debido
a la eliminacion de agua y a la transformacion de almidén en azlcares(Soto,
2000).

Segun (Palate, 2013) en la investigacion "Estudio del efecto de la temperatura y el
tiempo en las caracteristicas fisico-quimicas Yy sensoriales de la oca (Oxalis
tuberosa) durante su maduracién” a diferentes tratamientos de tiempo y
temperatura, el contenido de sélidos totales se incrementa a medida que el
almidon se trasforma en azlcares. Por ejemplo a 35°C madurado a 6 dias alcanza
un valor de 33,30 % de sélidos totales y a 50°C 37,60 %.Siendo muy evidente la
diferencia entre las dos investigaciones ya que en se trabajo con diferentes

variedades la oca amarilla y la oca blanca (chaucha)

4.3.3. Analisis de la variable sélidos solubles en Oca

Tabla 52.Cantidad de sélidos solubles en Oca maduray fresca (testigo)

REPETICIONES

N° Trat. | | " XTrat Media
Tl AlB1 8,98 8,95 8,77 26,7 8,90
T2 Al1B2 9,13 9,10 9,06 27,29 9,10
T3 A2B1 12,50 12,80 12,99 38,29 12,76
T4 A2B2 11,20 11,50 10,99 33,69 11,23
T5 A3B1 21,80 21,79 21,81 65,4 21,8
T6 A3B2 18,44 18,42 18,34 55,2 18,4
T7  Testig 8,55 8,48 8,47 25,5 8,50
YRep 90,60 91,04 90,43 272,07 12,96
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Tabla 53.Andlisis de la varianza — Sélidos solubles

FdeV Gl. SC CM FC .05 .01
Total 20 486,50
Tratamientos 6 486,21 81,04 3894,16** 3,00 4,82
Factor A 2 395,80 197,90 9510,12** 3,89 6,93
Factor B 1 11,22 11,22 539,08** 4,75 9,33
Inter. AxB 2 9,71 4,85 233,23** 3,89 6,93
T vs. Resto 1 69,49 69,49 3339,19** 4,75 9,33
E. Exp 14 0,29 0,02

Cv=111%

**. Altamente significativo

NS: No significativo

Realizado el analisis de varianza se detectd alta significacion estadistica para

tratamientos; los factores A (Temperatura),
interaccion AxB.

B (Método de maduracion) e

Se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y DMS para

los factores, asi como se realiz6 la interaccion AxB; ya que éstos presentan alta

significacion estadistica.

Tabla 54.Prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos: Sélidos solubles

TRATAMIENTOS MEDIA(°Brix) RANGO
T5 A3B1 21,80
T6 A3B2 18,40 b
T3 A2B1 12,76 c
T4 A2B2 11,23 d
T2 Al1B2 9,10 e
Tl A1B1 8,90 f
T7 Testigo 8,50 g
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Al observar en la tabla 54 existen diferentes rangos, en el rango “a” se establece
el tratamiento (T5) madurado en camara infrarroja a 40°C siendo el

tratamiento que contiene la mayor cantidad de sélidos solubles.

Tabla 55.Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

T°C
FACTOR A MEDIA(°Brix)  RANGO
40 a
A3 20,10
53 b
A2 12,00
30 c
Al 9,00

En la prueba de significacion DMS, se puede observar que el factor A3 (40°C)
presenta la mayor cantidad y le corresponde el rango “a”, lo que significa que este

nivel de temperatura es aceptable en el producto.

Tabla 56.Prueba de significacion DMS para el factor B (Método).

METODO
FACTOR B MEDIA(°Brix) RANGO
Bl C. infrarroja 14,49 a
B2 Estufa 12,91 b

En la prueba de significacion DMS, se puede observar gque el factor B1 (camara

infrarroja) presenta la mayor cantidad de °Brix y le corresponde el rango “a”.
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Gréfico 19.Interacciéon del contenido de sélidos solubles vs factores.
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En el grafico 19 se observa, que el punto de interaccion entre los factores A
(Temperatura) y B (Método de maduracion) en los solidos solubles del producto
terminado es de 14,00. Por lo que este valor interactta entre el factor A2 (35°C) y

B1 (cdmara infrarroja).

Grafico 20.Comportamiento de las medias de sélidos solubles en el producto madurado y el

testigo
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El grafico 20 muestra que madurado en la camara infrarroja a 40°C (T5) y en
estufa a 40°C (T6) produjeron la mayor cantidad de solidos solubles en el

producto final.

En esta investigacion se determin0 como mejor tratamiento la camara
infrarroja 35°C (T3) que alcanzé un valor del12,76 °Brix en la cual adquirié una
madurez visual  Optima para el degustadorcon beneficios en su  calidad
nutricional; segunla investigacion realizada por (Palate, 2013) en el tratamiento
en que las ocas fueron sometidas a 35°C en 6 dias de maduracion, se obtuvo un
promedio de 11,42 °Brix asi podemos decir que en todos los tratamientos
experimentales influye directamente en el aumento en su contenido de solidos

solubles de la oca debido a la transformacion del almid6n en azUcares.

Los tubérculos andinos no requieren de ningln procesamiento, previo para su
utilizacion, salvo la oca que debe ser madurada para que los almidones se

transformen en azUlcares, sean mas dulces y tengan mejor sabor.

Los azUcares méas representativos son la sacarosa, glucosa y fructosa la amilosa,
los cuales constituyen en casi su totalidad en los tubérculos maduros. La glucosa,
y fructosa se encuentra en proporciones similares en tubérculos maduros que

constituyen un 83% del total de los azucares (Lucero, 2005).

Con respecto a los cambios durante la maduracién, el contenido de sacarosa es
muy bajo en los primeros dias, luego aumenta mostrando un descenso a partir de
quinto dia. En el caso de la glucosa y fructosa, al trascurrir los dias se observa un

incremento hasta el final de la maduracién de los tubérculos (Lucero, 2005).
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4.34.

Andlisis de la variable acidez en Oca

Tabla 57.Cantidad de acidez en oca maduray fresca (testigo) mg/100g

REPETICIONES
N° Trat. XTrat Media
[ Il 11
T1 AlB1 81,60 81,50 81,53 244,63 81,54
T2 AlB2 91,63 91,53 91,66 274,82 91,61
T3 A2B1 45,98 45,95 46,00 137,93 45,98
T4 A2B2 47,50 47,41 47,40 142,31 47,44
T5 A3B1 39,28 39,33 39,39 118,00 39,33
T6 A3B2 32,49 32,46 32,45 97,40 32,47
T7 Testigo 75,61 75,56 75,60 226,77 75,59
TRep 414,09 413,74 414,03 1241,86 59,14
Tabla 58.Andlisis de la varianza - Acidez
FdeV Gl. SC CM FC .05 .01
Total 20 9721,86
Tratamientos 6 9721,82 1620,30 751134,37** 3,00 4,82
Factor A 2 8548,45  4274,22 1981428,19** 3,89 6,93
Factor B 1 10,84 10,84 5026,22** 4,75 9,33
Inter. AxB 2 214,99 107,49 49831,61** 3,89 6,93
T vs. Resto 1 947,55 947,55 439260,42** 4,75 9,33
E. Exp 14 0,03 0,00
CV=10,08 %

**. Altamente significativo
NS: No significativo
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Realizado el analisis de varianza se detectd alta significacion estadistica para
tratamientos; Temperatura (factor A), Método de maduracion (factor B) e

interaccion AxB.

Se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y DMS para
los factores, asi como se realizo la interaccion AxB; ya que éstos presentan alta

significacion estadistica.

Tabla 59.Prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos: Acidez.

TRATAMIENTOS MEDIA(mg/100g)  RANGO

T2 Al1B2 91,61 a

T1 Al1B1 81,54 b

T7 Testigo 75,59 b

T4 A2B2 47,44 b

T3 A2B1 45,98 c

T5 A3B1 39,33 d
T6 A3B2 32,47 e

Al observar la tabla 59 existen diferentes rangos, en el rango “e” se establece el
tratamiento madurado en la estufa a 40°C (T6) contiene la menor cantidad en

acidez.

Tabla 60.Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

Te°C
FACTOR A MEDIA(mg/100g)  RANGO
30 86,58 a
Al
35 46,71 b
A2
40 35,90 c
A3
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En la prueba de significacion DMS, se puede observar que el factor A3(40°C)

presenta la menor cantidad y le corresponde el rango “c”.

Tabla 61.Prueba de significacion DMS para el factor B (Método).

METODO
FACTOR B MEDIA(mg/100g) RANGO
Bl C. infrarroja 55,62 a
B2 Estufa 57,17 b

En la prueba de significacion DMS, se puede observar que madurada la oca en la
estufa (factor B2) tiene la menor media y le corresponde el rango “b”

presentando dafios en la textura del tubérculo maduro (arinosa)

Gréfico 21.Efecto de la interaccion de acidez entre los factores.
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En el grafico 21 se observa, que el punto de interaccion entre los factores A
(Temperatura) y B (Método de maduracion) en los pH del producto terminado es
de 56,00. Por lo que este valor interactta entre el factor A2 (35°C) y B2 (estufa).

Grafico 22.Comportamiento de las medias de acidez por efecto de la temperaturay

método de maduracion
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El grafico 22 muestra quemadurar la oca en estufa 40°C (T6) y en camara

infrarroja 40°C (T5) produjeron la menor cantidad de acidez en el producto final.

Mediante la maduraciéon, se disminuye el contenido de &cido oxalico dando lugar
a tubérculos con cambio de coloracion de blanco amarillento a amarillo obscuro,
de sabor dulce y agradable al paladar del consumidor determinando asi en la
camara infrarroja a 35°C(T3) con un valor de 45,98 mg/100g como mejor
tratamiento ya que conserva sus caracteristicas sensoriales aceptables para el

degustador.

Comparando con la investigacion de (Palate, 2013) durante la maduracion, el
acido oxalico es respirado y convertido en azUcar; que es una reserva energética
mas del tubérculo.La concentracién de acidez esta altamente relaciona con el

grado de madurez del tubérculo y con el contenido de azucares totales. Donde los
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resultados experimentales a 35°C-3 dias obtiene un promedio de 0,51 (mg. /10 gr.
ac. oxalico) y a 35°C — 6 dias un valor promedio de 0,42 (mg. /10 gr. &c. oxalico).

Evidenciando notablemente el descenso de acidez de la oca en todo los

tratamientos al igual que en esta investigacion.

4.3.5. Andlisis de la variable potencial hidrogeno en Oca

Tabla 62.Cantidad de pH en oca maduray fresca (testigo)

REPETICIONES

N° Trat. | ' " XTrat Media
T1 AlB1 4,75 4,69 4,55 13,99 4,66
T2 AlB2 4,80 4,74 4,83 14,37 4,79
T3 A2B1 4,80 4,84 4,83 14,47 4,82
T4 A2B2 5,62 5,60 5,83 17,05 5,68
T5 A3B1 6,23 6,23 5,75 18,21 6,07
T6 A3B2 6,13 6,16 6,00 18,29 6,10
T7  Testigo 6,53 6,53 6,48 19,54 6,51

YRep 38,86 38,79 38,27 115,92 5,52

Tabla 63.Analisis de la varianza — pH

FdeV Gl. SC CM FC .05 .01
Total 20 10,43
Tratamientos 6 10,20 1,70  104,25* 3,00 4,82
Repeticiones 3,89 6,93
Factor A 2 5,61 2,81 172,10** 3,89 6,93
Factor B 1 0,51 0,51 31,48 4,75 9,33
Inter. AxB 2 0,62 0,31 19,04** 3,89 6,93
T vs. Resto 1 3,45 3,45 211,75 4,75 9,33
E. Exp 14 0,23 0,02

CV=12,31%
**. Altamente significativo

NS: No significativo

Realizado el analisis de varianza se detectd alta significacion estadistica para
tratamientos; Temperatura (factor A), mientras que para la interaccion AXxB, se

encontrd significacion estadistica
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Por lo tanto, se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y
DMS para el factor A y B, asi como se realizd la interaccion AxB; ya que éstos

presentan significacion estadistica.

Tabla 64.Prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos: pH.

TRATAMIENTOS MEDIA RANGO
T7 Testigo 6,51 A

T6 A3B2 6,10 B

T5 A3B1 6,07 B

T4 A2B2 5,68 C

T3 A2B1 4,82 D

T2 AlB2 4,79 D

T1 A1B1 4,66 E

Al observar la tabla 64 existen cinco rangos, en el rango “e” se establece el
tratamiento (T1) madurado en camara infrarroja a 30 °C, y por la estufa (T2),

son los tratamientos que contiene la menor media en pH.

Tabla 65.Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

FACTOR A MEDIA RANGO
A3 6,08 A
A2 5,25 B
Al 4,73 B

En la prueba de significacion DMS, se puede observar que a 35°C (factor A2) y
30°C (factor Al) presenta la menor cantidad y le corresponde el rango “b”, lo que
significa que estos niveles de temperatura son aceptables en el producto ya que se

muestra un tubérculo apetecible para el degustador con buena apariencia.
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Tabla 66.Prueba de significacion DMS para el factor B (Método).

FACTOR B MEDIA RANGO
B2 5,62 A
Bl 5,19 B

En la prueba de significacion DMS, se puede observar queal madurar en la cdmara
infrarroja (factor B1) tiene la menor media y le corresponde el rango “b”, lo que
significa que este método utilizado es aceptable ya que el tubérculo se mantiene

con una buena apariencia.

Grafico 23.Efecto de la interaccion de pH entre los factores.

—-+FA -*FB

En el grafico 23 se observa, que el punto de interaccion entre los factores A
(Temperatura) y B (Método de maduracién) en los pH del producto terminado es
de 5,40. Por lo que este valor interactla entre el factor A2 (35°C) y B2 (estufa).
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Grafico 24.Comportamiento de las medias de pH por efecto de latemperaturay

método de maduracion
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El gréfico 24 muestra que al madurar la oca a 30°Cen la camara infrarroja (T1),
estufa (T2) y camara infrarroja a 35°C (T3) arrojaron el menor valor de pH en el

producto final.

En la presente investigacion se obtuvo valores que van entre 6,51 y 4,82 en pH,
los cuales se relacionan con la investigacion de (Palate, 2013) las ocas sometidas a
maduracion presentan valores que tienden a subir con el tiempo. En el caso
concreto de 3 dias los pH han sido 4,95 a 35 °C, 4.96 a 42 °C y 5.68 a 50 °C.

Los valores de pH bajos en la camara infrarroja indican que la oca es menos
propensa al desarrollo y ataque de microorganismos en la corteza, mientras que
cuando el valor de pH es alto en la estufa es mas propensa al desarrollo y ataque
de microorganismos como hongos. En consecuencia las ocas maduradas a 30°C y
35°C en la camara infrarroja tendran un menor ataque microbiologico en la

corteza.
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4.3.6.  Andlisis de la variable peso final en Oca

Tabla 67.Cantidad de peso final en oca maduray fresca (testigo) g.

REPETICIONES

N° Trat. XTrat Media
I Il 11

T1 Al1B1 31,00 30,00 29,00 90,00 30,00
T2 A1B2 28,00 27,00 28,00 83,00 27,67
T3 A2B1 20,00 21,00 22,00 63,00 21,00
T4 A2B2 20,00 19,00 18,00 57,00 19,00
T5 A3B1 16,00 16,00 15,00 47,00 15,67
T6 A3B2 14,00 13,00 15,00 42,00 14,00
T7 Testigo 35,00 34,00 33,00 102,00 34,00

SRep 164,00 160,00 160,00 484,00 23,05

Tabla 68.Analisis de la varianza — peso final

FdeV Gl. scC CM FC .05 01
Total 20  1050,95
Tratamientos 6 1039,62 173,27 214,04** 3,00 4,82
Factor A 2 601,44 300,72 371,48 389 6,93
Factor B 1 18,00 18,00 22,24% 475 9,33
Inter. AxB 2 0,33 0,17 0,21 389 6,93
T vs. Resto 1 419,84 419,84  518,63** 4,75 9,33
E. Exp 14 11,33 0,81

CV= 3,90 %

**. Altamente significativo
NS: No significativo

Realizado el analisis de varianza se detectd alta significacion estadistica para
tratamientos; Temperatura (factor A), método de maduracion (factor B)e

interaccion AXxB,no se encontrd significacion estadistica

Por lo tanto, se efectud pruebas de significacion, Tukey al 5% para tratamientos y

DMS para el factor A; ya que éstos presentan significacion estadistica.
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Tabla 69.Prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos: peso final.

TRATAMIENTOS MEDIA(g) RANGO
T7 Testigo 34,00 a

T1 A1B1 30,00 a

T2 A1B2 217,67 a

T3 A2B1 21,00 a

T4 A2B2 19,00 a

T5 A3B1 15,67 b

T6 A3B2 14,00 b

Al observar la tabla 69 existen dos rangos, en el rango “a” se establece el mejor
tratamiento, exposicion al solar (T7) seguido por la Estufa a 30 °C (T1) y
camara infrarroja a 30 °C (T2), son los tratamientos que contiene la mayor

media en peso final

Tabla 70. Prueba de significacion DMS para el factor A (Temperaturas).

FACTOR A T°C MEDIA(g) RANGO
Al 30 28,83 a
A2 35 19,67 a
A3 40 14,83 b

En la prueba de significacion DMS, se puede observar a 30°C (factor Al) y 35°C
(A2) presenta la mayor media y le corresponde el rango “a”, lo que significa que

estos niveles de temperatura son aceptables en el producto.

Tabla 71.Prueba de significacion DMS para el factor B (Método).

FACTOR B METODO MEDIA(g) RANGO
Bl C. Infrarroja 22,00 a
B2 Estufa 20,22 b
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En la prueba de significacion DMS, se puede observar en la camara infrarroja el

(factor B1) tiene la mayor media y le corresponde el rango “a”.

Grafico 25.Comportamiento de las medias de peso final por efecto de la

temperaturay método de maduracion
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El grafico 25 muestra en exposicién al sol (T7) seguido por camara infrarroja a
30 °C (T1), estufa a 30 °C (T2), son los tratamientos que contiene la mayor

media en peso final.

Segun (Palate, 2013) la oca presenta una minina tasa de traspiracion, produciendo
pérdidas de agua que implica arrugamiento (aspecto envejecido), disminucion del

peso comercial, afectando a la apariencia, textura y jugosidad del alimento.

El porcentaje de perdida de peso se incrementa en funcion al tiempo transcurrido
en el proceso de maduracion. Por ejemplo a 35°C madurado en 3 dias presenta un

valor de 3,27 %, a 35 °C madurado en 6 dias alcanza un valor de 14,63%.
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4.4. Analisis de grados Brix durante la maduracion de Jicama

Para visualizar la concentracion de los grados Brix en los diferentes métodos, se
realizé las siguientes graficas donde se observa la forma que fue aumentando los

solidos solubles durante cada dia.

Tabla 72.Datos de maduracion de la jicama a 30°C.

Dia Camara infrarroja Estufa Sol
0 11,75 11,75 11,75
1 14,80 15,00 13,50
2 15,00 15,70 14,01
3 16,60 16,27 14,93
4 18,30 18,10 15,10
5 19,05 19,95 15,60
6 21,42 22,15 16,01
7 23,30 23,98 16,50
8 24,10 24,86 16,90
9 24,87 25,30 17,42

Se obtuvo los datos de 9 dias donde se observa que va aumentando los sélidos
solubles, sin embargo, la jicama presentaba dafios fisicos desde los 6 dias la
corteza de la jicama es una cascara bastante delgada y muy adherida a la pulpa
que al pasar los dias de maduracion esta corteza tuvo una apariencia muy

arrugada.

Gréfico 26.Concentraciéon de sélidos solubles en jicama a 30°C
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En la gréfica 26 se visualiza la concentracion de los grados brix en los diferentes

métodos, siendo el mas eficiente la estufa seguido por cAmara infrarroja y
el sol.

Tabla 73.Datos de maduracion de la jicama a 35°C.

Dia Camara infrarroja Estufa Sol
0 11,90 11,90 11,75
1 15,50 16,10 13,50
2 18,04 20,10 14,01
3 21,83 25,67 14,93
4 24,78 29,48 15,10
5 32,58 32,07 15,60
6 32,92 35,10 16,01
7 33,76 37,6 16,50
8 34,10 38,72 16,90
9 35,90 40,20 17,42

Se obtuvo los datos de 9 dias donde se observa que va aumentando los

al final

s6lidos

solubles, sin embargo, la jicama presentaba dafios fisicos desde los 6 dias. En la

estufa se obtiene mas concentracién se sélidos y en la exposicion al sol en

no fue muy altos los grados Brix pero su apariencia se conserva aceptable.

Grafico 27.Concentracion de soélidos solubles en oca a 35°C
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En la grafica 27 se visualiza la concentracion de los grados Brix en los diferentes

métodos, siendo el mas eficiente la estufa seguido por camara infrarroja y al final

el sol.
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Tabla 74.Datos de maduracion de la jicama a 40°C.

Dia Camara infrarroja Estufa Sol
0 11,23 11,23 11,75
1 18,17 18,99 13,50
2 23,45 26,31 14,01
3 28,60 30,78 14,93
4 34,73 35,94 15,10
5 38,44 40,22 15,60
6 42,15 46,98 16,01
7 45,20 48,08 16,50
8 46,02 48,60 16,90
9 46,99 47,35 17,42

Se obtuvo los datos de 9 dias donde se observa que va aumentando los sélidos

solubles, sin embargo, la jicama presentaba dafios fisicos desde dia 6, ademas

existe una tendencia bajar los grados Brix.

Gréfico 28.Concentracién de soélidos solubles en jicama a 40°C
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En la gréfica 28 se visualiza la concentracion de los grados Brix en los diferentes

métodos, siendo el mas eficiente la estufa seguido por la cAmara infrarroja y al

final el sol.

Sin embargo se observa que existe una tendencia a bajar desde el dia 6, ademas se

observd dafios fisicos de las jicamas debido a la temperatura y tiempo.

4.5. Andlisis de grados Brix durante la maduracion de Oca

La concentracién de los grados Brix en los diferentes métodos, en las siguientes

graficas se observa el incremento diario del contenido de los sélidos solubles

Tabla 75.Datos de maduracién de la oca a 30°C.

Dia Camara infrarroja Estufa Sol
0 5,50 5,50 5,50
1 6,04 6,69 7,00
2 6,93 7,10 7,50
3 7,23 7,60 7,90
4 7,95 8,33 8,00
5 8,90 9,10 8,50
6 9,08 9,60 8,99
7 10,03 10,61 9,06
8 10,57 11,42 9,26
9 10,99 12,00 9,68

Se obtuvo los datos de 9 dias donde se observa que va aumentando los sélidos

solubles, sin embargo, la oca presentaba dafios fisicos desde los 6 dias.

Los grados Brix a esta temperatura no tienen mucha variacion entre los dos

métodos y el testigo.
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Gréfico 29.Concentracion de sélidos solubles en oca a 30°C
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En la gréafica 29 se visualiza la concentracion de los grados Brix en los diferentes
métodos, siendo el més eficiente la estufa seguido por camara infrarroja y al final

el sol.

Tabla 76.Datos de maduracién de la oca a 35°C.

Dia Camara infrarroja Estufa Sol
0 5,60 5,60 5,50
1 6,57 7,20 7,00
2 7,50 8,27 7,50
3 9,33 9,96 7,90
4 11,43 10,39 8,00
5 12,76 11,23 8,50
6 12,40 12,78 8,99
7 12,87 13,92 9,06
8 13,25 15,20 9,26
9 14,08 15,92 9,68

Se obtuvo los datos de 9 dias donde se observa que va aumentando los sélidos

solubles, sin embargo, la oca presentaba darios fisicos desde los 5 dias.
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Gréfico 30.Concentracion de sélidos solubles en oca a 35°C
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En la gréafica 30 se visualiza la concentracion de los grados Brix en los diferentes
métodos, siendo el mas eficiente la estufa seguido por camara infrarroja y al final
el sol. Se observa que no existe mucha variacion entre los métodos estufa y

camara infrarroja.

Tabla 77.Datos de maduraciéon de la oca a 40°C.

Dia Camara infrarroja Estufa Sol
0 5,63 5,63 5,50
1 9,46 8,83 7,00
2 12,80 11,10 7,50
3 15,20 12,53 7,90
4 19,21 15,83 8,00
5 21,80 18,04 8,50
6 21,91 19,63 8,99
7 22,02 21,40 9,06
8 22,98 22,50 9,26
9 22,10 21,56 9,68

Se obtuvo los datos de 9 dias donde se observa que va aumentando los sélidos
solubles, sin embargo, la concentracion es mayor en estufa y cdmara infrarroja en

comparacion con el testigo.
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Gréfico 31.Concentracion de sélidos solubles en oca a 40°C
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En la gréfica 31 se visualiza la concentracion de los grados Brix en los diferentes
métodos, siendo el mas eficiente la cdmara infrarroja seguida porlaestufay al final
el sol. Sin embargo se observa que existe una tendencia a bajar desde el dia 5,

sumado a esto son los dafios de las ocas debido a la temperatura y tiempo.

4.6. ANALISIS NO PARAMETRICOS

Se evaludé las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de los tubérculos
maduros con los dos métodos artificiales y el testigo mediante pruebas sensorial

de aceptabilidad y descriptiva.

4.6.1. Evaluacion sensorial de aceptabilidad

El analisis sensorial del producto terminado, se efectud con el fin de evaluar las
caracteristicas organolépticas como: color, olor, sabor y textura; y asi determinar
los tres mejores tratamientos segun la aceptabilidad del panel degustador, el

mismo que estuvo conformado por doce personas.
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Para determinar si existe o no significacion estadistica en las variables de la

evaluacion sensorial, se realizo el analisis de FRIEDMAN al 5 %.

2 _ _ 12
b.t(t+1)

TR? — 3b(t + 1) @)

Donde
b = NUmero de panelistas
R = Rangos

t = Tratamientos

Tabla 78.Analisis de FRIEDMAN para las variables de la evaluaciéon sensorial en

Jicama
VALOR MEJORES
VALOR TABULAR X2
VARIABLE CALCULADO (5%) SIGN. TRATAMIENT
0
X2 (0N
COLOR 41,87 14,07 * T3-T5-T4
AROMA 17,93 14,07 * T3-T5-T6
SABOR
40,57 14,07 * T3-T5-T6
DULCE
TEXTURA 48,96 14,07 * T3-T2-T1
) AT3; 3T5; 2T6

Como se puede apreciar en el analisis de FRIEDMAN para las variables de la

evaluacion sensorial, el color, aroma, sabor y textura tuvieron significacion
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estadistica; es decir que para el panel degustador estas variables fueron diferentes. Y
los tres mejores tratamientos son: (T3) madurado en camara infrarroja a 35°C, T5

madurado en camara infrarroja a 40°C y T6 madurado en estufa a 40°C

En esta investigacion los tratamientos T5 y T6 se desprecian porque tiene dafios
fisicos evidentes también pueden influir en la calidad de la apariencia de las raices
tuberosas. Los defectos fisicos incluyen la deshidratacion y el marchitamiento; dafios
mecanicos tales como perforaciones, cortes, rajaduras y deterioro de la piel.

Las enzimas que estan presentes en todos los alimentos frescos, son sustancias
catalizadoras que favorecen la degradacion y los cambios quimicos que afectan, en
especial, la textura y el sabor. No hay ningin método de conservacion que ofrezca
proteccion frente a todos los riesgos posibles durante un periodo ilimitado de tiempo

de los alimentos (Hernandez, 2009).

Se elige como mejor tratamiento al T3 (35°C + camara infrarroja) por que los

tubérculos mantienen una apariencia aceptable para el degustador.

Segun la investigacion de (Palate, 2013) "Estudio del efecto de la temperatura y el
tiempo en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la oca (Oxalis
tuberosa) durante su maduracién™ manifiesta en su estudio que las respuestas
sensoriales: color, aroma, sabor, textura y aceptabilidad correspondientes a los 12
tratamientos y con 2 réplicas, deduciendo que los mejores tratamientos resultaron
ser: 6 dias a 35 °C y 50°Ccomparando con nuestra investigacion resultaron ser a
35°C y 40°C.

El tratamiento 6 dias 50 °C se desprecia debido a la existencia de dafios fisicos lo que
produce una mala apariencia y firmeza en la oca como en nuestra investigacion se

desprecia la maduracion a 40 °C.
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El pardmetro de calidad que contribuye a la primera impresion del producto
alimentario es su apariencia visual, determinada por el color y la forma. Sélo en
segundo lugar, cuando el alimento se ha evaluado con los 0jos y juzgado seguro para
comer, éste se valora a través de otros sentidos al saborearse, paladearse y olerse,
momento en que otros componentes de la calidad sensorial, sabor y textura, se

convierten en criterios de valoracion.

Ademas el producto puede serrechazado si la impresién visual que nos produce no
coincide con el estandar al que estamos acostumbrados. La cualidad del color acusa

especialmente este fendmeno de rechazo.(Hernandez, 2009)

Grafico 32.Comportamiento de las medias del analisis de Friedman en jicama-
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En el grafico 32 se aprecia que segun las medias de los rangos los mejor tratamientos
son (T3) madurado a 35°C en camara infrarroja, (T4) madurado a 35°C en estufa y

(T5) madurado a 40°C en camara infrarroja

La aplicacion de tiempo y temperatura, cambia las caracteristicas de la superficie de

los alimentos y por tanto su color y reflectancia. Los cambios quimicos
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experimentados por los pigmentos derivados, el caroteno y la clorofila, estan
producidos por el calor y la oxidacién que tiene lugar durante la deshidratacion. Por
lo general, canto mas largo es el proceso de endulzamiento y més elevada la
temperatura, mayores son las pérdidas de estos pigmentos. Por otra parte, la
oxidacion y la actividad enzimética residual favorecen el desarrollo del

empardeamiento durante su almacenamiento (FAO, 1991).

El pardmetro de calidad que contribuye a la primera impresion del producto

alimentario es su apariencia visual, determinada por el color y la forma.

El color y su uniformidad son dos de las principales caracteristicas que determinan la
calidad de un fruto u hortaliza y se utiliza frecuentemente como un indice de
frescura, palatabilidad y valor nutricio del producto ya que se relaciona con la
intensidad del sabor y la dulzura, siendo el mas importante en la aceptabilidad del
producto (Hernandez, 2009).

Gréfico 33.Comportamiento de las medias del anélisis de Friedman en Jicama-
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Segun el grafico 33 se aprecia que de acuerdo con las medias de los rangos los
mejor tratamientos son (T3) madurado a 35°C en camara infrarroja, (T5) madurado

40°C en camara infrarroja y (T6) madurado 40°C en estufa.

El calor no solo provoca el paso del agua a vapor durante el endulzamiento, sino
tambien la pérdida de algunos componentes volatiles del alimento. La intensidad con
la que esta pérdida se produce depende de las temperaturas y de las concentraciones
de sélidos en el alimento, asi como en la presion de vapor de las sustancias volatiles
y su solubilidad en el vapor de agua. Un adecuado control de las condiciones de
deshidratacion en las primeras fases del proceso, permite reducir al minimo estas
pérdidas (FAO, 1991).

Cuando el alimento se ha evaluado con los 0jos y juzgado seguro para comer, éste se
valora a través de otros sentidos al saborearse y el aroma del alimento. (Hernandez,
2009)

Gréfico 34.Comportamiento de las medias del andlisis de Friedman en Jicama-
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Segun el grafico 34 se aprecia que de acuerdo con las medias de los rangos los
mejor tratamientos son (T3) madurado a 35°C en camara infrarroja, (T5) madurado

40°C en camara infrarrojay (T6) madurado 40°C en estufa.

El gusto o sabor béasico de un alimento puede ser acido, dulce, salado, amargo, o bien
puede haber una combinacion de dos 0 mas de estos. Esta propiedad es detectada por
la lengua y a membrana bucal y se refiere, estrictamente hablando, solamente a la

sensacion agria, salada, dulce y amarga.

Cuando el alimento se ha evaluado con los 0jos y juzgado seguro para comer, éste se

valora a través de otros sentidos al saborearse y el aroma del alimento.

Gréfico 35.Comportamiento de las medias del andlisis de Friedman en Jicama-
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Segun el grafico 35 se aprecia que de acuerdo con las medias de los rangos los
mejor tratamientos son (T3) madurado a 35°C en camara infrarroja, (T2) madurado
a 30°C en estufa y (T1) madurado a 30°C en camara infrarroja

La temperatura y la velocidad de maduracion ejercen un efecto determinante sobre la

textura de los alimentos. Por lo general, las velocidades de maduracion rapidas y las
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temperaturas méas elevadas provocan mayores cambios, que velocidades de

maduracion mas lentas y temperaturas mas bajas.

Durante la maduracion de la fruta uno de los cambios mas notables es el
ablandamiento, que esta relacionado con las alteraciones bioquimicas de la pared
celular, de la lamina media y a niveles de la membrana. A pesar de que dicha
manifestacion se ha atribuido a enzimas tales como poligalacturonasas vy

Pectinmetilesterasas, el mecanismo preciso todavia es incierto (Hernandez, 2009).

Tabla 79.Analisis de FRIEDMAN para las variables de la evaluacion sensorial en

Oca
VALOR
VALOR TABULAR X2 MEJORES
VARIABLE =~ CALCULADO SIGN.
e (5%) TRATAMIENTOS

COLOR 24,00 14,07 * T3-T4-T5
AROMA 16,88 14,07 * T3-T5-T4

SABOR
48,11 14,07 * T3-T5-T7

DULCE
TEXTURA 44,18 14,07 * T3-T2-T1
z 473; 2T5; 177

Mediante el andlisis de FRIEDMAN se puede apreciar que las variables de la
evaluacion sensorial, el color, aroma, sabor y textura tuvieron significacion
estadistica; es decir que para el panel degustador estas variables fueron diferentes;
los tres mejores tratamientos son: (T3) madurado a 35°C en camara infrarroja,(T5)
madurado 40°C en camara infrarroja'y (T7) (Exposicion al sol).

136



En esta investigacion el tratamiento (T5) madurado 40°C en camara infrarroja se
desprecia porque tiene dafios fisicos evidentes también pueden influir en la calidad
de la apariencia de los tubérculos. Los defectos fisicos incluyen la deshidratacion y
el marchitamiento; dafios mecanicos tales como perforaciones, cortes, rajaduras y

deterioro de la piel.

Se elige como mejor tratamiento al (T3) madurado a 35°C en camara infrarroja por

que los tubérculos mantienen la apariencia visual aceptable para el degustador.

El pardmetro de calidad que contribuye a la primera impresion del producto
alimentario es su apariencia visual, determinada por el color y la forma. Sélo en
segundo lugar, cuando el alimento se ha evaluado con los o0jos yjuzgado seguro para
comer, éste se valora a través de otros sentidos al saborearse,paladearse y olerse,
momento en que otros componentes de la calidad sensorial, sabor y textura, se
convierten en criterios de valoracion. Ademas el producto puede ser rechazado si la
impresion visual que nos produce no coincide con el estandar al que estamos
acostumbrados. La cualidad del color acusa especialmente este fendmeno de rechazo
(Hernandez, 2009).

Segln el estudio realizado por(Palate, 2013), las respuestas sensoriales: color,
aroma, sabor, textura y aceptabilidad correspondientes a los 12 tratamientos y con 2
réplicas, deduciendo que los mejores tratamientos resultaron ser: 6 dias - 35 °C y
50°C El tratamiento 6 dias -50 °C se desprecia debido a la existencia de darios fisicos

lo que produce una mala apariencia y firmeza en la oca.
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Gréfico 36.Comportamiento de las medias del analisis de Friedman en Oca - Color
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En la gréfica 36 se muestra la variabilidad del comportamiento de las medias en los
diferentes tratamientos, encontrandose los mejores tratamientos (T3) madurado a
35°C en camara infrarroja, (T4) madurado a 35°C en estufa y (T5) madurado a 40°C

en camara infrarroja

Se determina que T3 es el mejor tratamiento ya que la pulpa se torné amarilla con

apariencia apetecible para el degustador.

Los cambios de color en frutas y vegetales pueden tener origenes diferentes. La

disminucion de la pigmentacion verde hacia colores amarillos(Hernandez, 2009)

Seguln (Palate, 2013)en su investigacion "Estudio del efecto de la temperatura y el
tiempo en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la oca (Oxalis

tuberosa) durante su maduracion."
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manifiesta que para el atributo color los catadores calificaron ocas provenientes del
mejor tratamiento para ocas tratadas a 35 °C por 6 dias.

Grafico 37.Comportamiento de las medias del analisis de Friedman en Oca- Aroma

AROMA

>

,Q’) 4-Q9Q

5,00

5,00 1 4,46 4,46
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 A
0,00

4,08

3,17

2,04

puntaje

SSSNSSNSS

T5 T4 T6 T7 T2 T1
Tratamientos

-
w

En la gréfica 37 podemos observar el cuadro de medias, que demuestra como
mejores tratamientos (T3) madurado a 35°C en cdmara infrarroja, (T5) madurado a

40°C en cdmara infrarrojay (T4) madurado a 35°C en estufa

El T3 es mejor tratamiento con un aroma oca apetecible para el degustador con un

valor de 4,92 puntos al mejor tratamiento

En la investigacion de (Palate J. , 2012), indico que los valores con los cuales los
catadores calificaron el aroma de la oca provenientes del mejor tratamiento (a3b0),
los valores promedio son: 3,50 puntos para las ocas maduradas sin tratamiento y
3,76 puntos para ocas tratadas a 35 °C por 6 dias equivalente a 4/5 puntos

presentando la oca un buen aroma muy apetecible por el consumidor.
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Gréfico 38.Comportamiento de las medias del analisis de Friedman en Oca - Sabor
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En la gréfica 38 podemos observar el cuadro de medias, que demuestra como
mejores tratamientos (T3) madurado a 35°C en cdmara infrarroja, (T5) madurado a

40°C en camara infrarroja 'y (T7) Exposicion al sol.

Siendo T3 el mejor tratamiento para los degustadores por su sabor dulce a oca

madurada.

La aceptacion por parte del consumidor hacia las frutas esta ligado frecuentemente a

su apariencia, al sabor innato y a la textura (Hernandez, 2009).

Segun (Palate, 2013), los resultados de la degustacion fueron los valores con los
cuales los catadores calificaron el sabor de la oca resultantes del mejor tratamiento,
los valores promedio son: 3,56 puntos para las ocas maduradas sin tratamiento es
decir 4/5 puntos presentando un sabor dulce y 3,62 puntos para ocas tratadas a 35 °C
por 6 dias es decir 4/5 puntos dando lugar a un sabor dulce, siendo este un atributo
muy importante para lograr la aceptabilidad por parte del consumidor. La
contribucion mas importante al sabor es el tiempo de endulzamiento que se somete a

las oca, dando lugar a la transformacion de los carbohidratos en azucares.
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Gréafico 39Comportamiento de las medias del analisis de Friedman en Oca —
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En el grafico 39 se observa la variabilidad que existe entre tratamientos, siendo los
mejores tratamientos (T3) madurado a 35°C en cadmara infrarroja,(T2) madurado a

30°C en estufa, y T1 madurado a 30°C en camara infrarroja.

Determinando el mejor tratamiento T3 al tener una textura crujiente aceptable para

los degustadores.

La aceptacion por parte del consumidor hacia las frutas esta ligado frecuentemente a

su apariencia, al sabor innato y a la textura.(Hernandez, 2009).

En la investigacion segun (Palate, 2013)los valores para el atributo textura, la oca
del mejor tratamiento (a3b0) presenta un valor promedio de 3,78 puntos
equivalente a 3/5 puntos es decir una textura ni dura/ ni blanda es decir que
mediante la aplicacion de tiempo y temperatura se ha logrado mantener la textura
de la oca, pues las ocas sin tratamiento presentan un valor promedio de 3,44
dando lugar a un puntaje de 4/5 punto es decir una textura blanda, esto debido a
que las condiciones de maduracion inadecuadas alteran las caracteristicas fisicas y

sensoriales en especial la textura.
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4.6.2. Evaluacion sensorialmediante el método descriptivo

Tabla 80. Escala de evaluacion sensorial segun el método descriptivo

ESCALA DEFINICION

-5 muchisimo menos intensa que la
referencia

-4 mucho menos intensa que la referencia

-3 claramente menos intensa que la
referencia

-2 ligeramente menos intensa que la
referencia

-1 un poco menos intensa que la referencia

0 REFERENCIA

1 un poco mas intensa que la referencia

2 ligeramente mas intensa que la referencia

3 claramente mas intensa que la referencia

4 mucho mas intensa que la referencia

5 muchisimo mas intensa que la referencia

Gréafico 40.Comportamiento del analisis descriptivo T1 jicama madurada a 30°C
utilizando camarainfrarroja.

Comparative Profile jicama sol vs jicama 268 30°C (REF) camara infrarroja
12 judges (12 observations) - 95% Confidence Interval - Test date:

14/12/2015
color amarillo —— 1
aroma jicama FE—‘
sabor dulce -E
sabor &cido };—1
sabor fermentado |
textura crujencia R
5 4 3 2 1 0o 1 2 3 a4

En el gréafico 40 encontramos diferencia significativa en jicama madurada en
camara infrarroja a 30°C (T1), desarrollando un sabor dulce un poco mas intensa

que la referencia.
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Gréfico 41.Comportamiento del analisis descriptivo T2 jicama madurada a 30°C

utilizando estufa.

Comparative Profile jicama sol vs jicama 179 30 °C (REF) estufa
12 judges (12 observations) - 95% Confidence Interval - Test date: 14/12/2015

color amarillo 1 !
aroma jicama %4
sabor dulce -E
sabor acido %4
sabor fermentado »—5-4
textura crujencia ——
s 4 3 2 4 0o 1 2 3 4 5

En el grafico 41 encontramos una diferencia en jicama madurada en estufa a 30°C

(T2), desarrollando un sabor dulce un poco mas intensa que la referencia (0)

Grafico 42. Comportamiento del andlisis descriptivo T3 jicama madurada a 35°C

utilizando camara infrarroja.

Comparative Profile jicama endulzada al sol vs jicama 446 35 (REF) camara

infrarroja
12 judges (12 observations) - 95% Confidence Interval - Test date:

21/12/2015
color amarillo
aroma jicama
sabor dulce
sabor acido
sabor fermentado
textura crujencia

-5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
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Informe Perfilamiento Comparativo
Fecha del analisis sensorial: 21/12/2015
Jicama madurada artificialmente en camara infrarroja a 35 °C
Los resultados obtenidos del perfilamiento comparativo con escalas monéadicas, se
enlistan a continuacion:
En cuanto al color amarillo y aroma de jicamapresentan diferencias
significativas siendo estas caracteristicas un poco mas intensas respecto a la
referencia (0)
En el sabor dulce existe diferencia significativa siendo esta caracteristica
ligeramente mas intensa respecto a la referencia.
El sabor acido, no existe diferencia significativa, siendo este atributo un poco
menos intenso que la referencia.
En cuanto al sabor fermentado, textura crujencia se ve que existe diferencia
significativa siendo estas caracteristicas un poco menos intensas respecto a la
referencia. Adjunto se encuentra el grafico 42 comparativa de los atributos
sensoriales del producto madurado

Gréfico 43.Comportamiento del andlisis descriptivo T4 jicama madurada a 35°C
utilizando estufa.

Comparative Profile jicama endulzada al sol vs jicama 357 35°C (REF) estufa
12 judges (12 observations) - 95% Confidence Interval - Test date:

21/12/2015
color amarillo
aroma jicama
sabor dulce
sabor acido %H
sabor fermentado }_EH
textura crujencia %%
s 4 3 2 1 0o 1 2 3 4 s

En el grafico 43 encontramos una diferencia significativa en el color amarillo,

aroma jicamay sabor dulce un poco mas intenso que la referencia.
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Gréfico 44.Comportamiento del analisis descriptivo T5 jicama madurada a 40°C

utilizando camara infrarroja.

Comparative Profile jicama endulzada al sol vs 624 jicama 40 (REF) caAmara

infrarroja
12 judges (12 observations) - 95% Confidence Interval - Test date:
25/12/2015
color amarillo
aroma jicama
sabor dulce
sabor 4cido
sabor fermentado
textura crujencia
5 4 3 2 1 0o 1 2 3 4 5

En el gréafico 44 se observa diferencia significativa en el color amarillo y

sabor dulce claramente més intenso que la referencia (0).

En el aroma jicama existe diferencia significativa ligeramente mas intensa que
la referencia sin embargo en el sabor acido y sabor fermentado existe una

diferencia significativa un poco mas intensa que la referencia

En la textura crujiente, existe una diferencia significativa porque claramente es

menos intensa que la referencia.
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Gréfico 45.Comportamiento del analisis descriptivo T6 jicama madurada a 40°C

utilizando estufa.

Comparative Profile jicama endulzada al sol vs 535 jicama 40 °C (REF)

12 judges (12 observations) - ngt’/l:fgonfidence Interval - Test date:
25/12/2015
color amarillo
aroma jicama
sabor dulce
sabor &cido
sabor fermentado
textura crujencia
5 4 3 2 1 0 1 2 3

En el grafico 45 encontramos diferencia significativa en el color amarillo y

sabor fermentado ligeramente méas intensa respecto a la referencia (0)

En el aromay sabor acido de la jicamaexiste una diferencia significativa un

poco méas intensa que la referencia

En la textura crujiente existe una diferencia significativa porque claramente es

mucho menos intensa que la referencia

Grafico 46.Comportamiento del andlisis descriptivo T1 Oca madurada a 30°C

utilizando una camara infrarroja.

Comparative Profile oca sol vs oca 826 30°C (REF) camara infrarroja
12 judges (12 observations) - 95% Confidence Interval - Test date:

14/12/2015

color amarillo e

aroma oca }—E-%
sabor dulce 1 - !

sabor &cido 1

sabor fermentado ——
textura crujencia g
5 4 3 2 l 0 1 2 3
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En grafico 46se observa queno existe diferencia significativa,en el color amarillo,
aroma de ocasiendo un poco menos intensa que la referencia.
En el sabor dulce y textura crujiente observamos una diferencia significativa,

siendo un poco més intensa que la referencia.

Grafico 47.Comportamiento del analisis descriptivo T2 Oca madurada a 30°C

utilizando una estufa

Comparative Profile oca sol vs oca 917 30°C (REF) Estufa
12 judges (12 observations) - 95% Confidence Interval - Test date:

14/12/2015
color amarillo —B—
aroma e

sabor dulce —

sabor acido e——
sabor fermentado —3—

textura crujencia F
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

En el grafico 47 no encontramos diferencia significativa en el sabor dulce un

poco menos intensa que la referencia.

La textura crujiente existe diferencia significativa siendo un poco mas intensa

que la referencia.
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Grafico 48.Comportamiento del andlisis descriptivo T3 Oca madurada a 35°C

utilizando una camara infrarroja.

Comparative Profile oca sol vs 644 oca 35 °C (REF) camara infrarroja

12 judges (12 observations) - 95% Confidence Interval - Test date: 21/12/2015

color amarillo
aroma oca
sabor dulce
sabor acido }—541
sabor fermentado HEH
textura crujencia I
5 -4 3 2 1 0 1 2 3 4

Informe Perfilamiento Comparativo

Fecha del analisis sensorial: 21/12/2015

La oca madurada artificialmente en una camara infrarroja a 35 °C presenta
resultados del perfilamiento comparativo con escalas monadicas mismas enlistan
a continuacion:

En cuanto al color amarillo, existe diferencia significativa siendo estas
caracteristicas ligeramente mas intensas con respecto a la referencia.

En cuanto alaroma jicama, sabor dulce existe diferencia significativa siendo
estas caracteristicas un poco mas intensas con respecto a la referencia.

En el sabor fermentado no existe diferencia significativa siendo esta
caracteristica un poco mas intensa con respecto a la referencia.

El sabor acido, textura crujencia no existe diferencia significativa, siendo este

atributo un poco menos intenso que la referencia.
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Grafico 49.Comportamiento del andlisis descriptivo T4 Oca madurada a 35°C

utilizando una estufa

Comparative Profile OCA SOL vs 735 OCA 35 (REF)
12 judges (12 observations) - 95% Confidence Interval - Test date:

21/12/1015
color amarillo 0
aroma oca HE
sabor dulce [
sabor 4cido H%
sabor fermentado FHH
textura crujiente %H
5 4 -3 2 1 0 1 2 3 4 5

En el sabor dulce existe diferencia significativa siendo un poco mas intensa que la

referencia

Grafico 50.Comportamiento del analisis descriptivo T5 Oca madurada a 40°C

utilizando una camara infrarroja

Comparative Profile oca endulzada al sol vs 462 oca 40 °C (REF) camara

infrarroja
12 judges (12 observations) - 95% Confidence Interval - Test date:

2511272015
color amarillo
aroma jicama
sabor dulce
sabor acido
sabor fermentado
textura crujencia

5 -4 -3 2 1 0 1 2 3 4 5

En el gréfico 50 encontramos una diferencia significativa en el color amarillo

siendo claramente mas intensa que la referencia

En el aroma a oca y sabor acido siendo un poco mas intenso que la referencia.
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En el sabor dulce existe una diferencia ligeramente mas intensa que la
referencia
En la textura crujiente no existe una diferencia significativa porque es un poco

menos intenso que la referencia.

Gréfico 51. Comportamiento del andlisis descriptivo T6 Oca madurada a 40°C

utilizando una estufa

Comparative Profile oca endulzada al sol vs 553 oca 40 °C (REF) estufa
12 judges (12 observations) - 95% Confidence Interval - Test date:
25/12/2015

color amarillo

aroma jicama

sabor acido

sabor fermentado

textura crujencia

L

sabor dulce -
L
—1—

En el grafico 51 encontramos diferencia significativa en el color amarillo,

aroma oca y sabor acido siendo un poco mas intensa respecto la referencia.
En el sabor dulce existe una diferencia claramente mas intensa que la referencia

En la textura crujiente no existe una diferencia significativa porque es

ligeramente menos intensa que la referencia.

4.7. ANALISIS DE COSTOS

Se considera una planta de produccion que va a procesar media tonelada por
semana (500 kg) con un costo de produccién de 0,69ctvpor kg, el trabajo de

investigacion afecta en el proceso"Efecto de la temperatura sobre las
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caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la jicama smallanthus sonchifolius

y oca oxalis tuberosa, durante el proceso de maduracion con dos métodos

artificiales"con 0,21 centavos por kg, donde se optimiza 20 dias de tiempo y

ganamos casi el doble de contenido de sélidos solubles para la industrializacion

de jarabe de jicama.

4.7.1. Costos de la oca madurada enestufa
Materiales directos e indirectos
Cantidad Precio total
Materiales usada (kg) Valor unitario ($) (%)
ocas 500 0,04 20,00
Bandejas 500 0,08 40,00
polietileno de alta
densidad 500 0,15 75,00
total /kg 0,27 135,00
equipos principales y utensilios varios.- costo uso diario
Equipo Costo ($) Vida Util (afios) Costo Anual
Balanza Analitica 300 5 60
Estufa 40000 10 4000
Mesas Metdlicas 1000 10 100
Material de
laboratorio 1000 5 200
empacadora al
vacio 500 10 50
Utensilios varios 600 5 120
total de equipo y
utensilios 0,17
Suministros
Valor Total
Servicio Unidad Consumo Valor Unitario ($) | ($)
Agua m3 23 0,4 9,20
Energia kw-h 115 0,16 18,40
Teléfono Min 100 0,02 10,00
Suma 0,02
mano de obra
12+1lintegro +
Hombres Sueldo decimos Total anual ($) total kg
1 318 13,5 4293 0,17
dias
kg/dia laborables Kg
500 52 26000
depreciacion lineal
depreciacion costo
valor compra valor residual | vida util lineal/afio maduracion
40000 1200 10 3880 0,149
albergue
Largo ancho costo metro de construccion vida util
5 2 300 10
albergue 300
valor albergue afio
por kg 0,012
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seguro

valor compra % costo afio valor seguro
40000 0,03 1200 0,046
costos fijos
depreciacion lineal 0,149
albergue 0,012
Resumen del anélisis
seguro 0,046 econdmico realizado
costo de Costo
maduracion 0,21 maduracion ($) 0,21
costos unitarios Costo kg ($) 0,63
Capital de Trabajo Monto Precio kg 0,84
Precio de venta
mano de obra 0,165 kg 1,50
equipos varios 0,174 Utilidad por kg 0,66
precio total 500
suministros 0,019 kg 417,53
materia prima 0,270 utilidad 500 kg 332,47
costo kg 0,63
4.7.2. Costos de la oca madurada en camara infrarroja
Materiales directos e indirectos
Cantidad Precio total
Materiales usada (kg) Valor unitario ($) (%)
ocas 500 0,04 20,00
Bandejas 500 0,08 40,00
polietileno de alta
densidad 500 0,15 75,00
total /kg 0,27 135,00
equipos principales y utensilios varios.- costo uso diario
Equipo Costo ($) Vida Util (afios) Costo Anual
Balanza Analitica 300 5 60
camara infrarroja 20000 10 2000
Mesas Metdlicas 1000 10 100
Material de
laboratorio 1000 5 200
empacadora al
vacio 500 10 50
Utensilios varios 600 5 120
total de equipo y
utensilios 0,10
Suministros
Valor Total
Servicio Unidad Consumo Valor Unitario ($) | ($)
Agua m3 23 0,4 9,20
Energia kw-h 115 0,16 18,40
Teléfono Min 100 0,02 10,00
Suma 0,02
Personal
12+1lintegro +
Hombres Sueldo decimos Total anual ($) total kg
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1 318 13,5 4293 | 0,165
dias
kg/dia laborables Kg
500 52 26000
depreciacion lineal
depreciacion lineal costo de
valor compra valor residual vida util afio maduracién
20000 600 10 1940 0,075
albergue
largo ancho costo metro de construccion vida util
5 2 300 10
albergue 300
valor albergue afio
por kg 0,012
seguro
valor compra % costo afio valor seguro
20000 0,03 600 0,023
costos fijos
depreciacién lineal 0,075
Resumen del anélisis
albergue 0,012 econdmico realizado
Costo maduracion
seguro 0,023 %) 0,11
costo de
maduracion 0,11 Costo kg (%) 0,55
costos unitarios Precio kg 0,66
Precio de venta
Capital de Trabajo Monto kg 1,50
mano de obra 0,165 Utilidad por kg 0,84
equipos varios 0,097 precio total 500 kg 330,23
suministros 0,019 utilidad 500 kg 419,77
materia prima 0,270
costo kg 0,55
4.7.3. Cosos de la jicama madurada en estufa
Materiales directos e indirectos
Cantidad Precio total
Materiales usada (kg) Valor unitario ($) ($)
ocas 500 0,08 40,00
Bandejas 500 0,08 40,00
polietuleno de alta
densidad 500 0,15 75,00
total /kg 0,31 155,00
equipos principales y utensilios varios.- costo uso diario
Equipo Costo ($) Vida Util (afios) Costo Anual
Balanza Analitica 300 5 60
Estufa 40000 10 4000
Mesas Metdlicas 1000 10 100
Material de
laboratorio 1000 5 200
empacadora al
vacio 500 10 50
Utensilios varios 600 5 120
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total de equipo y

utensilios 0,17
Suministros
Valor Total
Servicio Unidad Consumo Valor Unitario ($) | (%)
Agua m3 23 0,4 9,20
Energia kw-h 115 0,16 18,40
Teléfono Min 100 0,02 10,00
Suma 0,02
mano de obra
12+1lintegro +
Hombres Sueldo decimos Total anual ($) total kg
1 318 13,5 4293 0,17
dias
kg/dia laborables Kg
500 52 26000
depreciacion lineal
costo
valor compra valor residual | vida util depreciacion lineal/afio | maduracion
40000 1200 10 3880 0,149
albergue
largo ancho costo metro de construccion vida (til
5 2 300 10
albergue 300
valor albergue afo
por kg 0,012
seguro
valor compra % costo afio valor seguro
40000 0,03 1200 0,046
costos fijos
depreciacién lineal 0,149
albergue 0,012
Resumen del analisis
seguro 0,046 econdmico realizado
costo de Costo maduracion
maduracion 0,21 (6] 0,21
costos unitarios Costo kg (%) 0,67
Capital de Trabajo  Monto Precio kg 0,88
mano de obra 0,165 Precio de venta kg 1,50
equipos varios 0,174 Utilidad por kg 0,62
suministros 0,019 precio total 500 kg 437,53
materia prima 0,310 utilidad 500 kg 312,47
costo kg 0,67
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4.7.4. Costos de la jicama madurada en camara infrarroja
Materiales directos e indirectos
Materiales Cantidad usada (kg) Valor unitario ($) Precio total ($)
ocas 500 0,08 40,00
bandejas 500 0,08 40,00
polietuleno de alta densidad 500 0,15 75,00
total /kg 0,31 155,00
equipos principales y utensilios varios.- costo uso diario
Equipo Costo ($) Vida Util (afios) Costo Anual
Balanza Analitica 300 5 60
camara infrarroja 20000 10 2000
Mesas Metélicas 1000 10 100
Material de laboratorio 1000 5 200
empacadora al vacio 500 10 50
Utensilios varios 600 5 120
total de equipo y utensillos 0,10
Suministros
Senicio Unidad Consumo Valor Unitario ($) Valor Total ($)
Agua m3 23 0,4 9,20
Energia kw-h 115 0,16 18,40
Telefono Min 100 0,02 10,00
suma 0,02
personal
Hombres Sueldo 12+1integro + decimos|Total anual ($) total kg
1 318 13,5 4293 0,165
kg/dia dias laborables kg
500 52 26000
depreciacion lineal
valor compra valor residual vida Util depreciacion lineal afio  fosto de maduracion
20000 600 10 1940 0,075]
albergue
largo ancho costo metro de construccion vida util
5 2 300 10
albergue 300
valor albergue afio por kg 0,012
sSeguro
valor compra % costo afo valor seguro
20000 0,03 600 0,023
costos fijos
depreciacion lineal 0,075
albergue 0,012 sumen del analisis econémico realiza
seguro 0,023 Costo maduracion ($) 0,11
costo de maduracion 0,11 Costo kg ($) 0,59
costos unitarios Precio kg 0,70
Capital de Trabajo Monto Precio de venta kg 2,50
mano de obra 0,165 Utilidad por kg 1,80
equipos varios 0,097 precio total 500 kg 350,23
suministros 0,019 utilidad 500 kg 899,77,
materia prima 0,310
costo kg 0,59
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Culminado el desarrollo de la investigacion experimental, acerca del estudio
“Efecto de la temperatura sobre las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de
la jicama smallanthus sonchifolius y oca oxalis tuberosa, durante el proceso de
maduracion con dos métodos artificiales”; se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

e Los analisis fisico quimicos realizados a la raiz tuberosa de jicama en
estado fresco permiten determinar que su composicién mas sobresaliente
equivale al 85% de humedad y 11,75 °Brix de sélidos solubles, con

caracteristicas integras

e Los analisis fisico quimicos realizados al tubérculo oca en estado fresco
determinan en su composicion, los componentes mas destacados es la
humedad con 79,62% y 5,50 °Brix de sélidos solubles.

e Los métodos de maduracion de la jicama y oca, realizada a las

temperaturas de 30°C, 35°C respectivamente, permitié determinar que el
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mejor tratamiento alcanzado se realiza a 35 °C en cdmara infrarroja (T3),
debido a que la velocidad de secado es inferior al realizado en la estufa,
haciendo que el producto mantenga su apariencia fisica. Sin embargo se
observa que existe tendencia a variar su apariencia fisica (arrugamiento) a

partir del quinto dia a temperatura de 40 °C

La maduracion de jicama y oca (mejor tratamiento T3) realizada en
camara infrarroja 35 °C permite alcanzar un rendimiento del producto
final (jicama y oca madurada) equivalente 21,46% y 21%
respectivamente, cuyas caracteristicas fisico quimicas son aceptables por

el consumidor.

Las mejores caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la raiz
tuberosa de jicama madurados con los dos métodos artificiales,
comparados con la materia prima fresca, se logra en camara infrarroja a
35°C un incremento de 63,93% de la concentracion de sélidos solubles a
partir de 11,75°Brix.

Las mejores caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del tubérculo oca
madurados con los dos métodos artificiales, comparados con la materia
prima fresca, se logra en camara infrarroja a 35°C un incremento de 56,89

%de la concentracion de sélidos solubles a partir de 5,50 °Brix.

Conforme se incrementa la temperatura de maduracion en camara
infrarroja y estufa en 5°C la concentracion de solidos solubles asciende
significativamente volviendo el producto mayor grados brix no asi en la

jicama y oca madurada expuesta al sol.

El mejor método de maduracion para la conservacion de las caracteristicas

fisico-quimicas y sensoriales de la jicama y oca se consigue en camara
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infrarroja a 35°C, ya que presenta mejores caracteristicas organolépticas

(color, aroma, sabor, textura).

La maduracion de las raices tuberosas y los tubérculos en cémara
infrarroja conservo las caracteristicas organolépticas del producto, sin
embargo la maduracion en la estufa afecto la textura, tornandose blanda la

raiz tuberosa de jicama y de caracteristica harinosa en la oca.

El mejor método de maduracién artificial es la camara infrarrojaa35 °C
ya que mantiene las caracteristicas organolépticas propias del alimento en
fresco por un tiempo de 15 dias y la oca tiene un tiempo de duracién de 30

dias en almacenamiento a temperatura ambiente (17 a 23°C).

5.2. RECOMENDACIONES

En el proceso de maduracion artificial de la raiz tuberosa de jicama y
tubérculo oca se sugiere realizar la limpieza en seco, con el propdésito de
prolongar el tiempo de vida util del producto, conservando por mayor

tiempo en almacenamiento.

Los analisis fisicos quimicos y sensoriales de la jicama en fresco se
deben realizar inmediatamente cosechado al fin de evitar variacion en su

composicion..

Con el fin de mejorar la maduracion artificial de las raices tuberosas y
tubérculos de jicama y oca, se sugiere realizar el analisis sensorial para
determinar el tiempo de vida util realizando pruebas de conservacion y
degustacion al consumidor para verificar los cambios fisico-quimicos vy

sensoriales del producto final (ocas y jicamas maduradas artificialmente).
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e Se recomienda ampliar estudios de maduracién en las diferentes variedades
de jicamas y ocas existentes en el pais, evaluando caracteristicas fisico-
quimicas y sensoriales con el fin de aprovechar las propiedades y bondades
de los tubérculos y raices.

e Ampliar estudios en productos con valor agregado como: jarabes, licores,
mermeladas, endulzantes naturales, harinas, compotas productos liofilizados

para definir parametros de proceso.

e Se recomienda realizar el estudio del efecto de la luz infrarroja y luz
ultravioleta como inhibidores de microorganismos presentes en la superficie
de la jicamay oca previo al almacenamiento, considerando costos y tiempos

exposicion.
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ANEXOS

Anexo 1Fichade evaluacion sensorial método descriptivo para jicama
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PERFIL COMPARATIVO TUBERCULO MADURO

Nombre : ‘Fecha: Escala Evaluativa

B A i -5: Muchisimo menos intensa que la referencia
Segun la muestra testlgo que se presenta determinar en -4: Mucho menos intensa que la referencia.

gué posicion segun su criterio se encuentra la muestra -3: Claramente menos intensa que la referencia

- ape - -2: Ligerament enos intensa que la referencia
(jicama madurada artificialmente a temperatura 30°C), |2 T e i:te';::ue?: e

determinar en la escala que tan lejos o cerca se encuentra |o: REFERENCIA
el atributo de la muestra en referencia con el testigo 713 |*1:Un poco mas intensa que la referencia

.. d d I I t +2: Ligeramente mds intensa que la referencia
(chama madurada en el so ) que se presenta. +3: Claramente mas intensa que la referencia

+4: Mucho mas intensa que la referencia.
+5: Muchisimo mas intensa que la referencia.

codigo COMENTARIO
color amarillo

r - r ]

sl 3l 2]l o 1 2[ 3] 4]

aroma jicama

5] -4 3l -2 A of 1] 2] 3] 4]
sabor dulce
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
sabor &cido
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
sabor fermentado
| [ ] [ [ | |
5| -4 3] 2] ] o] 1] 2 3] 4] 9

textura crujencia

S -4 3 2] -] of I 2] 3] 4 5]

PERFIL COMPARATIVO TUBERCULO MADURO

cadigo COMENTARIO

color amarillo

-5 4] 8 2f af of af 2[5l 4]
| | aroma jicama | |
5 4 3l -2 ETG 1 2 3 4] 5
| | ST\bor dulce | |
5 - 3 2] ] o 1] 2] 3[4
] | sTbor acido | |
5 - 3 -2 ETHG) i 2] 3] 4 9

sabor fermentado

[ ] || I I I I IR
s -l 3l 2]l o 1 2[ 3] 4]
textura crujencia

5[ -4 B[ -2] -1 of I 2] 3[4 5
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Anexo 2 Ficha de evaluacion sensorial método descriptivo paraoca

PERFIL COMPARATIVO TUBERCULO MADURO

Nombre : Fecha: Escala Evaluativa

B . . , |5 Muchisimo menos intensa que la referencia
Segun la muestra testigo que se presenta determinar en QUE  |-4: Mucho menos intensa que la referencia.

posicion segun su criterio se encuentra la muestra (oca -3: Claramente menos intensa que la referencia

- . -2: Li i la refi i
madurada artificialmente a temperatura 30°C ), determinar en| > geramente menos intensa que fa referencia
-1: Un poco menos intensa que la referencia

la escala que tan lejos o cerca se encuentra el atributo de la  |o. Rererencia

muestra en referencia con el testigo 371 (oca madurada en |*+1:Un poco més intensa que la referencia
+2: Ligeramente mas intensa que la referencia

el sol ) que s presenta' +3: Claramente mas intensa que la referencia

+4: Mucho mas intensa que la referencia.

+5: Muchisimo mas intensa que la referencia.

codigo
color amarillo COMENTARIO

sabor dulce

5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

sabor acido

5 -4 3] -2 -1 0 1 2 3 4 5

sabor fermentado

5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

textura crujencia

S5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

PERFIL COMPARATIVO TUBERCULO MADURO

codigo COMENTARIO
color amarillo

aroma oca

sabor dulce

sabor cido

5 -4 3] -2 -1 0 1 2 3 4 5
sabor fermentado

50 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
textura crujencia

S5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

167



Anexo 3 Ficha de evaluacion sensorial de aceptabilidad para jicamay oca
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Anexo 4 Caracterizacién de la materia prima Jicamay Oca

Informe N2:

129 - 2015

Analisis solicitado por:

Katherine Ramos

Empresa:

No aplica

Muestreado:

Propietario

Fecha de recepcion:

10 de noviembre de 2015

Fecha de entrega informe:

22 de diciembre de 2015

Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura

# Muestra Lote#

Jicama No aplica
2 Oca No aplica
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
Jicama Oca

Agua g/100 g 85,00 79,62 AOAC 925.10
Cenizas g/100 g 0,31 0,86 AOAC 923.03
Fibra bruta g/100 g 0,43 0,58 AOAC 932.14C
pH | e 6,25 4,39 AOAC 981.12
°Brix g/100 g 11,75 5,50 Refractometria
Azucares Red. Libres g/100 g 1,28 3,48 AOAC 932.14C
Azucares Totales g/100 g 1,60 2,40 AOAC 932.14C
Almidén g/100 g 0,1 10,52 AOAC 932.14C
Acido Ascorbico mg/100 g 10,40 35,41 AOAC 967.21
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 60,18 90,74 AOAC 954.07

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas

Atentamente:
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Anexo 5 Anadlisis fisico quimicos

de la jicama madurada a 30 °C

Informe N2: 130 - 2015
Analisis solicitado por: Katherine Ramos
Empresa: No aplica
Muestreado: Propietario
Fecha de recepciéon: 10 de noviembre de 2015
Fecha de entrega informe: 22 de diciembre de 2015
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
# Muestra Especificaciones
TiR1 Jicama Céamara Infrarroja 30°C
T1R2 Jicama Camara Infrarroja 30°C
T1R3 Jicama Camara Infrarroja 30°C
T2R1 Jicama Estufa 30°C
T2R2 Jicama Estufa 30°C
T2R3 Jicama Estufa 30°C
T3R1 Jicama Sol
T3R2 Jicama Sol
T3R3 Jicama Sol
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T1iR1 T1R2 T1R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 73,81 73,71 73,88 73,80
AOAC 925.10
Sdélidos Totales g/100 g 26,25 26,22 26,50 26,20
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 19,03 19,06 19,07 19,05 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 65,57 65,55 65,31 65,48 AOAC 954.07
pH s 6,34 6,32 6,10 6,25 AOAC 981.12
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T2R1 T2R2 T2R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 72,33 72,30 72,27 72,30
AOAC 925.10
Sdélidos Totales g/100 g 27,69 27,67 27,73 27,70
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 19,08 19,95 19,93 19,95 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 93,20 93,18 93,10 93,16 AOAC 954.07
pH | e 6,37 6,37 6,10 6,28 AOAC 981.12
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T3R1 T3R2 T3R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 74,98 74,95 74,91 74,95
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 25,02 25,05 25,09 25,05
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 15,62 15,53 15,65 15,60 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 76,25 76,18 76,10 76,18 AOAC 954.07
pH | mmeeee- 6,41 6,45 6,47 6,44 AOAC 981.12

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas

Atentamente:
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Anexo 6 Analisis fisico quimicos

Informe N<2:

131 - 2015

Analisis solicitado por:

Katherine Ramos

Empresa:

No aplica

Muestreado:

Propietario

Fecha de recepcién:

10 de noviembre de 2015

Fecha de entrega informe:

22 de diciembre de 2015

Ciudad:

Ibarra

Provincia:

Imbabura

de la jicama madurada a 35°C

# Muestra Especificaciones
T1R1 Jicama Camara Infrarroja 35°C
T1R2 Jicama Camara Infrarroja 35°C
T1R3 Jicama Camara Infrarroja 35°C
T2R1 Jicama Estufa 35°C
T2R2 Jicama Estufa 35°C
T2R3 Jicama Estufa 35°C
T3R1 Jicama Sol
T3R2 Jicama Sol
T3R3 Jicama Sol
. . . Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad
TiR1 T1R2 T1R3 media ensayo
Contenido Acuoso g/100 g 66,12 66,07 65,93 66,04
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 33,88 33,93 34,07 33,96
Solidos Solubles (°Brix) g/100 g 31,99 32,80 32,94 32,58 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 69,09 69,13 69,12 69,11 AOAC 954.07
pH | e 6,40 6,38 6,31 6,36 AOAC 981.12
) . . Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad
T2R1 T2R2 T2R3 media ensayo
Contenido Acuoso g/100 g 60,10 59,99 60,12 60,07
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 39,90 40,01 39,88 39,93
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 33,00 32,16 31,04 32,07 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 97,85 97,84 97,86 97,85 AOAC 954.07
pH - - 6,41 6,40 6,43 6,41 AOAC 981.12
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de
T3R1 T3R2 T3R3 media ensayo
Contenido Acuoso g/100 g 74,98 74,95 74,91 74,95
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 25,01 25,06 25,03 25,03
Sélidos Solubles (°Brix) g/100 g 15,62 15,53 15,65 15,60 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 76,25 76,18 76,10 76,18 AOAC 954.07
pH 6,41 6,45 6,47 6,44 AOAC 981.12

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para

Atentamente:

nis Moreno
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Anexo 7Analisis fisico quimicos de la jicama madurada 40 °C

Informe N2:

132 - 2015

Analisis solicitado por:

Katherine Ramos

Empresa:

No aplica

Muestreado:

Propietario

Fecha de recepcidén:

10 de noviembre de 2015

Fecha de entrega informe:

22 de diciembre de 2015

Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
# Muestra Especificaciones

T1R1 |[Jicama

Camara Infrarroja 40°C

T1R2 |[licama

Camara Infrarroja 40°C

T1R3 |[licama

Camara Infrarroja 40°C

T2R1 |[licama

Estufa 40°C

T2R2 |[Jicama

Estufa 40°C

T2R3 |[Jicama

Estufa 40°C

T3R1 |[Jicama Sol
T3R2 |[Jicama Sol
T3R3 |[Jicama Sol
Resultado
Parametro Analizado Unidad I do de ensayo
T1R1 T1R2 T1R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 30,72 30,69 30,60 30,67
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 69,37 69,28 69,35 69,33
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100g 38,54 38,44 38,35 38,44 Refractometria
Acidez como ac. oxdlico mg/100 g 110,70 110,62 110,69 110,67 AOAC 954.07
pH e 6,52 6,50 6,60 6,54 AOAC 981.12
Resultado
Parametro Analizado Unidad I do de ensayo
T2R1 T2R2 T2R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 20,47 20,39 20,37 20,41
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 79,61 79,51 79,65 79,59
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 40,16 40,26 40,23 40,22 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 117,39 117,37 117,29 117,35 AOAC 954.07
pH e 6,64 6,62 6,62 6,60 AOAC 981.12
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T2R1 T2R2 T2R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 74,98 74,95 74,91 74,95
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 25,02 25,05 25,09 25,05
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 15,62 15,53 15,65 15,60 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 76,25 76,18 76,10 76,18 AOAC 954.07
pH e 6,41 6,45 6,47 6,44 AOAC 981.12

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas

Atentamente:
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Anexo 8 Analisis fisico quimicos de la oca madurada a 30°C
Informe N2: 133 - 2015
Analisis solicitado por: Katherine Ramos
Empresa: No aplica
Muestreado: Propietario
Fecha de recepciéon: 10 de noviembre de 2015
Fecha de entrega informe: 22 de diciembre de 2015
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
H Muestra Especificaciones
T1iR1 Oca Camara Infrarroja 30°C
T1R2 Oca Camara Infrarroja 30°C
T1R3 Oca Camara Infrarroja 30°C
T2R1 Oca Estufa 30°C
T2R2 Oca Estufa 30°C
T2R3 Oca Estufa 30°C
T3R1 Oca Sol
T3R2 Oca Sol
T3R3 Oca Sol
Parametro Analizado Unidad Resultade Metodo de
T1R1 T1R2 T1R3 media ensayo
Contenido Acuoso g/100 g 77,34 77,26 77,24 77,28
AOAC 925.10
Sélidos Totales g/100 g 22,73 22,72 22,71 22,72
Sdélidos Solubles (°Brix) g/100 g 8,98 8,95 8,77 8,90 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 81,60 81,50 81,53 81,54 AOAC 954.07
pH | - 4,75 4,69 4,55 4,66 AOAC 981.12
Parametro Analizado Unidad Resultado Metodo de
T2R1 T2R2 T2R3 media ensayo
Contenido Acuoso g/100 g 76,31 76,23 76,27 76,27
AOAC 925.10
Solidos Totales g/100 g 23,74 23,67 23,78 23,73
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 9,13 9,10 9,06 9,10 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 91,63 91,53 91,66 91,61 AOAC 954.07
pH | - 4,80 4,74 4,83 4,79 AOAC 981.12
Parametro Analizado Unidad Resultado Metodo de
T3R1 T3R2 T3R3 media ensayo
Contenido Acuoso g/100 g 75,63 75,62 75,52 75,59
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 24,43 24,36 24,44 24,41
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 8,55 8,48 8,47 8,50 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 75,61 75,56 75,60 75,59 AOAC 954.07
pH | mmme—e—- 6,53 6,53 6,48 6,51 AOAC 981.12

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas

Atentamente:
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Anexo 9 Analisis fisico quimicos de la oca madurada a 35°C

Informe N2:

134 - 2015

Analisis solicitado por:

Katherine Ramos

Empresa:

No aplica

Muestreado:

Propietario

Fecha de recepcion:

10 de noviembre de 2015

Fecha de entrega informe:

22 de diciembre de 2015

Ciudad:

Ibarra

Provincia:

Imbabura

H Muestra

Especificaciones

T1R1 Oca

Camara Infrarroja 35°C

T1R2 Oca

Camara Infrarroja35°C

T1R3 Oca

Camara Infrarroja 35°C

T2R1 Oca

Estufa 35°C

T2R2 Oca

Estufa 35°C

T2R3 Oca

Estufa 35°C

T3R1 Oca Sol
T3R2 Oca Sol
T3R3 Oca Sol
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T1R1 T1R2 T1R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 60,09 60,06 59,84 60,00
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 40,01 39,94 40,05 40,00
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 12,50 12,80 12,99 12,76 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 45,98 45,95 46,00 45,98 AOAC 954.07
pH | emmeee- 4,80 4,84 4,83 4,82 AOAC 981.12
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T2R1 T2R2 T2R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 65,15 65,09 65,17 65,14
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 34,89 34,86 34,83 34,86
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 11,20 11,50 10,99 11,23 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 47,50 47,41 47,40 47,44 AOAC 954.07
pH | e 5,62 5,60 5,83 5,68 AOAC 981.12
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T3R1 T3R2 T3R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 75,63 75,62 75,52 75,59
AOAC 925.10
Sélidos Totales g/100 g 24,43 24,36 24,44 24,41
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 8,55 8,48 8,47 8,50 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 75,61 75,56 75,60 75,59 AOAC 954.07
pH - 6,53 6,53 6,48 6,51 AOAC 981.12

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas

Atentamente:
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Anexo 10 Andlisis fisico quimicos de laoca madurada a 40 °C

Informe Ne2:

135 -2015

Analisis solicitado por:

Katherine Ramos

Empresa:

No aplica

Muestreado:

Propietario

Fecha de recepcién:

10 de noviembre de 2015

Fecha de entrega informe:

22 de diciembre de 2015

Ciudad:

Ibarra

Provincia:

Imbabura

H Muestra

Especificaciones

T1R1 Oca

Camara Infrarroja 40°C

T1R2 Oca

Camara Infrarroja 40°C

T1R3 Oca

Camara Infrarroja 40°C

T2R1 Oca

Estufa 40°C

T2R2 Oca

Estufa 40°C

T2R3 Oca

Estufa 40°C

T3R1 Oca Sol
T3R2 Oca Sol
T3R3 Oca Sol
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T1R1 T1R2 T1R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 44,68 44,64 44,72 44,68
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 55,34 55,32 55,31 55,32
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 21,80 21,79 21,81 21,80 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 47,50 47,41 47,40 47,44 AOAC 954.07
pH - - 6,23 6,23 5,75 6,07 AOAC 981.12
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T2R1 T2R2 T2R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 31,72 31,69 31,45 31,62
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 68,42 68,38 68,34 68,38
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 18,44 18,42 18,34 18,40 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 39,28 39,33 39,39 39,33 AOAC 954.07
= T 6,13 6,16 6,00 6,10 AOAC 981.12
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T3R1 T3R2 T3R3 media
Contenido Acuoso g/100 g 75,63 75,62 75,52 75,59
AOAC 925.10
Sdlidos Totales g/100 g 24,43 24,36 24,44 24,41
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 8,55 8,48 8,47 8,50 Refractometria
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 75,61 75,56 75,60 75,59 AOAC 954.07
=L T 6,53 6,53 6,48 6,51 AOAC 981.12

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas

Atentamente:
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Anexo 11 Andlisis fisico quimicos de los mejores tratamientos de jicama

madurada

Informe N2:

136 - 2015

Andlisis solicitado por:

Srta. Katherine Ramos

Empresa:

No aplica

Muestreado:

Propietario

Fecha de recepcion:

15 de diciembre de 2015

Fecha de entrega informe:

22 de diciembre de 2015

Ciudad:

Ibarra

Provincia:

Imbabura

Muestra

Jicama T1 30 °CInfrarroja

Jicama T2 30 °C Incubadora

Jicama T3 35 °CInfrarroja

H|IWIN|[FR]| &

Jicama T4 35 °C Incubadora

Parametro Analizado Unidad Resultado Metodo de
T1 T2 T3 T4 ensayo
Contenido acuoso g/100 g 73,80 72,30 66,04 60,04 AOAC 925.10
Cenizas g/100 g 0,31 0,32 0,34 0,39 AOAC 923.03
Fibra bruta g/100 g 0,43 0,45 0,47 0,54 AOAC 932.14C
< 6,25 6,28 6,36 6.41 AOAC 981.12
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100 g 19,05 19,95 32,58 32,07 Refractometria
Azucares Red. Libres g/100 g 1,29 1,33 1,40 1,62 AOAC 932.14C
Azucares Totales g/100 g 1,75 1,80 1,90 2,19 AOAC 932.14C
Almidén g/100 g 0,10 0,10 0,10 0,10 AOAC 932.14C
Acido Ascérbico mg/100 g 10,25 10,54 11,10 12,80 AOAC 967.21
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 65,48 93,16 69,11 97,85 AOAC 954.07

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas

Atentamente:
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Anexo 12Analisis fisico quimicos de los mejores tratamientos de oca madurada

Informe N2:

137 - 2015

Analisis solicitado por:

Srta. Katherine Ramos

Empresa:

No aplica

Muestreado:

Propietario

Fecha de recepcidn:

15 de diciembre de 2015

Fecha de entrega informe:

22 de diciembre de 2015

Ciudad:

Ibarra

Provincia:

Imbabura

Muestra

Oca T1 30 °CInfrarroja

Oca T2 30 °C Incubadora

Oca T3 35 °CInfrarroja

H|IWI|IN|[R]|#

OCa T4 35 °C Incubadora

Parametro Analizado Unidad Resultado Metodo de
T1 T2 T3 T4 ensayo
Contenido acuoso g/100¢g 77,28 60,00 76,27 65,14 AOAC 925.10
Cenizas g/100 g 0,89 0,90 0,88 1,02 AOAC 923.03
Fibra bruta g/100g 0,60 0,61 0,60 0,69 AOAC 932.14C
pH | e 4,66 4,79 4,82 5,68 AOAC 981.12
Sdlidos Solubles (°Brix) g/100g 8,90 9,10 12,76 11,23 Refractometria
Azucares Red. Libres g/100 g 3,59 3,63 3,57 4,12 AOAC 932.14C
Azucares Totales g/100 g 2,47 2,51 2,46 2,84 AOAC 932.14C
Almidén g/100 g 10,84 10,98 10,79 12,45 AOAC 932.14C
Acido Ascorbico mg/100 g 36,48 36,97 36,33 41,89 AOAC 967.21
Acidez como ac. oxalico mg/100 g 81,54 91,61 45,98 47,44 AOAC 954.07

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas

Atentamente:
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Anexo 13 Andlisis microbiolégicos de los mejores tratamientos (superficie de la

jicamay oca)

Informe N2:

138 - 2015

Analisis solicitado por:

Srta. Katherine Ramos

Empresa:

No aplica

Muestreado:

Propietario

Fecha de recepcion:

15 de diciembre de 2015

Fecha de entrega informe:

22 de diciembre de 2015

Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
# Muestra
1 Jicama T3 35 °C Infrarroja
2 Jicama T5 40 °C Infrarroja
3 Jicama T6 40 °C Estufa
q Oca T3 35 °C Infrarroja
5 Oca T5 40 °C Infrarroja
6 Oca T6 40 °C Estufa
Jicama
3 . . Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad
T3 T5 T6 ensayo
Recuento estandar en placa UFC/g 180 250 740 AOAC 989.10
Recuento de mohos UFC/g 120 130 220
AOAC 997.02
Recuento de levaduras UFC/g 200 150 370
Oca
i . . Resultado Metodo de
Parametro Analizado Unidad
T3 T5 T6 ensayo
Recuento estandar en placa UFC/g 100 80 400 AOAC 989.10
Recuento de mohos UFC/g 850 700 1200
AOAC 997.02
Recuento de levaduras UFC/g 120 800 2000

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas

Atentamente:
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Anexo 14 Fotografias
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