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RESUMEN

La mashua es un tubérculo andino cuya produccion se concentra en las zonas rurales y Sierra centro
del Ecuador, tiene un excelente valor nutricional y su consumo aporta beneficios a la salud debido
a su composicion quimica y funcional. Sin embargo, los productores tienen problemas de expandir
su comercializacion debido a su escasa difusion y su corta vida de anaquel. El objetivo de la presente
investigacion se centrd en evaluar el efecto que causa los pardmetros establecidos del proceso de
enlatado sobre las caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez titulable, sélidos solubles, color) y
funcionales (capacidad antioxidante) de la mashua amarilla. En bisqueda de la mejor condicién de
procesamiento se controlaron los factores de tiempo de escaldado (5, 7y 9 min) y pH del liquido de
cobertura (2,4 y 2,8), utilizando un Disefio Completamente al Azar AxB. En la caracterizacion de la
materia prima utilizada se determiné un contenido de solidos solubles 8,8 °Brix, pH 6,8, acidez
titulable 0,12% vy capacidad antioxidante 63,48 umol Trolox /g. Los resultados demostraron que
hubo interaccion entre los factores e influyen sobre las variables mencionadas, también se evidencio
que, el tratamiento (T5) conservo un mayor valor de capacidad antioxidante (53,81 umol Trolox /g)
que es el 84,7 % del contenido inicial. Concluyendo que, a mayor tiempo de escaldado y menor pH
del liquido de cobertura, mayor fue la retencion de la capacidad antioxidante. En adicién, se logro
adecuar la materia prima a una nueva presentacion que podria mejorar su comercializacion y
consumo.

Palabras clave: mashua, enlatados, pH, escaldado, capacidad antioxidante, conservacion.



ABSTRACT

Mashua is an Andean tuber whose production is concentrated in rural areas of the central highlands
of Ecuador, it has an excellent nutritional value, and its consumption provides health benefits due to
its chemical and functional composition. However, producers have problems expanding their
commercialization caused of its scarce diffusion and short shelf life. The objective of this research
was to evaluate the established parameters of the canning process, and its effect on the
physicochemical (pH, titratable acidity, soluble solids, color) and functional (antioxidant capacity)
characteristics of yellow mashua. In search of the best processing condition, the factors of blanching
time (5, 7, and 9 min) and the covering liquid pH (2,4 and 2,8) were controlled using a completely
randomized design AxB. In the characterization of the raw material used content of soluble solids
8,8 °Brix, pH 6,8, titratable acidity 0,12%, and antioxidant capacity 63,48 pumol Trolox /g were
determined. The results showed that there was an interaction between the factors and influence on
the variables mentioned, it was also evidenced that the treatment (T5) retained a higher value of
antioxidant capacity (53,81 pmol Trolox /g) which is 84,7% of the initial content. It was concluded
that the longer the blanching time and the lower pH of the covering liquid, the greater the retention
of antioxidant capacity. In addition, it was possible to adapt the raw material to a new presentation
that could improve its commercialization and consumption.

Keywords: mashua, canning process, pH, blanching, antioxidant capacity, conservation.
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INTRODUCCION

Problema

En el Ecuador existe una diversidad de tubérculos que son cultivados en las areas rurales de la Sierra
y en asociacion con otros cultivos, muchos de estos tubérculos no son aprovechados industrialmente,
son comercializados en estado fresco y destinados generalmente al consumo local.

La mashua aporta un alto valor nutricional debido a sus caracteristicas fisicoquimicas y funcionales,
sin embargo, su vida Util es corta y se deteriora facilmente una vez cosechada, provocandose
cambios de color, textura y propiedades nutritivas. (Belnavides, 2017). Indistintamente a ello,
Villacrés et al., (2004) estiman que “mediante la aplicacion de procesos agroindustriales se lograria
mejorar la calidad, adaptabilidad y prolongar la vida 1til de tubérculos y raices”.

Debido al desconocimiento de este tipo materias primas no se ha desarrollado un sistema adecuado
que ayude a conservar sus caracteristicas antioxidantes, principalmente por falta de buenas practicas
de postcosecha o generacion de alternativas de conservacion que permitan que el producto mantenga
sus caracteristicas fisicoquimicas y funcionales por mayor tiempo.

Por otro lado, el control del pH y grado de precoccion de la materia prima puede desempefiar un
papel importante en la obtencion del producto enlatado, ya que el proceso de escaldado no tiene que
ser ni excesivo ni deficiente sino el necesario para inactivar las enzimas como la peroxidaza.
Mientras que el pH debe ser el adecuado para la inocuidad del producto y del medio del alimento

contra los microorganismos patogenos.
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Justificacion

En el Ecuador la mashua se produce en la zona de la Sierra principalmente en las provincias como
Bolivar, Azuay, Cotopaxi Chimborazo y sobre todo Tungurahua. No Obstante, la mayor produccion
nacional de la mashua tiene a lugar en el canton de Latacunga con 8 hectéreas de superficie cultivada,
en cambio, en el canton Ambato se reporta una cantidad de 15 toneladas del tubérculo cosechado.
(Samaniego, 2010).

Por otra parte, la agro industrializacion y comercializacion de los tubérculos andinos puede generar
un aporte a los sectores vulnerables, con relacion a ello Villacrés et al., (2004) aseguran que “las
raices y tubérculos tienen un enorme potencial para contribuir al desarrollo socioeconémico de las
areas rurales”.

La tendencia actual de la poblacion de recurrir a una alimentacion adecuada y versatil lleva a los
consumidores a buscar un producto facil de preparar y en menor tiempo. “La industria de conservas
y procesamiento de frutas y vegetales forma parte esencial del sector agroindustrial del pais”
(Sanchez, 2015). Por ende, se puede considerar al enlatado como una alternativa de procesamiento
viable para la conservacion del tubérculo desarrollando productos nuevos y saludables en este sector
agroalimentario.

Por lo tanto, la presente investigacion tiene como finalidad desarrollar informacion técnica del
enlatado como una alternativa postcosecha, manejo y conservacion de la mashua amarilla,
atribuyendo un valor agregado al tubérculo y desarrollando el proceso con la adecuada inocuidad,
obteniendo un producto final que conserve mejor su calidad nutricional y caracteristicas
antioxidantes, el cual pueda abrir a futuro una brecha de oportunidades para los productores y su

comercializacion.
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Objetivos
General
Evaluar el efecto del grado de precoccion y el pH del liquido de cobertura sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y funcionales de la mashua amarilla (tropaeolum tuberosum) enlatada.
Especificos
- Establecer las propiedades fisicoquimicas y funcionales de la mashua en estado fresco.
- Analizar el efecto del grado de precoccion y pH del liquido de cobertura sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y funcionales del producto final.

- Elaborar un analisis de costos del producto final.
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Capitulo 1: Marco Tebrico

1.1. Mashua (Tropaeolum Tuberosum)

1.1.1. Generalidades

Este tubérculo suele ser nombrado como mashwa, mashua, isafio, afiu, maswallo, mazuko, mascho
0 cubio. “Es un tubérculo originario de los Andes, geograficamente se distribuye desde Colombia
hasta Bolivia entre los 1500-4200 msnm, es un cultivo anual que soporta bien el frio, los tubérculos
tienen forma cénica y fusiformes de diferentes colores™. (Aruquipa et al., 2017).

Figura 1

Mashua amarilla (Tropaeolum tuberosum)

Espin (2013) hace referencia a que “la mashua cruda tiene un sabor amargo, algo picante, parecido
al sabor del rabano o la mostaza. Esta caracteristica ha hecho que se la consuma Unicamente luego
de cocinarla. Al ser cocinada, elimina un compuesto denominado isotiocianato”.

Ademas, Galvez et al., (2020) reconocen que varios estudios han demostrado previamente el
potencial de este tubérculo como fuente de compuestos bioactivos. Adicionalmente mencionan que;
tradicionalmente el tubérculo se expone al sol antes de su consumo, para reducir su amargor. El
tratamiento solar activa los sistemas de defensa y ajuste de osmoproteccidn frente a la pérdida de

agua y especies reactivas de oxigeno, sin embargo, los mismos autores mencionan que debido a ese
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factor también abundan las proteinas clasificadas como proteinas de choque térmico, tréfico

intracelular, defensa y degradacion de proteinas.

1.1.2. Clasificacion taxondmica

La mashua se clasifica de la siguiente forma:

Tabla 1

Clasificacion Taxonémica de la mashua

Clasificacion Descripcion
Reino Plantae (Plantas, vegetales)
Subreino Viridaeplantae (plantas verdes)
Infra reino Streptophyta (plantas terrestres)
Division Tracheophyta (plantas vasculares)
Subdivision Spermatophytina (fanerogama)
Infra division Angiospermae (plantas con flores)
Clase Magnoliopsida (dicotiledonea)

Super orden
Orden
Familia
Geénero

Especie

Rosanae

Brassicales

Tropaeolaceae — capuchinas
Tropaeolum L. — capuchina
Tropaeolum tuberosum Ruiz &

Pavon

Nota. Tomado de: (Pacheco & ITIS, 2015)

1.1.3. Composicion nutricional

La mashua tiene un importante aporte nutricional, debido a sus componentes es considerado un
alimento con efectos beneficiosos para el sistema inmunolégico. Espin (2013) menciona que “su
valor nutritivo supera al de algunos cereales y de la papa por lo que forma parte de la dieta diaria

nutricional de los habitantes de menores recursos en zonas rurales de la Sierra del norte y central del

Ecuador”.
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Igualmente, Manrique et al.(2014) sefialan que este tubérculo presenta un alto contenido de proteinas
Cuyos valores son mayores a las de la papa, melloco y oca, de igual forma tiene un alto contenido
de vitamina C, fibra, carbohidratos, acido e incluso cuenta con una concentracion alta de
glucosinolatos aromaticos, los cuales cuando son hidrolizados se convierten en isotiocianatos y estos
compuestos quimicos atribuyen un sabor picante a la mashua.

Tabla 2

Composicién quimica de la mashua

COMPOSICION QUIMICA DE LA
MASHUA (en una porcion de 100 g)

Valor energético (Kcal) 440,00
Humedad (%) 88,70
Proteinas (g) 9,17
Almidon (%) 46,92
Ca (%) 0,006
P (%) 0,32
Mg (%) 0,11
K (%) 1,99
Carbohidrato total (%) 75,40
Fibra (%) 5,86
Vitamina C (mg/100mf) 77,37
Fe (%) 42,00
Zn (ppm) 48
Azlcar total (%) 42,81
AzUcares reductores (%) 35,83
Eg. Retinol (eg/100mf) 73,56

Nota. Tomado de: Beltran et al., (2014)
1.1.4. Variedades

Este tipo de tubérculos presenta una amplia gama de variedades que suelen ser identificadas
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generalmente por el color. En el Ecuador se han reconocido mas de 100 variedades, por ello también
suelen ser clasificadas de acuerdo con sus caracteristicas fisicas, entre las que se puede mencionar
como las mas reconocidas las siguientes: Quillu-zapallo, amarilla chaucha, putsu, pulsito, puzongo
y putsu redonda. (Espin, 2013)

Figura 2

Variedades de mashua

Nota. Tomado de: (Daniel Quintero, 2016)

Ademas, Paucar (2014) también describe en su trabajo de investigacion las catacteristicas fisicas de
las diferentes variedades:

Tabla 3

Variedades de la mashua

Variedad Caracteristica

Quillu zapallo-Amarilla Gruesa, alargada y muchos nudos

Amarilla chaucha Pequefia, piel lisa y menos nudos

Putsu, pulsito Color o tonalidad roja sobre la piel
amarilla

Putsu redonda Coloracion rojiza sobre la piel amarilla 'y

pequefa
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Sucsu mashua Manchas rosaseas sobre una piel
amarilla

Rodilla de Jesucristo Presenta manchas rojas y pulpa amarilla

Mashua Shira Manchas negras, piel amarilla

Mashua blanca Color blanco y manchas moradas

Morada aguachenta Morada y de textura dura.

1.2. Variables de caracterizacion de la materia prima

1.2.1. Color

Stivala et al., (2014) mencionan que el color en si no existe pero se lo puede definir como una
sensacion que se produce en respuesta a la estimulacion del ojo y sus mecanismos nerviosos, por la
energia luminosa de ciertas longitudes que resulta de diferentes percepciones del espectro de la luz
blanca. Por otra parte, Mathias-Rettig & Ah-Hen, (2014) consideran que el color como una
propiedad de valoracion fisica e importante dentro de la industria de los alimentos para realizar el
control de calidad.

1.2.2. Sélidos solubles totales

Los solidos solubles suelen ser parte de los indicadores de calidad catalogado como fisicoquimico,
que consiste en una medida de densidad y sus valores se expresan en grados °Brix, también son
usados convencionalmente como un indicador del estado comercial aproximado y se podria decir
que todos los sélidos disueltos son azlcar o sacarosa.

Segun (Coello, 2020), un grado Brix es la densidad que tiene a 20° C una solucion de sacarosa al 1
%, Y a esta concentracion corresponde también un determinado indice de refraccion, debido a ello
un zumo tiene una concentracion de solidos solubles disueltos de un grado Brix, cuando su indice
de refraccion es igual al de una solucién de sacarosa al 1 % (p/v) los s6lidos no son solamente
sacarosa, sino que hay otros azucares, acidos y sales, un grado Brix no equivale a una concentracion

de solidos disueltos de 1g/10ml.
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1.2.3. Acidez titulable

Se determina la concentracion total de acidos contenidos en un alimento, hortaliza o fruto, se
determina mediante una volumetria &cido - base que determina los &cidos solubles (como citrico,
malico, lactico, oxalacético, acético, succinico, glicérico, fosforico, clorhidrico, fumaérico,
galacturonico, glicérico, tartarico, etc). (Domene & Rodriguez, 2014). Por tanto, la acidez puede ser
medida por el método de la medicion de los volimenes para lo cual se requiere el uso de una
sustancia base como el hidréxido de sodio y un indicador como la fenolftaleina.

1.2.4. pH

Tyl & D. Sadler (2017) senalan que “cl pH es el logaritmo negativo (base 10) de la concentracion
de iones de hidrogeno, se mide con un medidor de pH y los milivoltios se convierten a pH usando
la ecuacion de Nernst”.

Mientras que Domene & Rodriguez (2014) mencionan qué la acidez activa o pH es una medida
potenciometrica importante para la industria agroalimentaria y una de las mas utilizadas, ayuda a
determinar la concentracion de HzO" que tiene el zumo de alguna fruta y esta relacionada con los
acidos que tiene la misma, e incluso alegan que los alimentos que tienen un pH bajo y por lo tanto,
son mas acidos, son los alimentos considerados como los que tendran una mayor vida de anaquel,
ya que esta condicion funciona como una barrera fisioldgica natural evitando los microorganismos
patogenos se desarrollen con facilidad.

Ademas, la determinacién del pH se realiza por medio de un electrodo selectivo de vidrio. Para su
uso es importante realizar calibraciones con buffer antes de realizarse la medicién y cada dos horas
en caso de efectuar el uso continuo de este equipo, tabién se puede considerar como uno de los
principales unidades de medida para el coltrol de la calidad de los alimentos.

1.2.5. Propiedades nutritivas y funcionales de la mashua

Entre las propiedades fisicoquimicas y funcionales tomas en cuenta encuentras las siguientes:
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1.2.5.1. Capacidad antioxidante
Rioja et al., (2018) describen a los antioxidantes como las moléculas que puede retrasar la
degradacion de las moléculas orgénicas como las proteinas, acidos nucléicos y lipidos. Se consideran
necesarios para prevenir que los radicales libres actucen sobre la oxidacién de las celulas y el
organismo; debido a que ayudan a disminuir los procesos oxidativos, retardan el proceso de
envejecimiento celular e incluso evitan el progreso de algunas enfermedades.
Ademas, mencionan que la capacidad antioxidante presente en algunos alimentos como frutas,
vegetales, tubérculos y cereales provienen de compuestos como; vitaminas, carotenoides,
compuestos fendlicos y otros.
La mashua por su parte es un tubérculo andino que posee bondades importantes para el cuerpo
humano, atribuibles a ello, se hace notar la presencia de antioxidantes, la caracterizacion por su
capacidad antioxidante, es de precisar que las condiciones en el proceso productivo hacen muchas
veces que se generen pérdidas en su capacidad antioxidante hidrofilica natural; esto debido a su baja
resistencia contra el oxigeno, catalisis de ion metal, temperaturas altas, luz, secado y grado
higrométrico. (Saavedra & Tavara, 2014)
En cuanto al contenido total de la actividad antioxidante en este tubérculo Huaccho (2016) menciona
que la mashua presenta una amplia y considerable capacidad antioxidante y mediante su
investigacion demostré que la capacidad antioxidante hidrofilica encontrada en los 84 cultivares de
mashua procedentes de Cusco mostro un gran rango de variabilidad una vez aplicado tres métodos
de ensayos (ABTS, FRAP y ORAC). Por ello, se puede considerar que dependiendo del método de
andlisis utilizado, puede haber una ligera diferencia de resultados, asi como el contenido depende
de muchos factores como las condicines de cultivo y su estado de madurez, también el proceso

productivo o tranformacion de esta materia prima en un producto elaborado.
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1.3. Cultivo de la mashua en el ecuador

Villacreés et al., (2014) mencionan que los tubérculos y raices se producen en la region andina en las
zonas rurales del pais y son consumidad localmente debido a que tiene un alto contenido de
carbohidratos y almidon.

Referente a ello, Samaniego (2010) sostiene en su investigacion que la provincia que tiene la mayor
produccion nacional de mashua es Cotopaxi , sobre todo en el cantdn de Latacunga, en segindo
lugar se encuentra la provincia de Tungurahua con el cantéon Ambato y finalmente en tercer lugar la
provincia de Chimborazo con su canton Riobamba.

Ademas, el mismo autor agrega que Tungurahua y su canton Ambato, es la provincia con mayor
cantidad de mashua cosechada y vendida, el cantén Colta de la provincia de Chimborazo se
encuentra en segundo lugar, por ende, es evidente que la mashua es mayormente producida y
comercializada en las areas de Sierra centro de nuestro pais.

Tabla 4

Produccién Nacional de la mashua

Provincia Canton  Superficie Superficie Cantidad Cantidad

sembrada cosechada cosechada vendida

(ha) (ha) (t) (t)

Azuay Cuenca 1 1 1 0
Bolivar Guaranda 5 3 6 3
Cafar Cafar 1 1 1 -
Guamote 5 2 1 1

Chimborazo Colta 3 2 7 6
Riobamba 4 4 4 4

Tungurahua Ambato 5 4 15 14
Latacunga 8 4 4 4

Cotopaxi Salcedo 1 1 1 1

Nota. Tomado de: (Mashua MAG. Censo Nacional Agropecuario, 2000; Samaniego, 2011)
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1.4. Agro industrializacion de la mashua

La mashua es un tubérculo que ain no ha sido aprovechado a gran escala agroindustrial, aun asi,
existen productos desarrollados a partir de este tubérculo disponibles en el mercado, aunque son la
minoria. Debido a la falta de nuevos productos se les reta a los profesionales y agroindustriales para
encontrar las formas mas adecuadas de transformacion y conservacion de estos alimentos tanto al
estado natural como transformado, sin que pierdan sus principales cualidades nutritivas ni sus
caracteristicas de sabor, color, textura y en lo posible que sean transformados o conservados
(Samaniego, 2010).

1.4.1. Yogurt de mashua

Cueva & Groten (2010) informan que, en la actualidad la mashua estd siendo utilizada en la
produccién de yogurt en una queseria comunitaria en la comunidad Santa Isabel en Ecuador, este
producto nacié hace algunos afios con la ayuda del programa de Produccion Ecoldgica de BioAndes
y permite a las personas de ese sector aprovechar su actividad economica representativa, que es la
produccidn de leche y comercializar un producto de mayor valor agregado.

1.4.2. Harina de mashua

En la actualidad existen diferentes estudios y trabajos sobre el procedimiento de obtencion de la
harina de este tubérculo, sin embargo, hay una deficiente informacion sobre la produccién a nivel
agroindustrial. Aungue no se encuentran con facilidad empresas dedicadas al procesamiento de este
tipo de productos como, por ejemplo, empresas como INKA FOREST comercializa, la mashua
negra en polvo. El producto cumple con las normas de etiquetado y presenta un sistema de envasado
muy versatil.

1.4.3. Bebidas

CONDOR ANDINO es una marca de una bebida de mashua con Stevia, el cual esta elaborado con

ufia de gato, mashua negra, hojas de achiote y endulzado con Stevia, el cual tiene una vida atil de
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seis meses. También tiene como beneficiarios a ocho familias productoras. En cuanto a los detalles
de envasado cuenta con botella de vidrio y tiene un registro sanitario (Agrorural, n.d.). De igual
forma se puede encontrar otro tipo de bebidas, tales como energizantes, aun asi, no son producidos
en grandes cantidades.

1.4.4. Té de mashua

El producto “infusion andina de mashua” es ofrecido por una marca reconocida en Ecuador
“Salinerito”, el cual tiene una presentacion de 50 g. También promete ser un producto con alto valor
nutritivo en proteinas, carbohidratos, fibra y calorias, ofrece ser de una forma facil de consumo por
infusion.

1.5. Conservacion de alimentos

Bhat et al. (2012) describen a la conservacion de alimentos como un punto de control critico ya que
influye directamente en los alimentos o productos terminados y sus resultados, estos incluyen la
preservacion de la calidad nutricional, la seguridad alimentaria, la inocuidad de los alimentos, su
textura, sabor y las cualidades organolépticas.

Por lo tanto, para evitar los cambios fisicoquimicos que llevan al deterioro de los alimentos se
pueden recurrir a los métodos de conservacion, mediante ello también se logra evitar un alto indice
de pérdida de los alimentos ya que se logra prolongar su vida Util y estos procesos deben ser
realizados correctamente con la debida inocuidad de los alimentos.

1.5.1. Métodos de conservacion

Kong & Singh (2011) declaran que el deterioro de los alimentos durante el almacenamiento y la
distribucién se deben a los cambios bioquimicos, que se dan por la composicién del producto, los
factores ambientales y las condiciones de su elaboracion. También manifiestan que los principales
deterioros quimicos que suelen ocurrir es la oxidacién de lipidos, hidrolizacion de proteinas,

degradacion enzimatica, cambios de textura y pardeamiento no enzimatico.
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Hoy en dia se pueden utilizar diversos métodos de conservacion que con el paso de los afios han ido
generandose nuevas técnicas, segin Velasquez (2011) cualquier método que sea empleado debe
cumplir con las siguientes condiciones:

e El producto procesado debe mantener la calidad inicial de la materia prima.

e Es indispensable evitar el riesgo sanitario tanto para el manipulador como para el

consumidor.
e Los métodos de conservacién deben ser seguros y con resultados uniformes.
e EI método debe ser conciliable de acuerdo con las operaciones durante la fabricacion, asi

como, en la comercializacion del producto alimenticio.

Ademas, el proceso debe ser versatil y econdmicamente factible.
Se puede clasificar a los métodos de conservacion de alimentos de la siguiente manera:
Figura 3

Meétodos de conservacion de alimentos aplicados en la agroindustria

Meétodos de conservacion

I_|

[om
4}

AN

Conservacion por:

= Alta temperatura

- Escaldado/coccion - Salado - Pasteurizar
- Esterilizacion - Curtido - Irradiacion
= Baja temperatura - Acidificacion - Manejo de
- Refrigeracion/congelacion - Adicion de R;?Slfzjnesd
= Control de la actividad del conservantes y - etodos de
agua edulcorantes empacado

Nota. tomado de: (Arias, 2016)
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1.5.1.1. Métodos fisicos
Yousef & Balasubremaniam (2012) aluden que los métodos de conservacion modernos estan
disefiados no solo para extender la vida util de los alimentos, sino también para garantizar su
seguridad al inactivar microorganismos patégenos y virus de interés o, en algunos casos,
simplemente prevenir su crecimiento en el producto. También consideran que los métodos de
conservacion mas utilizados son de naturaleza fisica, los cuales cumplen con los siguientes
propositos:

- El tratamiento de los alimentos con calor inactiva los microorganismos y enzimas que inician
el deterioro, asi como a los microorganismos que causan enfermedades.

- La refrigeracion y congelacion de los alimentos suprime el metabolismo y la multiplicacion
microbiana, el proceso también puede inactivar una fraccion de la microbiota alimentaria.

- La reduccién de la disponibilidad de agua se utiliza eficazmente para conservar muchos
alimentos mediante concentracion o secado, o mediante la adicion de modificadores de la
actividad del agua (aw).

1.6. Escaldado

Castro (2011) describe a la precoccion como una técnica que se aplica a las hortalizas y frutas
manejando factores de tiempo y temperatura para evitar los cambios en textura, sabor, color y color,
causado por las enzimas y por lo tanto se logra evitar la senescencia del alimento y detener la accion
metabdlica.

Ademas, afiade que el tiempo de la precoccién y escaldado que se deben emplear dependen de la
forma, la cantidad y tamafio del alimento, pero por lo general deben ser en parametros de 70 a 100°C
de temperaturas y tiempos entre 1 a 15 minutos con la finalidad de que sea suficiente para inactivar
completamente a la catalasa y peroxidasa, enzimas encargadas de deteriorar al alimento y que suelen

ser muy resistentes a las temperaturas altas.
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No obstante, Mendoza (2012) por su parte asegura que esta etapa de procesamiento es la que mas
influye en la calidad del producto final, pues asegura que un escaldado mal realizado puede dejar
con actividad a enzimas como la polifenoloxidasa o la peroxidasa, que alteran el color y el sabor de
los tubérculos ya procesados, debido a la oxidacidon y polimerizacién de compuestos fendlicos,
fendmeno conocido como pardeamiento enzimatico; mientras que un escaldado excesivo puede
llevar a un fuerte ablandamiento de su estructura y ademas generar rupturas en su corteza. Cabe
sefialar que este proceso también colabora a la reduccion de microorganismos patdgenos ya que se
trabaja con altas temperaturas, a su vez también ayuda a la intensificacion del color de un alimento.
1.7. Enlatados

Las conservas enlatadas son un excelente forma de conservacion de las materias primas ya que
permite conservar por lo general la composicion nutricional de los mismos permitiendo tambien al
alimento conservar su textura, sabor y otras caracteristicas, y en la actualidad el enlatado opcién
para la conservacion de distintas variedades de alimentos. Nicolas Appert es considerado como el
pionero de la industria de alimentos enlatados al proponer a finales del siglo XVIII en Francia la
aplicacion de calor a los alimentos en recipientes de vidrio sellados para prevenir su deterioro.
(Vergara, 2015)

Kinhal (2018) de igual manera menciona que el proceso de enlatado y esterilizacion tiene como
objetivo producir alimentos saludables que tengan una vida Util larga y estable, que satisfagan las
preferencias de los consumidores al fabricar alimentos seguros y libres de contaminacion
microbiana; limitar la degradacién de su calidad sensorial es decir su color, apariencia, textura y
sabor; prevenir la pérdida de valor nutricional debido a la destruccion de vitaminas y proteinas.
Ademas, “los procesos de enlatados adoptan dos métodos generales para evitar la destruccién de los
alimentos por bacterias, mohos y levaduras, siendo estos, la esterilizacion y la inhibicion o retardo

de la actividad de los organismos” (Mayer et al., 2014). Las operaciones que se aplican a la materia
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prima previo al enlatado varian, cada vez mas se desarrollan diferentes controles y ejecucion de
procesos necesarios para una mejor adecuacion del producto para su conservacion.

1.7.1. Tecnologia de conservacion de alimentos en envases metalicos

El envase del enlatado o las latas son materiales compatibles con los alimentos cuando los procesos
son realizados adecuadamente, el cual tiene como propdsito evitar que el alimento sea expuesto a
agentes externos que puedan deteriorar sus componentes causando un deterioro bioldgico. La
industria de envases metalicos llegd a una solucién final para proteger el producto mediante el
establecimiento del doble cierre, el cual segin Bourgues et al., (2019) permite unir dos piezas de
metal herméticamente, de manera simple y a gran velocidad, los elementos de un cilindro metalico
normal se unen y se forman una pestafa arriba y abajo (figura 4) con dos tapas también metélicas a
las cuales se les forman unos rizos. Ademas, este envase debe ser resistente pero no causar
reacciones frente a medios &cidos comun en este tipo de productos, asi surge la necesidad de usar
envases 0 latas de 3 piezas las cuales llevan un recubrimiento organico inertes tanto interno como
externo.

Figura 4

Representacion grafica del doble cierre en latas

DOBLE CIERRE

GANCHO
CUERPO DE TAPA

Nota. Tomado de: Pérez & Rodriguez (2012)
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1.7.2. Conservacion por acidificacion
Derossi et al., (2011) reconocen al proceso de acidificacion como uno de los pretratamientos muy
importantes para la industria conservera ya que al disminuir el pH imposibilita la germinacion y el
crecimiento de microorganismos formadores de esporas. Ademas, mencionan que “se aplica
comUnmente antes de la pasteurizacion con el fin de inhibir la germinacién de las esporas y reducir
la resistencia térmica del microorganismo permitiendo asi reducir los valores de tiempo o
temperatura del tratamiento térmico”.

1.7.2.1. pH en productos vegetales enlatados
De acuerdo con la afirmacion de Hube et al.,, (2010) una forma de detener el desarrollo de
Clostridium botulinum en conservas de pimientos, esparragos, chauchas, etc. es disminuir el pH de
la conserva, para ello se acidifica el liquido de cobertura para llegar a un pH determinado que sea
inferir a 4,5, que es alcanzado durante la estabilizacion del producto enlatado, esto evita que no
germine sus esporas y no produzcan sus toxinas.
Cabe mencionar que también es posible enlatar el producto a un pH no tan bajo, es decir, mantener
el pH natural del alimento, pero esto implica que el mismo debera pasar por procesos térmicos mas
intensos 0 empleo de presiones superiores a la atmosférica para asegurar la inocuidad del enlatado.
Figura 5

Clasificacion de los alimentos segln su acidez

Alimentos muy acidos * pH por debajo de 3,7
Alimentos acidos * PH enun rango de 3,7
y 4,5
Alimentos medio &cidos ’ E'; ST EIEES e 2,2 T
Alimentos de poca acidez * pH superior a 5,30

Nota. Elaborado con datos de Hiuibe et al., (2010)
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Figura 6

pH de los alimentos

2012530 (35 40 |45 |50 |55 |6.0]|65|7.0

Frutas:
Ciruelas

ManZanas
CEraras

uva

aceitunas
frutilla
durazno

pera
anand

damaseo
sandia —

maddn dulce ey
Hortalizas:
tomatas

pimientos ——
remalachas p—
espd rragos N——
Espinacas
acelgas e —
[ —

chawthas

alcauciles

porotos
chotlos S —

hongos #
ranahorias ﬁ

papa
batata

| —)
repolla i —

arvejas =

Nota. Tomado de: Hube et al., (2010)

Para los alimentos acidos no es necesario reducir el pH inicial de la materia prima ya que ello
afectaria en las caracteristicas organolépticas convirtiéndola en un producto poco aceptable con una
acidez demasiado alta.

1.7.3. Conservantes para alimentos enlatados

Sharif et al.,(2017), mecionan en su trabajo que las conservas de alimentos convencionales suelen
utilizar conservantes de alimentos naturales. Mientras tanto, los conservantes como sulfitos,

benzoatos, sorbatos y otros son sintéticos. Ademas, agregan que la sustitucién de estos conservantes
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sintéticos por conservantes naturales como la sal, el vinagre, miel, etc. son mucho mas seguros para
el ser humano, el medio ambiente y éstos son faciles de obtener ya que las fuentes son de origen
vegetal, animal o microbiano.

1.7.3.1. Clasificacion de aditivos alimentarios usados para vegetales enlatados
a) acido acético
Este &cido es el principal componente del vinagre, el cual es uno de los pocos condimentos acidos
en todo el mundo. Tanto los vinagres de granos como los vinagres de frutas, que se fermentan por
métodos tradicionales, poseen una variedad de funciones fisiolégicas, como anti-bacterial, anti-
infecciones, antioxidantes, control de la glucosa en sangre, regulacion del metabolismo de lipidos,
pérdida de peso y actividades cancerigenas. Las capacidades antibacterianas y antiinfecciosas de
los vinagres se deben principalmente a la presencia de acidos organicos, polifenoles y melanoidinas
que también proporcionan las capacidades antioxidantes de los vinagres (Chen et al., 2016). Los
acidos fenolicos en el vinagre pueden eliminar el anidn superoxido y los radicales libres in vivo, lo
que resulta en una potente actividad antioxidante. (Budak, 2014)
Figura7

Estructura quimica del acido acético

0
CH;~ “OH

Nota. Tomado de: UNIIQUIM, (2016)
El 4cido acético se usa en la conservacion de los alimentos en dos formas, esto es como vinagre de

5 al 10% y como solucion acuosa del 25 al 80% de &cido acético sintético, el vinagre del 5 al 10%
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se obtiene ya sea diluyendo &cido acético sintético o mezclando &cido acético derivado de la
fermentacién con un acido acético sintético o solo, por fermentacion. (Lee, 2012)

b) Sal

Sanchez et al., (2011) mencionan que la sal es uno de los aditivos mas utilizados en las industrias
alimentarias por su bajo costo y sus variadas propiedades, tiene un efecto conservante y
antimicrobiano como consecuencia directa de la capacidad del cloruro de sodio para reducir los
valores de actividad de agua. Ademas el mismo autor agrega que, este componente puede potenciar
el sabor debido a sus propios mecanismos que tienen efectos potenciadores de sabor, también influye
sobre la actividad enzimatica que causantes del desarrollo de diferentes pardmetros organolépticos.
En concordancia con ello Botella et al., (2015) también aseguran que “la sal se utiliza como
conservante, para deshidratar alimentos, para enmascarar sabores desagradables, para facilitar la
retencion de o, simplemente, para hacer al alimento mas sabroso”.

¢) Acido citrico

Mufioz-Villa et al., (2014) describe al a este &cido (acido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico),
COmo uno organico y que se obtiene de fuentes naturales, pero también es producido en laboratorios,
tiene el aspecto de un polvo cristalino claro disponible en forma anhidra o0 como monohidrato,
también apreciado como un triacido carboxilico, para su produccion a gran escala se obtiene a partir
de la fermentacion del hongo Aspergillus niger.

Figura 8

Estructura quimica del &cido citrico

XX
HO OH
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Nota. Tomado de: Chem, Citric acid (2022)
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Incorporar acidos en los alimentos puede cumplir diversas funciones como una acidificacion para
inhibir el desarrollo de agentes patégenos. Debido a su sabor agradable, baja toxicidad y otras
propiedades fisicoquimicas es uno de los principales aditivos alimentarios, usado como conservador,
antioxidante, acidulante y saborizante de alimentos, se utiliza principalmente en la industria
alimentaria debido a su agradable sabor &cido con su alta solubilidad en el agua. (Mufioz-Villa et
al., 2014)

Denoya, et al (2012) también aseguran en su trabajo que el pardeamiento enzimatico, generado
principalmente por la enzima Polifenol Oxidasa (PFO), es uno de los principales problemas que
afectan la calidad y limitan la vida util de frutas y hortalizas, por lo que los compuestos
tradicionalmente empleados para inhibir son los sulfitos, los que actualmente estan siendo
reemplazados por otros potenciales inhibidores, para garantizar productos frescos y naturales.
1.7.4. Vida util de los enlatados

Carrillo & Reyes, (2012) consideran que las caracteristicas de la materia prima, la docificacion de
un producto, la transformacion, inocuidad de procesamiento, la forma de envasado y naturaleza del
almacenamiento, transporte, distribucion y costumbre de los potenciales clientes puede influir sobre
la vida anaquel de un producto.

Ademas, agregan que la composicion de la materia prima juega tiene una gran influencia sobre la
vida util de los alimentos, ya que estas estan relacionadas con las reacciones de deterioro, por
ejemplo, es comun que los productos con alto contenido de grasa son susceptibles al enranciamiento,
de igual forma alimentos con alto contenido de carbohidratos al desarrollo de mohos y levaduras, o
las proteinas que dan lugar a la proliferacion de bacterias.

Por ende, un producto que sea elaborado y envasado con la debida inocuidad tendra un mayor tiempo

de vida Gtil, alin mas si este es sometido a tratamientos térmicos como en el caso de los alimentos
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enlatados, en los cuales el sistema de envasado permite conservar una atmoésfera adecuada para el
alimento y evitar la influencia de agentes externos.

El almacenamiento de los productos enlatados debe ser en un lugar fresco y seco, evitando lugares
con altas temperaturas o demasiadas bajas. Se puede almacenar alimentos de gran acidez como
tomates u otras frutas por no mas de 18 meses; los alimentos de baja acidez como vegetales pueden
durar de 2 a 5 afios, siempre y cuando la lata permanezca en buenas condiciones (Custhel, 2014).
Tabla 5

Vida Gtil de alimentos enlatados

Comidas enlatadas Despensa Refrigeracion después
almacenada de abrir (dias)

Frijoles 2 — 5 afios 3-4

Pescado: salmon, atun, 2 — 5 afos 3-4

sardinas, caballa

Fruta 12 — 18 meses 5-7
Jugos 12 — 18 meses 5-7
Carne: carne de res, 10 — 12 meses 3-4

pollo, cerdo, pavo

Sopas 2 — 5 afos 3-4
Sopa de tomate 12 — 18 meses 5-7
Vegetales 2 — 5 afos 3-4

Nota. Tomado de: Food bank (2018)

1.7.5. Caracteristicas de alimentos enlatados no aptos para consumo

Food bank (2021) enlista los siguientes aspectos como sefiales de ser alimentos de latas o frascos
con apariencia sospechosa, por ende, no aptos para consumo:

- Producto terminado con goteos o machadas

- Lata hinchada

- Envase oxidado
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- Presencia de moho
- Lata rizada o apretada
- Recipiente agrietado
- Mal olor
- Cuando los sellos de seguridad estéan rotos o faltan
- Tapaderas flojas o sin ellas
1.7.6. Almacenamiento
Los alimentos enlatados a pesar de tener una forma practica para almacenarse también son alimentos
de alto cuidado durante el almacenamiento y sobre todo el transporte de estos, ya que se debe evitar
que el envase sufra de golpes o magulladuras que puedan causar cambios internos del alimento, asi
como, evitar lugares himedos que puedan dar paso a la oxidacion de las latas.
El almacenamiento adecuado de latas y cajas segun Food bank (2021) debe ser fuera del piso, ya
sea sobre una tarima o un estante y 45 centimetros retirado de la pared para que el aire pueda circular,
deben estar en una area limpia, seca y fresca bajo de los 29°C, las temperaturas extremadamente
calientes sobre 37°C y muy frio por debajo de — 1°C puede dafar los alimentos enlatados y reducir
la vida util.
1.7.7. Requisitos para la elaboracion de alimentos enlatados
La norma INEN 405 describe los condiciones generales e indispensables que debe cumplir el
enlatado o conservas vegetales, esta norma abarca a productos vegetales como las partes comestibles
de hortalizas, legumbres o frutas, conservados por enlatado y enumera los siguientes requisitos que
debe cumplir el proceso de enlatado:

1) Paralaelaboracion de conservas vegetales es preciso utilizar vegetales en buen estado, sanos,

con la madurez apropiada y exentos de residuos de agentes agroquimicos que se hayan
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3)

4)

5)

6)
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ocupado durante el tratamiento fitosanitario, se debe considerar las cantidades de tolerancias
maximas permitidas.

La conservacion de la materia prima es en funcion de preservar sus caracteristicas naturales
por ende debe tener el mismo el olor y sabor el producto terminado.

Los productos vegetales deben estar exentos de la contaminacidn por microrganismo, o por
medios fisicos, quimicos o biol6gicos, ademas, no debe haber presencia de residuos de la
cosecha.

Las conservas vegetales pueden contener solamente colorantes y otros aditivos que estén
permitidos por las normas.

Para la preparacion de enlatados vegetales deben considerarse limites maximos de
contaminantes.

Al momento del envasado se de respetar el espaciado de cabeza por lo cual, solamente debe
llevarse el alimento hasta el 90% de la capacidad del envase, es decir, que el 10% no debe

de utilizarse.

7) La presion no ser menor de 40 kPa (300 mm Hg) y en relacion con 20°C.

8) Debe mantener un control de calidad del producto, para ello se debe mantener al producto en

almacenamiento durante 14 dias, que es el estimado para que su composicion se estabilice y

debe mantenerse a una temperatura de 37°C.

1)

2)

1.7.7.1. Requisitos complementarios de envasado

Los envases deben ser adecuados y sobre todo resistentes a cualquier reaccion del producto;
que evitan las alteraciones de las caracteristicas organolépticas, y no produzcan otro tipo de
sustancias o aparicion de patdgenos como el Clostridium que pueden ser de alto riesgo para
el consumidor.

Los envases para utilizarse deben ser nuevos y adecuadamente esterilizados.
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1.8. Esterilizacion térmica

La esterilizacion es un proceso térmico utilizado cominmente para asegurar la inocuidad del
producto, existen dos métodos: el retornado y el procesamiento aséptico. En este proceso las latas y
los alimentos se calientan, en el procesamiento de retorno es en donde los alimentos estan en latas a
una temperatura mas alta para la esterilizacion las latas se calientan rapidamente a 130 hasta 145° C
mediante calentamiento directo o indirecto en autoclaves luego la temperatura se mantiene durante
periodos de tiempo especifico, se enfria rapidamente la temperatura y la duracion de esterilizacion
son factores importantes cuanto mayor sea la temperatura utilizada menor sera el tiempo de
esterilizacion necesario. (Kinhal, 2018)

Figura 9

Métodos de esterilizacion térmica

Retortado Los alimentos crudos o Aséptico )
cosidos no estan Los alimentos
esterilizados, se cierran generalmente liquidos son
herméticamente en esterilizados
latas
Al llenarse se someten Los recipientes vacios
, @ laesterilizacion también estan
térmica, se esteriliza el asterilizados
envase ya lleno.

1.9. Clostridium botulinum

Esta bacteria es un microorganismo anaerobio y, por lo tanto, se desarrolla en un ambiente libre de
oxigeno, su toxina puede ser perjudicial cuando esta activa en los alimentos. La bacteria es peligrosa
ya que se puede encontrar en forma esporulada: es la forma latente y resistente de la bacteria, pueden
encontrarse en el suelo, el agua o en un alimento durante mucho tiempo o afios, e incluso si las
condiciones se vuelven adecuadas, se pueden multiplicar en condiciones favorables y producir

toxinas (Villén, 2018).
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1.9.1. Botulismo de transmision alimentaria

Segln la Organizacién Mundial de la Salud-OMS, (2018) es posible evitar el desarrollo del
Clostridium Botulinum mantenido condiciones de acidez alta, sometiendo al alimento en pH
inferiores a 4,6 y de esta manera se logra inhibir la produccion de su toxina, también se utilizan
condiciones de temperatura baja durante el almacenamiento, adicion de sal y bajo pH para prevenir
su desarrollo.

Ademas, esta organizacion asegura que a pesar de que las esporas botulinicas son termorresistentes
sus toxinas se pueden destruir en condiciones anaerobicas por la ebullicién hasta llevar el producto
a una temperatura interna superior a 85°C alrededor de 5 minutos.

Figura 10

Precauciones para la elaboracion de conservas industriales

Emplear adecuadamente los procesos de enlatado bajo las normas establecidas

Tener en cuenta la carga bacteriana inicial, el pH, la actividad de agua, distribucién de
alimento en el envase, estructura del producto y tamafio del envase.

Aspectos
importantes para
la elaboracion de

conservas

|| Tener en cuenta la distribucion de envases dentro del esterilizador y asi evitar fromacion
1l de "sacos de aire".

Pueden utilizarse combinaciones de pH, cloruro de sodio y otros aditivos autorizados.

Inocuidad estricta en la manipulacion, conservacion, transporte y distribucion.

evitar deterioro de envases, abolladuras u otros dafios que causen fallas, fugas o
microfugas imperceptibles.

Nota. Tomado de: (Saracco & Fernandez, 2015)
Conforme con Seguridad Alimentaria y Agua - SAIA, (2019) las sefiales que indican que un
producto enlatado puede contener botulismo o toxinas botulinicas son:

a) Una lata hinchada, cuando tiene una forma abombada.

b) La tapa metalica hinchada en conservas de vidrio.

c) Aun sin hincharse la lata podria presentarse el escape de aire al abrir el envase.
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d) Otra sefial puede deberse al mal olor o mal aspecto, pérdida de color, cambios de textura del
producto enlatado ya que estos cambios pueden ser causados por la presencia de
microorganismos.

e) Latas con oxidacion en bordes y puntos de union, o presencia de abolladuras, se debe
verificar la hermeticidad de la lata.

1.10. Consumo de alimentos enlatados en el ecuador

Pino, (2016) menciona que los cambios y las exigencias de los consumidores, en mercados
sobresaturados y con abundancia de oferta, han ocasionado que las empresas dedicadas a la
produccion y comercializacion de alimentos estén constantemente innovando, enfocandose en
mejorar los niveles de servicio y procesos que satisfagan a los consumidores.

Por su parte los alimentos enlatados también forman parte una mega industria de consumo masivo,
un sector del mercado que responde a las necesidades actuales ya que los consumidores son cada
vez mas exigentes, se requiere atender sus necesidades con menor tiempo y un servicio practico para
alimentarse adecuadamente en el menor tiempo posible.

En el Ecuador a partir de la década de los 60 comenzo a desarrollarse el sector de jugo y conservas
con la Industria Guayas como empresa pionera en la elaboracion de productos como mermeladas,
jugos, etc., actualmente han ido surgiendo mas empresas como Facundo y; Gustadina, que han
logrado posicionarse en el mercado ecuatoriano y a nivel internacional (Chamba, 2016).

“La industria de conservas y procesamiento de frutas y vegetales forma parte esencial del sector
agroindustrial del pais, en 2012, el consumo de frutas y vegetales procesados en Ecuador alcanzé
US$ 1.200 millones, e incremento de 8% respecto al afio anterior” (Sanchez, 2015).

La investigacion primaria realizara por Palacios & Saad (2017) determind que, en los hogares de
estrato medio, medio alto y alto de la ciudad de Guayaquil se consumen alimentos enlatados una

vez al mes (39,6%), una vez por semana (29,6%), una vez cada 15 dias (19,2%), mas de una vez por
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semana (7,6%) y méas de una vez cada 15 dias (4%) y realizan sus compras mayormente en los
supermercados en un estimado (95,2%).

Por lo tanto, mediante este resultado y otro similar realizado en la ciudad de Quito se puede asegurar
que este tipo de productos son consumidos en su mayoria por hogares de estrato medio Yy alto,
quienes buscan consumir alimentos con mayor facilidad y menor tiempo.

1.11. Conservas de tubérculos

De acuerdo con Villacrés et al., (2014) el desarrollo o la adaptacién de procesos agroindustriales
pueden mejorar la calidad, la aceptabilidad y prolongar la vida Gtil de las raices y tubérculo, para
satisfacer la demanda del mercado actual, que busca productos exoticos, frescos, congelados y
procesados de facil preparacion en los hogares.

Ademas, mencionan que la industria agroalimentaria, por su parte, debe realizar adaptaciones
técnicas mediante la innovacion con este tipo de tubérculo, lo cual puede conllevar a un programa
incorporado de inversiones, investigacion y extension, para obtener productos las adecuados a las
exigencias y demanda de los consumidores.

Entre los productos enlatados que se ofertan en el mercado elaborados a partir de tubérculos, se
puede mencionar los siguientes:

- Melloco (ullucus tuberosus): EI melloco al igual que la mayoria de los tubérculos tiene un alto
contenido de humedad y por ello es muy perecible, por lo que se han realizado ensayos
empleando procesos térmicos que asegure su mayor vida Util para elaborar melloco en
conserva. Villacrés et al., (2014)., “Este producto enlatado que actualmente se encuentra en el
mercado; el cual es un plato tipico peruano que consiste en el uso del melloco y la carne seca”
(Haro, 2011). Pert exporta melloco en lata a los EE. UU., a diferencia de otros vegetales los

tubérculos retienen su textura y gusto original pero no el color.



46

- Papa (Solanum phureja): “la industria procesadora de papa direccionada hacia el consumo
industrial masivo utiliza el 88,9% del producto para fabricacion de papa frita y solamente el
4,0% en la fabricacién de papa precocida, el 3,5% para papa enlatada y el 0,4% para papa
deshidratada” (Prada, 2012). Cabe mencionar que “Colombia logré mejorar genéticamente el
tubérculo para ser enlatado y conservado, preservando sus caracteristicas principales”.
(Universidad Nacional de Colombia, 2012)

1.12. Costos de produccién
Collin (2016) alude que los costos de produccion son aquellos que estan vinculados al todo el
proceso de produccion; se consideran desde la materia prima, la mano de obra involucrada, los
costos indirectos que se agregan a los inventarios desde la obtencion de la materia prima hasta la
adquisicion del producto terminado, ademas menciona que estos se reflejan como activo circulante
dentro del balance general.
Ademas, los mismos autores en su libro mencionan que tanto los costos y gastos se miden en
unidades monetarias. Otro de los costos para tener en cuenta son los directos y se pueden determinar
con los productos ya terminados mientras que los indirectos no se pueden cuantificar o identificar
como parte del producto final.
Vallejos & Chiliquinga, (2017) aluden en su libro que los costos de produccidn estan compuestos
por los tres siguientes elementos:

e Materia prima directa
Son todos aquellos insumos utilizados durante el procesamiento de lateria prima y que son
primordiales para obtener un producto transformado ya sea terminado o semielaborado. Se lo puede
identificar y cuantificar facilmente en el producto terminado.

e Mano de obra directa
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Para este rubro te toma en cuenta la colaboracion de los operadores y quienes estan implicado como
fuerza de trabajo para llevar a cabo todo el proceso de elaboracion de un producto, esta intervencion
puede ser manual o con sistemas automatizados con maquinas 0 equipos.

e Costos indirectos de fabricacion
Se denominan también como la carga de fabricacion, implica todos los costos que benefician a la
ejecucion de los procesos adecuadamente, suelen provenir de diferentes aspectos y no solamente se
identifica con el producto final sino con todo su proceso productivo, que generalmente es inevitable

su empleo en la fabricacién, como el uso de la luz, energia, entre otros.
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Capitulo 2: Materiales y Métodos

2.1. Caracterizacion del area de estudio

2.1.1. Ubicacién

La fase experimental se realiz6 en las Unidades Edu-productivas de la carrera de Agroindustria,
mientras que los analisis del producto terminado se realizaron en el Laboratorio de Anélisis
Fisicoquimicos y Microbiol6gicos de la Universidad Técnica del Norte. Las caracteristicas
ambientales donde se desarroll6 el experimento se detallan en la tabla 6.

Tabla 6

Caracteristicas ambientales de la localizacion del experimento

Localizacion del experimento

Provincia Imbabura

Canton Ibarra

Parroquia El Sagrario

Sitio Laboratorio de las Unidades Edu-productivas

de la Universidad Técnica del Norte

Altitud 2250 m.s.n.m.
Pluviosidad 503 — 1000 mm/afio
Temperatura 18 °C

Humedad relativa 73%

Nota. Tomado de: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia — UNAMHI (2015)

2.2. Materiales y equipos

En el desarrollo de esta investigacion se utilizaron diferentes materiales y equipos relacionados con
la produccidn de alimentos enlatados, los cuales se enlistan en la tabla 7, asi como los reactivos e
implementos adicionales empleados.

Tabla 7

Equipos y materiales utilizados



Materia prima

Insumos

Utensilios

Mashua amarilla

Acido citrico de
grado alimentario
(CcHgO7)

Sorbato de potasio

Envases (latas)
Bandejas plasticas
Cuchillos de acero
inoxidable
Cuchara de acero
inoxidable

Ollas de acero
inoxidable

Jarras pléasticas
Termdmetro (0 a
150) °C

Equipos

Materiales de
laboratorio

Reactivos

- 1 caldero industrial
- 1 esterilizador

- 1 balanza analitica
- 1 balanza gramera

- 1 selladora de latas
- 1 cocina industrial

- Mesa de acero

inoxidable
- Refractometro
- Potenciémetro

- Colorimetro Beley

Pipetas 5y 10 ml
Vasos de
precipitacion 25 ml
Bureta

Matraz Erlenmeyer
200 ml

Soporte universal
Gotero

Pizeta

Papel filtro

Agua destilada
Fenolftaleina 0,1 N
Hidroxido de sodio
0,1N

2.3. Hipdtesis

2.3.1. hipotesis alternativa
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El grado de precoccion y pH del liquido de cobertura si influyen significativamente sobre las

caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de la mashua amarilla (Tropaeolum Tuberosum)

enlatada.
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2.3.2. Hipotesis nula

El grado de precoccion y pH del liquido de cobertura no influyen significativamente sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de la mashua amarilla (Tropaeolum Tuberosum)
enlatada.

2.4. Metodologia de la experimentacion

Para obtener los resultados de la investigacion fue necesario realizar la caracterizacion de la materia
prima en estado fresco, desarrollar la experimentacion con la combinacion de factores que pueden
influir en la calidad nutricional durante la obtencién del producto, consecuentemente determinar si
existe 0 no diferencias estadisticamente significativas por los parametros utilizados y conocer el
costo del producto terminado.

2.4.1. Establecimiento de la propiedades fisicoquimicas y funcionales de la materia prima

Para la caracterizacion del producto o tubérculo se realizaron los siguientes analisis mostrados en la
tabla 8, donde también se expresa los meétodos utilizados.

Tabla 8

Estudio de las caracteristicas fisicoquimicas de materia prima

Caracteristicas Método Unidades
Fisicas

Color Medicion Beley Ci*L*a*b
Peso Pesaje g
Quimicas

pH AOAC 918.12/electrometria pH
Acidez titulable  AOAC 942.15/ Volumetria %

Sélidos solubles  AOAC 932.12/ Refractometria ° Brix
Funcionales

Capacidad MO-LSAIA ABTS Mmol

antioxidante trolox/g
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2.4.2. Factores en estudio

o FACTOR A: Tiempos de escaldado

En la experimentacion se uso este factor con tres tiempos diferentes y la operacion se realiz6 a una
temperatura de 85 °C.

Tabla 9

Tiempos de precoccion

Factor A Tiempo (min)
Al )
A2 7
A3 9

o FACTOR B: pH
Como agente conservante se utilizd un liquido de gobierno con base &cida adicionando el acido
citrico a la formulacion como un agente regulador de acidez y de esta forma adecuar el liquido al
pH propuesto. El liquido de cobertura se agrego durante el envasado a una temperatura de 85°C.
Tabla 10

pH de liquido de cobertura

Factor B pH
Bl 2,4
B2 2,8

2.4.3. Tratamientos
En la tabla 11 se detalla la combinacion de los factores A x B (tiempo de precoccion y pH del liquido

de cobertura) realizados en el estudio, en el cual se obtuvo un total de 6 tratamientos.

Tabla 11

Combinaciones de los tratamientos
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Tratamientos Tiempo Conserv. Combinaciones Descripcion

T1 Al Bl AlB1 2,4 pH; 5 min
T2 Al B2 AlB2 2,8 pH; 5 min
T3 A2 Bl A2B1 2,4 pH; 7 min
T4 A2 B2 A2B2 2,8 pH; 7 min
T5 A3 Bl A3B1 2,4 pH; 9 min
T6 A3 B2 A3B2 2,8 pH; 9 min

2.4.4. Disefio experimental
Se empled el Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) con arreglo factorial A x B y tres
repeticiones, obteniéndose asi seis tratamientos en estudio.

2.4.4.1. Caracteristicas de experimento

Numero de repeticiones: 3
Numero de tratamientos: 6
Unidades experimentales: 18

2.4.5. Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental estuvo compuesta por 539,7 gramos de mashua para cada unidad ya que se

contaba con las latas para 771,3 g para el producto terminado.

2.4.6. Variables de evaluacion

o Variable cuantitativa: la conservacion del valor nutricional del producto es importante, por ello
se evaluo la cantidad de estos mediante la determinacién del pH, solidos solubles totales, acidez
titulable y su capacidad antioxidante.

o Variables Cualitativas: se evaluard el color tanto de la materia prima y producto final para
conocer si existe un cambio significativo.

2.4.7. Andlisis funcional

Para este analisis se utilizd la prueba tukey de significacion al 5% a todos los tratamientos que



53

que presenten significancia en los resultados.

2.4.8. Esquema del analisis estadistico

La tabla 12 muestra el anélisis de varianza ANOVA de los tratamientos, los factores y también de
la interrelacion del presente estudio.

Tabla 12

Analisis de varianza

Factor de variacion Grados de libertad
Total 17
Tratamientos 5
Factor A 2
Factor B 1
Factor AxB 1
Error experimental 12

2.5.Método del procesamiento

A continuacion, se describe todos los métodos y proceso llevados a cabo para el desarrollo del
producto enlatado.

2.5.1. Diagrama del proceso de enlatado de la mashua

Figura 11

Diagrama de proceso de enlatado
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2.5.2. Descripcion del proceso

v
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Pasteurizacién
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15 min

v
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Almacenamiento
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Mashua enlatada

2.5.2.1. Recepcién de la materia prima. Se hizo la recepcion de la mashua (tropaeolum

tuberosum) de la variedad amarilla en las Unidades Edu-productivas de la carrera de

Agroindustria en sacos y se procedio a realizar el pesaje total de este tubérculo.

Figura 12
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Recepcion de la materia prima

2.5.2.2. Seleccion y Clasificacion. Consistio en descartar la materia prima con mala calidad
que estaban deterioradas fisicamente, escogiendo mashuas que estén libres de golpes,
magulladuras, cicatrices y con tamafios uniformes. Bebido a que es un tubérculo presentaba
mayormente rajaduras que suelen ocurrir durante la cosecha.

Figura 13

Seleccion y clasificacion de la mashua: A) seleccién B) clasificacion por tamafios

2.5.2.3. Lavado y desinfeccion. Se realizd con abundante agua con constante movimiento
para que se pueda desprender las particulas extrafias adheridas y por inmersion en una
solucion de hipoclorito de sodio a 50 ppm por 5 minutos de manera que se pueda reducirse
la carga microbiana en la mashua.

Figura 14
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Lavado de la materia prima

2.5.2.4. Enjuagado. Esta operacion se realizd para eliminar parte de los residuos del
hipoclorito de sodio que podian estar aun presentes en la mashua por el proceso anterior,
también se desinfectd todos los materiales a utilizarse con vapor ya que es importante
asegurar la inocuidad del producto final.

Figura 15

Proceso de desinfeccion: A: Enjuagado de la mashua, B: Desinfeccion de materiales y

utensilios por vapor.

2.5.2.5. Escaldado. Es uno de los procesos centrales de la investigacion, para ello primero
se realizo el pesaje correspondiente de la materia prima antes del proceso y la verificacién
de la temperatura del agua por medio del uso de un termémetro. Este procedimiento se llevo

a cabo por inmersion en agua a una temperatura de 85°C como es recomendada por algunos
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autores anteriormente citados, ya que deben ser entre un rango de temperatura de 75 a 100°C.
El proceso se ejecut6 por los diferentes tiempos (5,7 y 9 minutos) para la inactivacion de
encimas.

Figura 16

Proceso de precoccion: A) pesaje B) Inmersion de la materia prima C) control de

temperatura

2.5.2.6. Pelado y troceado. El proceso se realizd para obtener un producto escaldado con
mayor uniformidad y mejor presentacion, las unidades del producto fueron troceadas en 10
mm de grosor con la ayuda de cuchillos de acero inoxidable y con las manos adecuadamente
desinfectadas.

Figura 17

Adecuacion de la mashua: A) Pelado B) Troceado
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3.5.2.7. Envasado. Se realizo el envasado en latas de aluminio perfectamente limpias y
desinfectadas previamente, se colocd una cantidad de 539,7 g gramos de producto en cada
unidad, el proceso fue hermético para perder el vacio evitando la oclusién del oxigeno y
respetando el espaciado de cabeza (10%) por lo cual, el llenado fue del 90% de la capacidad
del envase. Ademas, se adiciono el liquido de cobertura a una temperatura de 85 °C con su
respectiva formulacion para cada unidad.

Figura 18

Proceso de envasado de mashua: A) Pesaje de mashua escaldado B) Adicion del liquido de

cobertura

2.5.2.8. Exhausting. Este proceso se realizdé a 85 °C por 20 minutos con la finalidad de
suprimir la presencia del oxigeno que se encuentra dentro del envase y de esta manera evitar
que se generen degradacion de compuestos, corrosion en los envases e incluso la
deformacién de estos, también mediante este método se logra reducir su tiempo de
esterilizacion, para ello se colocd el producto envasado sin sellar en la cAmara de vapor para
inmediatamente sellar el producto. Este proceso es muy utilizado en la industria de alimentos
para el aseguramiento de la inocuidad del producto.

Figura 19

Exhausting del producto envasado
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2.5.2.9. Sellado. Este proceso se llevd a cabo con el uso de una selladora manual
inmediatamente después del proceso anterior.
Figura 20

Proceso de sellado de las latas

2.5.2.10. Pasteurizacion. Posteriormente se llevo el producto a la cAmara de vapor para su
pasteurizacion durante 15 minutos a 85°C como un proceso térmico con el objetivo de
inhabilitar la proliferacion microbiana y asi alargar el tiempo de vida anaquel del enlatado.
Para ello se colocaron los productos envasados ya sellados en la cAmara de vapor, este
proceso térmico ayuda en su totalidad a eliminar posibles agentes patdgenos que hayan
estado presentes aun después de procesos anteriores.

Figura 21

Pasteurizacion del producto en la camara de vapor
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2.5.2.11. Enfriamiento. Se enfrié el producto por medio de la inmersién en agua a
temperatura de 20°C por 10 minutos produciéndose asi un shock térmico, mediante este
proceso también se logra evitar la sobrecoccién y el desarrollo de los microorganismos, asi
como la compresidn del espacio restante de presion por el enfriamiento.

Figura 22

Enfriamiento de los enlatados

2.5.2.12. Reposo y almacenamiento. Es importante que los enlatados tengan un proceso de
oreo fuera de humedad y se preserven secos ya que esto podria causar la oxidacion de las
latas por fuera del envase que a su vez causa una mala presentacion. En cuanto al
almacenamiento del producto enlatado puede ser a temperatura ambiente en un lugar fresco
y seco.

Figura 23
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Reposo del producto final

2.6. Métodos analiticos

Para la determinacion de las propiedades fisicoquimicas y funcionales de la mashua amarilla fresca
y enlatada se siguieron diferentes métodos analiticos mediante el uso de varios equipos de
laboratorio, cuyos procesos se describen a continuacion.

2.6.1. Determinacion de pH

El pH fue determinado con el método AOAC 918.12 mediante electrometria con un pH-metro
(marca GHM-Greisinger), para lo cual primero se realiz6 una calibracion usando soluciones buffer
de pH 4 y 7. Posteriormente se colocd el electrodo en el liquido de la muestra (50 ml en un vaso de
precipitacion), se esperod a que la lectura se estabilice y luego se tomo los respectivos datos.

Figura 24

Determinacién de pH
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2.6.2. Determinacion de solidos solubles totales

Este proceso se utilizé un refractometro digital de mesa (Optic Ivymen system). En primer lugar, se
calibro el equipo para ello se coloc6 una gota de agua destilada en el lector cuyo valor debe ser cero
para considerar que el equipo esta realizando correctamente la lectura de los °Brix. Luego se
procedid a agregar la muestra en el lector del equipo, para ello se tomé la muestra del zumo de la
materia prima y con un gotero se procede a colocar en el campo lector, se realizé la observacion del
campo visual para los ajustes necesarios para que este equilibrado correcta y finalmente generar la
lectura de los datos.

Figura 25

Medicién de sélidos solubles totales

R

2.6.3. Determinacion de acidez titulable

Para este analisis fisicoquimico se empled el método AOAC 942.1 por volumetria, para ello, se
tom6 10 ml de la muestra y se adicion6 90 ml de agua destilada en un matraz Erlenmeyer. Ademas,
se sumd a la muestra un indicador (Fenoftaleina 0,1 N). La titulacién se realiz6 con una base
(hidréxido de sodio 0,1 N) la cual se agreg6 gota a gota hasta alcanzar un cambio de color a rosa

palido. Para expresar los resultados se empled la siguiente ecuacion:

|74 N.meq.Vt
Acidez Titulable (%): —29H T7°
pm (g)*Va (ml)

100
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Donde:

Vnaon = Hidroxido de sodio

N = Normalidad

meq = miliequivalente &cido predominante
Vt = Volumen final

Pm = Peso de la muestra

Va = Volumen de la alicuota

Figura 26

Determinacion de acidez titulable

2.6.4. Determinacion de capacidad antioxidante por el método ABTS

Tovar (2013) menciona que la técnica de generacion del radical cation ABTS**, implica la
produccién directa del cromoforo ABTS* verde-azul a través de la reaccion entre ABTS y el
persulfato de potasio, presenta tres maximos de absorcion a las longitudes de onda de 645 nm, 734
nmy 815 nm, laadicion de los antioxidantes al radical preformado lo reduce a ABTS, de esta manera
el grado de coloracion como porcentaje de inhibicion del radical cation ABTS™* esta determinado en
funcion de la concentracion y el tiempo; asi como del valor correspondiente usando el Trolox como

estandar, bajo las mismas condiciones.
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Para emplear este método el tubérculo fue sometido a una liofilizacion como preparacién de la

muestra, la Universidad de Barcelona, (2014) describe a este proceso como “uno de los mas suaves

para secar productos sin alterar su composicion cualitativa o cuantitativa y compuestos organicos o

inorganicos”, posteriormente se triturd con el uso de un crisol y se mantuvo la muestra fuera de la

influencia de la humedad.

2.6.4.1. Protocolo de procedimiento. Este método es una forma indirecta de medir la
capacidad antioxidante y para ello se debe realizar la preparacion de soluciones
indispensables para emplearlos durante la medicion de esta variable para ello se prepard
previamente:

Solucion amortiguadora de fosfatos

Esta solucidn se obtiene con la mezcla de dos diluciones; 95 ml de la dilucion A (1,037g de
fosfato de sodio monobasico en 100 ml de agua destilada) y 405 ml de la dilucion B (5,33 ¢
de fosfato de sodio dibasico en 500 ml de agua destilada). Esta mezcla sebe ser llevada a un
pH de 7 y diluido en 1 litro de agua.

Solucidn Persulfato de potasio (2,45 mM)

Para esta solucion se debe pesar 0,01655 g de persulfato de potasio para posteriormente
disolverlo en 25 ml de destilada en un matraz aforado y guardar esta solucion en refrigeracion
a4 °C.

Solucion activada de ABTS +

La solucion de ABTS (7mM) se mezcla con la solucion de Persulfato de potasio en una
relacion de 1:1y dejar en reposo. Es importante mantenerlo fuera de la luz y en refrigeracion,
ademas, debe formarse 12 horas antes de realizarse el ensayo.

Solucidn de trabajo ABTS. +
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Debe hacerse una dilucién con la solucién activada de ABTS con el buffer fosfato en un
frasco ambar, esto hasta lograr la lectura de absorbancia de 1,1 + 0,01 a una longitud de onda
de 734 nm.

e Trolox (10 mM)
En primer lugar, se parte de la solucién madre de Trolox (2000 umol/L; PM 250, 32 g/mol),
tomando 0,050 g de este, agregar de 15 a 20 gotas de etanol al 95% y afiadir una solucién
amortiguadora llevandola a 100 ml en un balon aforado dmbar. Cabe sefialar que esta
solucion debe protegerse de la luz y su tiempo de vida util solo es el dia del analisis.
Para la curva de calibracion de sebe preparar las soluciones patron de trolox diluyendo a este
componente con una solucion amortiguadora hasta un aforo de 10 ml.
Tabla 13

Preparacion de Soluciones de Patrén Trolox

Concentracion Alicuota de solucién de trabajo
(umol Trolox) de Trolox (ml)

Blanco 0

200 2,5

200 5

600 7,5

800 10

El procedimiento de la determinacion de la capacidad antioxidante cumplié los siguientes pasos:
a) Se colocé en un tubo de vidrio 200 pl de la muestra (diluida con buffer de fosfato) y se
afiadio 3800 ul de la solucion de trabajo ABTS+.
b) También se transfiri6 200 ul de buffer de fosfato, las soluciones de patrén Trolox y
adicionalmente 3800 ul de la solucion diluida de ABTS

c) Se realizd la agitacion de los tubos de ensayo y luego se dejo en reposo por 45 minutos.
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d) Finalmente se lee la absorbancia de cada muestra por duplicado a 734 nm de longitud de
onda.

Para obtener los datos de los resultados se utilizo la siguiente ecuacion:
ABS muestra/patron Trolox = ABS Solucion de trabajo Inicial — ABS muestra 45 min — ABS
blanco.
Los resultados se expresan en pmol Trolox/ml o umol Trolox/ g de la muestra.
2.6.5. Determinacion de color
Como una variable fisica de este tubérculo se determind el color, el cual fue establecido con el uso
de un colorimetro triestimulo marca Beley, se tomo en cuenta la superficie interior de la muestra
cortada transversalmente y se realizd la lectura de los resultados obteniendo varios datos,
posteriormente se redujo por la determinacion de la media y se expresaron los valores en el sistema
de color CIELAB.
Figura 27

Espacio de colores CIELAB/ La*b*

L*: 100
Blanco

+b*

- +a*
Amarillo

Rojo

- / )

Verde Azul

Luminosidad

L*: 0
Negro

Nota. Tomado de: Miranda et al., (2018)
El espacio de color L*a*b* fue moldeado en base a una teoria de color oponente, es decir, que los

colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o amarillo y azul al mismo tiempo. L* indica



67

la luminosidad y a*(coordenadas rojo/verde; a+ indica rojo/-a indica verde) y b* (Coordenadas
amarillo/azul; +b indica amarillo/ -b indica azul) son las coordenadas cromaticas. (Konica
Minolta, 2016)
También se estableci6 la luminosidad, cromaticidad y angulo del tono mediante las siguientes
ecuaciones:

e Ecuacién de Croma

C* = (a® + b2) /2

e Ecuacién del angulo de tono

H* = art.tg (b—)
a

La luminosidad se usa para describir cuan claro u oscuro es un color y se refiere a la cantidad de luz
percibida. Los colores de mayor reflectancia son los colores claros mientras que los colores que
absorben la luz son los colores oscuros. Dentro del circulo cromatico, el amarillo es el color de
mayor luminosidad (mas cercano al blanco) y el violeta el de menor (mas cercano al negro). (Cantu,
2016), Mientras que el croma C* toma el valor 0 para estimulos acromaticos y normalmente no pasa
de 150, el tono H* varia entre 0 y 360°, ambos términos definen la cromaticidad del color de un
estimulo y junto con L* determinan coordenadas cilindricas del espacio CIE Lab, siendo muy
parecidas a las coordenadas del sistema Munsell. (Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014)
2.7. Analisis del costo de produccion
Los costos de produccion se determinaron con la identificacion y suma de los costos de tres
elementos; los materiales directos e indirectos de fabricacion, es decir, se realizo en base a todos los
insumos empleados en la produccion de la mashua enlatada y de esta manera establecer los rubros

necesarios ocupados durante su elaboracion, de igual forma se establecio el costo de produccion

para las proporciones individuales.
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2.7.1. Costos directos

En estos costos se incluyeron los costos que son indispensables para la fabricacion del producto, que

incluyen la mano de obra y los materiales utilizados.

Dentro de estos costos se considerd:

la materia prima e insumos directos empleados en el proceso de enlatado, estableciendo en
ellos tanto el valor del producto adquirido como el valor unitario o cantidad empleada
realmente en unidades de kilogramos, para lo cual también se realizd la conversion de
diferentes sistemas de medida al sistema de medida internacional y calculos basicos para
conocer el monto total.

También se identifico el costo de la mano de obra que conlleva elaborar el producto, para
ello se fijo en base a el sueldo basico bruto establecido por el Ministerio de Trabajo del

Ecuador y el tiempo empleado en el proceso.

2.7.2. Costos indirectos

En estos costos de toman en cuenta aquellos insumos que son indispensables para llevarse a cabo la

fabricacion de un producto, como pueden ser la mano de obra indirecta y otros insumos como

necesarios para las instalaciones del proceso. De manera que todos estos rubros se totalizaron como

un solo costo total indirecto.

2.7.2.1. Costo unitario. Para conocer el costo de produccion por unidad se empled la
siguiente formula:

Costo directo total + Costo indirecto total

Costo unitario = - - -
Numero de unidades producidas

Para determinar el valor del costo unitario se realizd un promedio de cierto volumen de
produccién y lo que cuesta producir por cada unidad de producto. Ademas, es fundamental

determinar el costo de produccion unitario de todos y cada uno de los bienes antes de que
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sean comercializados, conocer lo que cuesta producirlos, ya que su objetivo final es poder

establecer una politica de precios sin correr el riesgo de sufrir pérdidas. (Valenzuela, 2014)
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Capitulo 3: Resultados y Discusiones

En este apartado se describen los resultados de este estudio, para la investigacion se uso el tubérculo
obtenido en el mercado amazonas de lIbarra, los cuales a su vez provienen de la ciudad de Ambato,
los analisis fueron realizados tanto de la materia prima como del producto final después de 15 dias
de su elaboracion, ya que es el tiempo requerido para considerar que alcanz6 su estabilizacion y asi
comparar los cambios que han sufrido las diferentes variables.

3.1. Establecimiento de las propiedades fisicoquimicas y funcionales de la mashua en estado
fresco

Previo a la experimentacion se establecio las caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima
tomando en cuenta variables como la acidez titulable, pH, contenido de solidos solubles totales,
capacidad antioxidante y color, con el fin de conocer sus cambios después de aplicarse los diferentes
tratamientos. En la tabla 14 se puede observar el resultado de cada una de las variables analizadas.
Tabla 14

Caracterizacion fisicoquimica de la mashua amarilla

Compuesto Acidez pH Solidos Capacidad
titulable (%) Solubles antioxidante
Totales (°Brix) (uMTrolox/
gr)

Contenido 0,12 + 0,02 6,28 £ 0,01 8,80 = 0,07 63,48 + 0,01

De acuerdo con los resultados, el contenido de sélidos solubles totales de la mashua en estado fresco
presento un valor de 8,8 °Brix, en relacion a ello Cortez (2016) menciona que la mashua con un
contenido de 8,3 °Brix se encuentra o ha llegado al estado de madurez comercial, y en otros estudios
como el de Paucar (2014) se ha determinado un valor mayor al de este estudio, ya que en su trabajo
establecié un contenido total de 10,1 °Brix al analizar la mashua de variedad amarilla, de igual forma

Lara (2017) identifico un valor de 6,0 °Brix en este tubérculo. Las variaciones del contenido de los
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solidos solubles totales se deben al estado de madurez, los factores ambientales, genéticos y de
manejo, como; la genética, el clima, la temporada, la nutricion de la planta, el tamafio y el &rea o
suelo donde fue cultivado (Trimble, 2019).

En cuanto a la acidez determinada de este tubérculo fue de 0,12%, un valor menor al encontrado por
Paucar (2014) y Lara (2017) quienes determinaron una acidez de 0,30% y 0,22% respectivamente,
de igual forma los autores mencionados determinaron un pH de 6,67 y 6,70, mientras que en este
trabajo se identificé un valor de pH de 6,28, esta desemejanza también puede provenir por diferentes
factores de manejo del cultivo del tubérculo. Ademas, Trimble (2019) menciona que “los niveles
altos de nitrégeno y potasio durante la nutricion de la planta dan como resultado mayor acidez en
sus frutos”.

En cuanto al andlisis de la capacidad antioxidante de la mashua amarilla se realiz6 por el método
ABTS y se determin6d un valor promedio de 63,48 umol Trolox /g el cual fue mayor al valor
mencionado por Lara (2017) quién identifico un contenido de 37,67 pumol Trolox /g en su
investigacion, mientras que Taipe (2017) establecié un contenido ain menor al anterior (13,7 umol
Trolox /g) en este tubérculo.

En cuanto a la variacién de capacidad antioxidante de este tubérculo Gonzales A, (2010) afirma que
los cultivos ancestrales andinos que tienen una pigmentacion naranja- amarillo por la presencia de
flavonoides, son los que presentan mayor contenido de capacidad antioxidante, mientras que los
productos con menor contenido de capacidad antioxidante son aquellos de coloracién amarilla por
la presencia de xantofilas, citado por Catunta, (2013).

Por otro lado, en la determinacién del color del tubérculo en estado fresco, éste presentd coordenadas
positivas tanto de a 'y b, es decir, lo que implica que su tonalidad esta entre el espacio de colores rojo
y amarillo, se obtuvo valores de 17,72 y 72,32 respectivamente (anexo 7). En este caso, se puede

aludir que el color de la mashua es amarillo — rojizo o anaranjado, ademas el valor de la coordenada
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+b es mayor, por ende, predomina el color amarillo como se puede visualizar en la representacion
de la figura 28 y tuvo una luminosidad del 100%, es decir, que la reflectancia fue muy alta.
Figura 28

Gréfica de la escala de color de la mashua amarilla.

® (+a: 17.72 +b: 7237)

« 100
+ a*

- b*

Una vez obtenido los datos sobre las coordenadas de color se realizd los calculos de los parametros
de color de este tubérculo en estado fresco que se expresan en la tabla 15.
Tabla 15

Resultado de los valores del color de la mashua

Luminosidad (L*) Hue (°) Croma
Mashua 100 76,21 74,46

Nota. Hue: angulo del tono.

Estos valores difieren en comparacion con el trabajo de Paucar (2014) ya que la autora anuncia haber
determinado una cantidad de 44,9 y 79,9° de croma y angulo de tono respectivamente, sin embargo,
demostr6 que su materia prima en estado fresco también tenia una luminosidad de 100. La
variabilidad puede deberse al estado de madurez, asi como a la concentracion de pigmentos por las

diferentes condiciones de cultivo.
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3.2. Efecto del grado de precocciéon y el liquido de cobertura sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y funcionales del producto final

El desarrollo del disefio estadistico fue en base a la consideracién de dos factores: el tiempo de
precoccion del tubérculo (5,7,9 min) y el pH del liquido de cobertura (2,4;2,8) del producto enlatado,
para conocer su efecto sobre las diferentes variables se llevo a cabo analisis estadisticos como
pruebas ANOVA y pruebas de rango tukey 5%. Los valores obtenidos de los andlisis fisicoquimicos
se exponen en el Anexo 1.

3.2.1. Contenido de sélidos solubles totales en la mashua enlatada

En relacion con esta variable Domene & Rodriguez (2014) anuncian que “dentro de los solidos
solubles los componentes mas abundantes son los azlcares y los acidos organicos”, cuya
composicion puede verse afectada por diferentes factores de procesamiento.

En el caso de este estudio el contenido final de sélidos solubles difirié del contenido inicial, en otras
palabras, se presento una reduccion de su contenido frente a los diferentes tratamientos utilizados
durante el proceso de enlatado, se puede apreciar graficamente su comportamiento en la figura 29,
hubo una reduccién de este componente en todos los tratamientos, siendo T2 (5,30°Brix) el
tratamiento que conservd mayormente esta variable y T4 (4,70°Brix) el que presentd menor
contenido de solidos solubles totales.

Figura 29
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Cuastumal et al., (2016) aseguran que estos cambios estan sujetos a los procesos de lixiviacion y
oxidacion que sufren los compuestos orgénicos debido a la tratamientos térmicos y cambios en la
matriz bioldgica, también agregan que “los tratamientos térmicos estdn vinculados con la
variabilidad en las propiedades fisicoquimicas” y aseguran que en su experimentacion también se
identificd un descenso en la acidez y contenido de sélidos solubles después de realizar el escaldado
o0 blanqueamiento. Debido a ello se puede contemplar que hubo una reduccién de estos componentes
por la migracion de parte de ellos en el escaldado y en el liquido de cobertura durante el
procesamiento.

Por el contrario, Andrimba (2022) demostro que existe un aumento en el contenido de sélidos
solubles al aplicarse el proceso de enlatado en almibar, pero Cherrez (2022) en cambio, mostro que
existio un descenso del contenido de sélidos totales en su experimentacion, refiriendo que esto puede
deberse al estado de madurez de la fruta, cabe mencionar que evidentemente esta variable puede
verse influenciada por la materia prima utilizada y el proceso empleado.

Ademas, se realizo el andlisis de varianza (tabla 16) bajo supuestos de normalidad y homogeneidad
en los datos ya que p-value fue mayor a 0,05 (anexo 3) y el coeficiente de variacion es menor a 1,
la tabla 16 demuestra que existe una significancia alta en esta variable entre los tratamientos
utilizados e inclusive en la interaccion del factor A y B, es decir, que el pH y tiempo de escaldado
utilizados influyen significativamente en el contenido de solidos solubles del enlatado y se obtuvo
un coeficiente de variacion de 0,65%.

Tabla 16

Analisis de varianza de Sélidos Solubles Totales

FV GL SC CM FO FT Significancia
0,05 0,01

Total 17 0,83
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Tratamientos 5 0,82 0,16 155,89 1,42 5,06 xx

A 2 0,76 0,38 362,68 1,85E-11 3,88 *x

B 1 0,023 0,02 21,67 0,000 4,74 **

A*B 1 0,03 0,01 16,19 0,000 3,88 *x
Error 12 0,01 0,00

Nota: Esta tabla muestra la influencia de los factores sobre los Sélidos Solubles Totales del producto
donde; A: Factor tiempo, B: Factor pH, A*B: Interaccion entre tiempo y pH, **: altamente
significativo, *: significativo, FV: Fuentes de variacion, GL: Grados libertad, SC: suma de
cuadrados, CM: Cuadrados medios, Fo: F calculada y FT: F tabular. CV= 0,65%.

Debido a que se encontro significancia estadistica en los resultados se realizé la prueba Tukey al 5%
como se puede observar en la figura 29. Mediante esta prueba se pudo asimilar que si existen
diferentes grupos o rangos, los tratamientos T1y T2 tienen valores mayores de contenido de sdlidos
solubles totales y fueron aquellos tratamientos con menor tiempo de precoccion.

Figura 30

Prueba tukey de solidos solubles totales de mashua enlatada
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3.2.2. Acidez en la mashua enlatada
Acerca del comportamiento de la acidez frente a la aplicacion de un tratamiento térmico Cuastumal

et al., (2016) demostraron que un producto vegetal al ser escaldado se reduce su acidez. De igual



76

forma Quelal (2012) en su investigacién demostré que la coccion del tubérculo a diferentes
temperaturas y tiempo permite reducir el sabor picante, disminuyendo la acidez en un 60% y
aumentando su pH, y Samaniego, (2010) por su parte menciona que “el sabor picante y acre de la
mashua se debe a la presencia de isotiocianatos, pero desaparece con la coccién volviéndose dulce”.
No obstante, en la comparacién de valores de la acidez del producto final enlatado se puede observar
en la figura 31, que el tubérculo al ser sometido a un liquido de cobertura de pH bajo increment6
considerablemente esta variable en todos los tratamientos siendo la acidez de la materia prima (0,12
% meg. NAOHO 1N/g muestra) como la mas baja.

Figura 31

Grafica de barras de acidez titulable
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La acidez de T1, T3 y T5 se incrementaron proporcionalmente ya que son los tratamientos que
fueron sometidos a un liquido de cobertura del pH més bajo (2,4) en comparacion con los demas
tratamientos. Por otro lado, en otros trabajos similares de enlatados de frutas realizados por
Andrimba (2022) y Pozo (2021) aseguran que esta variable disminuyd en todos sus tratamientos

frente a la acidez inicial en estado fresco. Los cambios en los valores tanto de acidez titulable y pH
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dependen de la variedad y estado de madurez de la fruta y sobre todo a la cantidad de acido utilizado
para regular la solucion de cubierta a un pH determinado. (Reinerio, 2015).

Los resultados del andlisis de acidez titulable final presentaron normalidad y homogeneidad (anexo
2) en los datos y también mostr6 un coeficiente de variacion menor a 1, debido a ello se llevé a cabo
el analisis de varianza (tabla 17), en este caso se demuestra que el pH del liquido de cobertura y el
tiempo de precoccion si influyen significativamente sobre la acidez titulable final de la mashua

enlatada, aunque su interaccion no es altamente significativa.

Tabla 17

Analisis de varianza para la acidez titulable

FV GL SC CM FO FT Significancia
0,05 0,01
Total 17 0,07
Tratamientos 5 0,06 0,01 25,46 1,42 5,06 **
A 2 0,00 0,00 8,12 0,005 3,88 ke
B 2,30E-
1 0,05 0,05 108,42 07 4,74 il
A*B 1 0,00 0,00 1,30 0,30 3,88 *
Error 12 0,01 0,00

Nota. A: Factor tiempo, B: Factor pH, A*B: Interaccion entre tiempo y pH, **: altamente
significativo, *: significativo, FV: Fuentes de variacion, GL: Grados libertad, SC: suma de
cuadrados, CM: Cuadrados medios, Fo: F calculada y FT: F tabular. CV= 0,24%.

De acuerdo con la prueba de rangos los diferentes valores de acidez forman varios grupos
estadisticos, sin embargo, tanto T5 y T2 se encuentran en un mismo rango O agrupacion
representando mayor contenido de acidez, en cambio los demas tratamientos muestran una
agrupacion acumulada entre ellos por lo cual sus datos no son representativos.

Figura 32
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Prueba Tukey de la acidez titulable de mashua enlatada

Acidez Titulable
Agrupacién a a ab bc cd d
0,53 0,53
0,50
0,45
0,41

0,38

Tratamientos Ts T3 T1 T6 T4 T2

En relacion con la variacion de la acidez, autores como Avila et al., (2007) aseguran que un aumento
de acidez titulable no se podria explicar claramente por las funciones tan variadas de los acidos
organicos como su participacion con la respiracion aerdbica y anaerdbica sobre el ciclo de &cidos
tricarboxilicos o su funcion de almacenamiento de energia para las funciones metabdlicas del fruto.
También autores como Kays & Paul, (2004) mencionan que los precursores inmediatos de los &cidos
organicos no son solamente acidos organicos sino también los azucares, pudiendo jugar un papel
importante en el aumento de la acidez”. Por lo que todos estos fendmenos de reacciones pueden
intervenir en los cambios mencionados.

Ademas, la acidificacion en productos enlatados es usada para la conservacion del producto evitando
que se desarrolle la oxidacion o cambios internos, las frutas y vegetales bajos en acidos o que tienen
un pH superior a 4,6 generalmente son conservadas por acidificacion, es decir, que es un tratamiento
convencional utilizado en la industria de enlatados.

3.2.3. pH de la mashua enlatada

Por otra parte, el pH de las muestras del producto enlatado oscila entre los 4,13 a 4,46, (figura 33),

el manejo de este factor dependiente logro reducir el pH inicial del tubérculo en un promedio del
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31,2% del contenido inicial, pero dos de los tratamientos (T1 y T3) estan por debajo del pH
recomendado en productos enlatados ya que Derossi et al., (2014) mencionan que “para la
produccion de hortalizas pasteurizadas los valores de pH de interés estan en un rango de 4,6 y 4,2”.
También el Ministerio de Proteccidn Social (2010) asegura que “un alimento esta acidificado cuando
al principio tiene baja acidez y luego se le afiade &cido para reducir su pH obteniendo un equilibrio
final de 4,6 o menos”, cuyos valores en este estudio fueron alcanzados ya que cada tratamiento
refleja valores menores al pH anteriormente mencionado.

Este énfasis en el control de pH se debe a que entre mayor sea la acidificacion mejor sera su
seguridad frente a agentes patdgenos como los microorganismos, pero tampoco es conveniente que
sea demasiado bajo ya que podria causar algin cambio agresivo en sus propiedades fisicas o
fisicoquimicas.

Figura 33

Gréfica de barras de pH
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Reinerio (2015) en su trabajo expresa el mismo comportamiento o cambio de esta variable ya que
al someter a un tubérculo (Oxalis tuberosa u Oca) a un enlatado registré un cambio de pH siendo

éste reducido de 6,0 a 3,79. Del mismo modo otro autor, Andrimba (2022) anuncia que el proceso
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de enlatado en su experimentacion también dio a lugar a un descenso del pH inicial de su materia
prima en estado fresco.

Por lo tanto, el pH es otra de las variables que se vio afectada por los pardmetros establecidos en la
experimentacion, ya que evidentemente se logré influir en el cambio y/o reduccion del pH en el
producto final, en otras palabras, tanto el factor B (pH del liquido de cobertura), factor A (tiempo
de escaldado) y la interaccion entre ellos estadisticamente influyeron significativamente en el pH
final del enlatado como se muestra en el anélisis de varianza en la tabla 18.

Tabla 18

Analisis de varianza de pH

FV GL SC CM FO FT Significancia
0,05 0,01

Total 17 0,27

Tratamientos 5 0,26 0,05 74,02 1,42 5,06 x>

A 2 0,22 0,11 177,35 1,22E-09 3,88E+00 il

B 1 0,76 0,76 1218,06 1,95E-13 4,747E+00 il
A*B 1 1,32 0,66 1054,04 3,28E-14 3,885E+00 il
Error 12 0,01 0,00

Nota: A: Factor tiempo, B: Factor pH, A*B: Interaccion entre tiempo y pH, **:. altamente
significativo, *: significativo, FV: Fuentes de variacion, GL: Grados libertad, SC: suma de
cuadrados, CM: Cuadrados medios, Fo: F calculada y FT: F tabular. CV=0,62%

Mediante la realizacion de la prueba tukey para la variable de pH la figura 33 muestra que existen
tres grupos diferentes, T2 y T4 forman parte del grupo de pH mas alto y segun las normas para este
tipo de producto se encuentran dentro del pH recomendado. Por el contrario, T3 y T1 son los
tratamientos de menor pH que inclusive es menor al recomendado ya que es menor a 4,2 por lo que

este medio podria ser muy agresivo para los componentes de la mashua enlatada, ademas forma
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parte de ultimo grupo lo cual se suele considerar dentro de los rangos como el que presenta menor
beneficio.
Figura 34

Prueba tukey para pH de mashua enlatada
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Estos grupos ademas representan que el liquido de cobertura de menor pH (2,4) empleado durante
el proceso de enlatado influyd proporcionalmente en la reduccion de esta caracteristica
fisicoguimica en la mashua enlatada debido a que T5, T3y T1 al igual que en los valores de mayor
acidez analizados anteriormente también representan un producto final con menor pH.

También cabe considerar que estas variaciones de pH también pueden verse influenciadas por otros
aspectos como lo describe Kays & Paul, (2004) ya que “el pH también interactia con otros factores
del tubérculo como el tejido, sales, temperatura, potencial redox, entre otros”.

3.2.4. Capacidad antioxidante de la mashua enlatada

La actividad antioxidante es la capacidad de una sustancia para inhibir la degradacién oxidativa, de
tal manera que actua, principalmente, gracias a su capacidad para reaccionar con radicales libres y,

por lo tanto, recibe el nombre de antioxidante terminador de cadena. (Londofio, 2011)
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En la figura 35 se puede observar el comportamiento de este componente al ser sometido a diferentes
tiempos de precoccion y pH del liquido de cubierta. La capacidad antioxidante disminuyo6 en cada
uno de los tratamientos, en referencia a la reduccion de este componente Harakotr et al., (2014)
aseguran que la precoccion por ebullicion causa una pérdida de componentes debido a la lixiviacién
o difusién de los componentes en el agua de coccion. En consecuencia, la mashua sufrié una
lixiviacion de parte de sus componentes al momento que se ejecutd el proceso de precoccion por el
meétodo de inmersidn en agua.

Figura 35
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Aun asi, es una reduccién menor a la establecida por Lara (2017) luego de un tratamiento de
deshidratacion en la mashua amarilla quién al final obtuvo un contenido de 36,38 pmol Trolox /g
del tratamiento con mayor retencion de esta variable y realizando el andlisis fisicoquimico por el
mismo método. Por otra parte, en otro estudio similar realizado por Sa4, (2019) se logré determinar
un contenido de 32,71 umol Trolox /g de capacidad antioxidante que al igual es menor al establecido
en este estudio, de modo que se puede aludir que el proceso de enlatado es un buen método de

conservacion de este componente.
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Otro punto para considerar es que en otros estudios como el de Paucar (2017) ha demostrado que
mediante la coccion se logra inclusive aumentar la capacidad antioxidante en este tubérculo, en
referencia a ello, en este trabajo aun sin que se haya aumentado el contenido de capacidad
antioxidante se logré conservar mas este componente en los tratamientos de mayor tiempo de
escaldado ya que el quinto y sexto tratamiento retuvieron mas esta variable.

De acuerdo con los resultados obtenidos y en consideracién de que los datos en esta variable no
presentaron normalidad ya que el p-value fue menor a 0,05 (Anexo 5) y con un coeficiente de
variacion mayor a 1, se realiz6 el analisis Kruskal Wallis para la capacidad antioxidante que se
detalla en la tabla 19.

Tabla 19

Analisis Kruskal Wallis de Capacidad antioxidante

Tratamientos N Rango promedio X2 P
T1 3 11,00 16,59 0,005
T2 3 2,00
T3 3 8,00
T4 3 5,00
T5 3 17,00
T6 3 14,00
Total 18

Nota. N: nimero de repeticiones X?: Chi-cuadrado P: P-value

Se estableci6 que al menos uno de los tratamientos es distinto al resto ya que p-value arrojo un valor
menor a 0,05. También se realiz6 la prueba de rangos para conocer con mayor exactitud las
agrupaciones de los diferentes tratamientos frente a la capacidad antioxidante, que se expresan en la
siguiente figura:

Figura 36

Prueba tukey de capacidad antioxidante
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Capacidad antioxidante
Agrupacion a b C d e f
53,81
51,69
46,88
41,52
41,21
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Tratamientos T5 Te T1 T3 T4 T2

De acuerdo con esta prueba todos los tratamientos son de diferentes rangos, aunque T5 se destaca
por tener el valor més alto de este compuesto, por lo tanto, se conservd mayor contenido de la
capacidad antioxidante y muestra una relacion en este tratamiento que; entre menor fue el pH mayor
fue la conservacion del contenido de esta variable.

Cabe considerar que Murador et al., (2017) aseguran que los niveles de actividad antioxidante
dependen también de varios factores, como el tiempo de coccidn, el grado de calentamiento,
disolvente, pH y superficie expuesta al agua y el oxigeno, pero principalmente de la matriz
alimentaria. Ademas, como otra de las funciones de la capacidad antioxidante es evitar la oxidacion
de los alimentos ya que estos causan cambios en el color, olor y sabor debido a que los fenoles se
convierten en quinonas que crean aquellos pigmentos marrones y negros.

Por otro lado, en comparacion con otros tubérculos como el melloco (Ullucus tuberosus) y camote
morado (Ipomoea Batatas L) en cuanto a la capacidad antioxidante que tienen una cantidad de 6,41
UM Trolox/ g y 5,24 uM Trolox/ g en estado fresco respectivamente, de acuerdo con lo establecido
por Mejia et al., (2018) y por Tovar et al., (2021), se deduce que la mashua enlatada presenta 10

veces mas en contenido de capacidad antioxidante que estos tubérculos.
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3.2.5. Color de la mashua enlatada

En cuanto al color, una caracteristica fisica que en esta experimentacion se pudo evidenciar que
existié una variabilidad una vez aplicada el proceso de enlatado, tanto en la luminosidad como en
las coordenadas de cromaticidad, debido a ello esta es una caracteristica importante que sobre todo
en la industria de alimentos se usa para conocer la variabilidad o cambios y asi controlar este factor
como una medida de calidad. Se partié de la muestra estandar, en este caso, de la materia prima en
fresco, asi como se tomo en cuenta las muestras de todos los tratamientos después del escaldado y
del almacenamiento como producto enlatado. (Anexo 7)

A) Luminosidad de la mashua enlatada

En la figura 37 se expresa la variacion de estas unidades en los diferentes tratamientos, donde la
luminosidad se redujo en un 16,50% en promedio. Esta caracteristica en la mashua amarilla se redujo
en todos los tratamientos en comparacion de su valor inicial al someterse al proceso de enlatado, lo
que implica que con el cambio de color la mashua ya no tiene una reflectancia alta sino mas bien
absorbe la luz.

Figura 37

Gréfica de barras de la luminosidad de materia prima vs tratamientos
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Con respecto a este tipo de cambios después de la coccion Paucar, (2014) afirma que los cambios
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estan relacionados con el metabolismo vegetal, que se manifiesta con la degradacion de algunos
pigmentos por foto oxidacidn y aparicion de otros por aspectos ambientales.

B) Valor de saturacion croma C*

Segln Mathias-Rettig & Ah-Hen (2014)“La croma define la intensidad, saturacién o pureza
espectral del color que va desde grises, palidos, apagados a los mas fuertes y vivos”. La croma de
todos los tratamientos empleados difirié del contenido inicial como se puede apreciar en la figura
38, pues se redujo indicando que desde un inicio tuvo un color amarillo-anaranjado brillante el cual
tomo diferentes saturaciones.

Figura 38

Gréfica de barras de la variable Croma de materia prima vs tratamientos.
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Los descensos de los valores de C* después de la coccion segin Burgos & Roman, (2009) y Uquiche
& Cisneros, (2002) estas diferencias podrian deberse a factores fisicos como la temperatura que
provocan disminucién de lignina y oxidacion de los carotenoides, citado por Paucar, (2014) .

C) Angulo de tono de la mashua enlatada

También conocida como matiz, tono o tinte, se caracteriza por la longitud de onda de la radiacion y
hace diferente un color de otro. (Mathias-Rettig & Ah-Hen, 2014) En el caso de este estudio el tono del

color inicial de la materia prima cambid torndndose en un tono mas anaranjado después del
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escaldado y el cual se mantuvo aun después del almacenamiento como un producto enlatado, de
acuerdo con la figura 39 se puede asimilar que el &ngulo se incremento en todos los tratamientos.
Figura 39

Gréfica de barras de color: angulo de color de materia prima vs tratamientos
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La misma reaccion fue reportada por (Paucar, 2014) quién también describié un aumento del angulo
de tono (Hue) en comparacion al estado fresco en la mashua, asegurando que los tratamientos como
el secado y la coccion pueden modificar la concentracion de los pigmentos en el tubérculo. En
resumen, la autora mencionada demostrdé en su investigacion que el tubérculo al ser sometido al
proceso de coccidn su valor de luminosidad, asi como la croma se reducen mientras que el angulo
de tono asciende, reaccion que fue totalmente similar al aplicarse el proceso de enlatado.

3.2.5.1. Determinacién del tratamiento con mayor variacién del color
De acuerdo con Talens (2017) la variacion global del color se puede encontrar con la siguiente
ecuacion:
AE = VAL #2+ (Aa *?) + (Ab *?) Ecuacion 1
Donde:

AE: es la diferencia global del color
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AL: variacion de la luminosidad

Aa: variacion de la coordenada a* (rojo/ verde)

Aa: variacion de la coordenada b* (azul/ amarillo)

Consecuentemente para el desarrollo de esta ecuacion el mismo autor menciona que se de

be determinar las diferencias de la siguiente forma:

AL *: L x muestra — L* referencia

Aa *: a * muestra — a* referencia

Ab *: b* muestra — b* referencia

Conforme a los resultados obtenidos se logré identificar que T4 tuvo mayor variacién del color o
cambio de color con respecto al color inicial del tubérculo en estado fresco (figura 40), pues
mediante la aplicacion de la precoccidn se logré intensificar el color de la mashua, la cual en forma
visual se tornd desde un color amarillo claro a uno anaranjado.

Figura 40

Gréfica de barras de la diferencia global del color
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La variacion de color también puede deberse al pardeamiento no enzimatico por la aparicion de
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melanoidinas, con la correspondiente variacion de la luminosidad (L*), el incremento de color o los
pardmetros colorimétricos a* y b*, varian a medida que el contenido en melanoidinas formadas
aumenta. (Diaz, 2018) El producto final present6 colores claros y brillantes agradables, exentos de
colores extrafios.

Figura 41

Muestras mashua amarilla post enlatado

[ ——
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3.2.5.2. Analisis de cambios de color de la mashua enlatada durante el
almacenamiento.
El color es una de las propiedades que también puede verse afectada durante la vida anaquel ain al
haber sido sometida a un proceso de conservacion en el cual puede presentarse el pardeamiento
enzimatico o conocido también como reaccion Maillard e incluso la degradacion de color causando
un problema de calidad sensorial. En relacion en ello Abugoch et al., (2007) dentro de su
investigacion realizaron una comparacion entre métodos de conservacion; sobre su influencia en el
color del producto final después del almacenamiento y alegaron que durante el almacenamiento del
producto congelado hubo un cambio en el color, aunque no fue significativo mientras que el
producto enlatado se conservd mejor esta variable.
En la figura 42 se puede observar el comportamiento del tubérculo tanto en estado fresco como

durante el escaldado y después del enlatado. Se logra deducir y corroborar que el color no sufre
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cambios significativos en ninguno de los tratamientos, es decir que el enlatado es un excelente
metodo para conservar esta caracteristica fisica en el producto.

Figura 42

Componentes de color en el proceso de enlatado
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3.3. Analisis de costos del producto final

Se realizo el analisis de costo de produccion y para ello, se determiné el costo generado por cada
insumo utilizado en el proceso tanto en los costos directos como indirectos y se conoci6 su precio
unitario como un producto terminado.

Faxas, (2011) menciona que el costo de produccion nos permite comparar los resultados del trabajo
entre diferentes empresas, brigadas, uniones, provincias y zonas, y forma de encontrar vias para la
utilizacion éptima de los recursos productivos, durante el analisis se valoran los resultados totales

del cumplimiento del plan del costo de la produccion.
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Por otro lado, también es adecuado conocer el rendimiento total de la produccion ya que este se
refiere a la cantidad de producto utilizado en cierto proceso o entrega del producto en un periodo
determinado para lo cual se considera todas las pérdidas causadas en algunas de las operaciones
realizadas y establecer la cantidad realmente obtenida del proceso. (Kanban, 2020)

4.3.1. Balance de materiales y rendimiento

Figura 43

Balance de masas del enlatado de mashua
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4,14 kg .
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1
: / 85°C 7
Exhausting —/w/ 20 min /
v 13,86 kg
Sellado
v 13,86 kg
T / 85°C /
Pasteurizacién 7 15 min /
i 13,86 kg
Enfriamiento — 20 C /
[ 10min _/
J 13,86 kg
Almacenamiento

'

Mashua enlatada 13,86 kg (x 18 unidades)

Rendimiento en base a la materia prima:

Peso final de la mashua

Rendimiento = — *100
Peso inicial

9,72k
Rendimiento = ———=2 *100
15 kg

Rendimiento = 64,8 %

El rendimiento total de este proceso de elaboracion es de 64,8% lo cual sugiere que el 35,2 %
constituye a los desperdicios 0 mermas generados durante la adecuacion de mashua como los
procesos de la adecuacion de la materia prima y el pelado.

4.3.3. Determinacion del costo de elaboracion de la mashua amarilla enlatada

Para determinar de forma competitiva el precio es necesario conocer toda la cadena productiva,
ademas de los recursos humanos, materia prima, gastos de servicios publicos y administrativos que
intervienen en el desarrollo del producto; ya que permite identificar de forma mas detallada cuales

son los costos especificos para elaborar determinado producto. (Nates, 2020)
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Los costos de produccion del enlatado se realizaron mediante el calculo total del costo de cada
insumo utilizado en el proceso de elaboracion, los costos directos utilizados para la elaboracion de
mashua enlatada se puede visualizar en la tabla 20, estos insumos son lo que se ven directamente
relacionados como parte del producto final enlatado.

Tabla 20

Costos directos en la produccién de mashua enlatada

COSTOS DIRECTOS

Descripcion Unidades Cantidad Precio Total (USD)
unitario
(USD)
Mashua Kg 15 1,20 18
Sal Kg 0,041 0,60 0,02
Acido citrico Kg 0,045 3,60 0,16
Sorbato de Kg 0,0068 10,4 0,07
potasio
Agua m3 0,0045 1,64 0,007
Envases U 18 0,60 10,8
Etiquetas U 18 0,50 9
Mano de obra h 5 2,5 14,3
COSTO 53,15

TOTAL

Por otro lado, los costos directos son la carga fabril, costos indirectos y gastos general de fabricacién
que se causan por la inevitable utilizacion de una variada cantidad de recursos que participan u
ocurren en los procesos y etapas de produccion entre los cuales se encuentran los consumos de
suministros y materiales indirectos (Ramirez et al., 2010). En vista a ello se tomaron en
consideracion a todos los recursos utilizados indirectamente para la produccién de la mashua

amarilla en latada como se puede ver en la tabla 21.
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Tabla 21

Costos indirectos en la produccion de mashua enlatada

COSTOS INDIRECTOS

Descripcion Unidades Cantidad Precio Total (USD)
unitario
(USD)
Diesel Caneca 1 6 6
Agua m3 0,3 1,64 0,49
(limpieza)
Gas Tanque 1 3 3
Luz Kw/h 0,09 5 0,45
COSTO 9,94
TOTAL

La determinacion del costo de los suministros se realizd como requerimiento de la produccion
minima (18 unidades) y también se tomo en consideracion el uso de agua durante el proceso sobre
todo para la limpieza y procesos de escaldado, ya que estos no se involucran directamente en el
producto enlatado.

Por otro lado, una vez que se conoce el costo total de produccion es necesario determinar al costo
de produccion de cada unidad elaborada. El costo unitario promedio del sumario de todos los costos
que se dieron en la produccion de un articulo en relacién de la cantidad de unidades producidas.

El costo total de produccion de este proceso generd un costo total de 63,09% y el costo unitario se

calculd con la aplicacién de la siguiente formula:

Costo directo total + Costo indirecto total

Costo unitario = - - -
Numero de unidades producidas

63,09
18

Costo unitario =

Costo unitario = 3,50 USD
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El costo unitario de un producto puede verse afectado por diferentes factores como el cambio de
precios en la materia prima e insumos, los servicios basicos entre otros, por ende, en una produccion
a mayor escala es conveniente contar con un proveedor fijo que mantenga el precio y calidad de los
insumos.

Comparacién con otros productos enlatados en el mercado

Existe una gran cantidad de ofertas de productos enlatados mayoritariamente de legumbres, frutas y
productos del mar, aunque sean la minoria en la actualidad también se han desarrollado nuevos
productos enlatados a partir de tubérculos disponibles en el mercado, sin embargo, en el Ecuador la
alta demanda de productos en conserva son generalmente pescados y mariscos.

El pais que generalmente ofrece productos enlatados y diferentes presentaciones a partir de
tubérculos como el melloco y la papa es Peru, ya que se puede encontrar ofertas en linea que
inclusive ofrecen envios internacionales. En la figura 43 se puede apreciar algunos ejemplos de estos
productos, el rango de precios esta entre 2,38 a 8,16 ddlares como el mas alto, aunque el tubérculo
que se encuentra en oferta con mayor facilidad el olluco o melloco enlatado.

Figura 44

Ofertas de tubérculos enlatados disponibles en el mercado

4 A

» Melloco enlatado:
- 8,16 USD (PERU FOOD)
- 6,80 USD (Peru Chef)
» Papa enlatada:
- 7,16 USD (DEL MONTE
QUALITY)
» Camote enlatado:
- 2,38 USD (BRUCE’'S)

/

Nota: Los precios tienen conversiones para una cantidad de 773,1g.
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En comparacion con los productos anteriormente mencionados la mashua enlatada sigue en el
margen de precios, que inclusive estimando como precio de venta del producto con una ganancia
del 31% continuaria dentro del rango de precios con un valor de 4,99 délares, se puede aludir que
este producto enlatado presenta competitividad de precio frente a otros productos similares en el
mercado.

Por otro lado, segin FOODTECH (2022) anuncia que en la actualidad el consumo de los alimentos
conservados se va elevando debido a que las personas ya no tienen tanto tiempo y por ello buscan,
algo répido y sencillo de preparar. Por ende, los alimentos enlatados pueden ser una buena
oportunidad de mercado en la cual se requiere cubrir las necesidades y generar interés de los
consumidores con innovacion de productos, al alcance de su economia y con buena calidad
nutricional que puedan causar impactos positivos tanto para el consumidor como para los
productores. Igualmente, cabe considerar la comunidad cientifica guiada a la industria alimentaria
viene focalizandose entre otras cosas en alimentos funcionales, por lo cual es una gran oportunidad
desarrollar productos con un contenido natural de antioxidantes como la mashua, entre otros de sus
beneficios en el campo agrondmico es una especie de mayor rendimiento y no requiere de

fertilizantes para su produccion, puede crecer en temperaturas bajas y suelos pobres.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

- Se establece que la mashua amarilla (tropaeolum tuberosum) utilizada en esta investigacion
posee propiedades fisicoquimicas y funcionales que estdn dentro de los parametros
adecuados para su procesamiento como un producto enlatado.

- Los factores tiempo de precoccion y el pH del liquido de cobertura influyeron
significativamente sobre las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales del producto
terminado, siendo el tratamiento T5: 9 min y pH 2,4; el 6ptimo para la mayor retencién de
la capacidad antioxidante.

- El producto final presento valores de pH optimos, los cuales se encuentran dentro de lo
recomendado para los productos enlatados; ya que un pH menor a 4,6; es el apropiado para
evitar la proliferacion de microorganismos patdgenos.

- Los resultados del analisis de costos determinan que el producto terminado de esta
investigacion esta en condiciones de competir con productos similares ya posicionados en el

mercado.
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Recomendaciones

Realizar la experimentacion con diferentes métodos de escaldado para determinar cuél es el
proceso que conserva mejor las propiedades fisicoquimicas y funcionales del producto final.
Analizar el contenido de otros componentes bioactivos y funcionales de la mashua amarilla.
Evaluar el comportamiento de diferentes variedades de mashua frente a una experimentacion
similar.

Realizar pruebas sensoriales del producto final para conocer su aceptabilidad.
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ANnexos

Anexo 1. Datos obtenidos de los analisis fisicoquimicos

Tabla 22

Resultados de andlisis fisicoquimicos

Unidad Humedad Solidos Capacidad Acidez pH
% solubles  antioxidante  Titulable

totales uMTrolox/ %

°Brix gr
T1 89,94 515+0,04 46,88+0,02 0,50+0,01 4,13+0,00
T2 89,46 530+0,01 39,31+0,15 0,38+0,01 4,46+0,01
T3 89,58 4,75+0,03 4152+0,00 0,553+0,02 4,16+0,13
T4 88,94 470+001 41,21+0,02 0,41+0,01 4,41+0,00
T5 91,27 490+0,01 5381+0,05 0,53+0,02 4,25+0,02
T6 89,62 5+000 5169+0,12 045+0,02 4,31+0,04
MP 89,02 8,80+£0,07 63,48+0,01 0,12+0,06 6,28+0,01

Anexo 2. PRUEBA DE NORMALIDAD DE ACIDEZ TITULABLE

Anexo 3. PRUEBA DE NORMALIDAD DE SOLIDOS SOLUBLES TOTALES

Gréfica de Normalidad AT
Normal - 95% de IC

Result

0.7

Media 0,4689
Desv.Est. 0,06220
N 8
AD 0,418
Valor p 0,292
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Gréfica de Normalidad SST
Normal - 95% de IC

Media 4,97
Desw.Est. 0,221
N 18
AD 0,401

Valor p 0,324

Porcentaje

4,2 44 4,6 4,8 5.0 52 5.4 5.6 5.8
Resul

Anexo 4. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Gréfica de Normalidad CA
Normal - 95% de IC

99
Media 45,57
Desv.Est. 5,893
N it
95 AD 0,920
90 Valorp 0,015
80
0 70
T 60
g 50
v
o 40
& 30
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70
Anexo 5. PRUEBA DE NORMALIDAD DE pH
Gréfica de Normalidad pH
Normal - 95% de IC
Media 4,799

Desv.Est. 0,2693
N 18
AD 0,705
Valorp 0,054

Porcentaje

6.0




Anexo 6. DATOS ANALISIS DE COLOR DE LA MATERIA PRIMA

Tabla 23

Resultados de analisis de color de materia prima

Color de la materia prima

ta

b

Mashua

100

+ 17,72

+72,32

Anexo 7. DETERMINACION DE COLOR DE LA MASHUA AMARILLA ENLATAD

Tabla 24

Resultado de analisis de color de los tratamientos

METODO R1 R2 R3
UNIDAD L A b L A B L a b
T1 82,53 6,52 51,55 81,92 522 4915 8249 596 51,54
T2 86,61 6,62 51,63 8594 7,08 5094 8319 557 5458
T3 88,72 518 48,78 90,94 592 4962 87,27 5,67 5051
T4 78,80 6,66 48,72 77,60 6,43 4159 76,07 6,49 44,06
T5 83,34 6,12 48,94 82,77 594 5070 8515 6,80 51,45
T6 84,75 11,58 53,51 82,35 10,4 5047 8260 10,0 50,60

8 5
MP 100,00 17,98 71,52 100,0 17,5 70,47 1000 17,7 74,98

0 0 0 4

Anexo 8. VARIABLES DE COLOR DE LA MASHUA AMARILLA ENLATADA

Tabla 25

Resultados de los variables de color en los tratamientos

Tratamientos  Croma  Angulo de color Luminosidad

(C*) (Hue*) (L)
MP 74,46 76,21 100
T1 51,09 83,36 82,31

T2 92,77 83,03 85,25
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T3
T4
TS5
T6

49,95
45,26
50,75
52,62

83,57
81,7
82,88
78,26

88,98
77,49
83,75
83,23

Anexo 9. PRUEBAS DE AGRUPACION TUKEY 5%

Tabla 26

Prueba tukey 5% de sélidos solubles totales

Tratamientos N Media Agrupacion
T2 3 530 a
T1 3 5,15 b
T6 3 501 c
T5 3 4,9 d
T3 3 4,75
T4 3 4,70
Tabla 27

Tabla tukey 5% de pH

Tratamientos N

Media Agrupacion

T2 3 4,46 a

T4 3 4,41 a

T6 3 4,31 b

T5 3 4,25 b

T3 3 4,16 c

T1 3 4,13 c
Tabla 28

Prueba de rangos para acidez titulable

Tratamientos N

Media Agrupacion

TS5
T3

3
3

0,53
0,53

a

a
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Tl 3 0,50 ab
T6 3 045 bc
T4 3 041 cd
T2 3 038 d
Tabla 29
Prueba de rangos para capacidad antioxidante
Tratamientos N Media Agrupacion
T5 3 5381 a
T6 3 51,69 b
Tl 3 46,88 C
T3 3 41,52
T4 3 41,21 e
T2 3 39,31 f
Anexo 10. CONTROL FISICO DE ENLATADOS
Tabla 30
Resultados de control fisico del producto final
Muestra Aspecto externo Cierre Espaciado de cabeza
Oxido Abolladuras Dimenciones Apertura Peso  Peso  pH liquido
neto drenado de
(9) (9) gobierno
T1 No Ninguno h: 12 cm sellado 771, 544 4,03
@:10 cm 3
T2 No Ninguno h: 12 cm Sellado 771, 547 4,38
@:10cm 3
T3 No Ninguno h: 12 cm Sellado 771, 554 3,94
@:10cm 3
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T4

TS5

T6

No

No

No

Ninguno

Ninguno

Ninguno

h: 12 cm
@:10cm
h: 12 cm
@:10cm
h: 12 cm
@:10cm

Sellado

Sellado

Sellado

771,
3
771,
3
771,
3

547

566

552

4,29

4,15

4,24
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