CAPITULO Il

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En este segundo capitulo se describen aspectasorgldos a los materiales,
equipos utilizados en la investigacion, métodosnité@as, unidad experimental
(U.E.), tratamientos (factores en estudio), vagaptipo de diseiio experimental y
el andlisis estadistico empleado en cada una agdpas, ademas la ubicacion del

lugar en donde se desarroll6 el proyecto.
2.1. UNIDAD DE ESTUDIO

La accion operativa se realizd en la provincia dehiRcha, Estacion
Experimental Santa Catalina, Departamento de dairiy Calidad.

2.1.1. Ubicacion:

Provincia: Pichincha

Cantén: Mejia

Parroquia: Cutuglahua

Lugar: Estacion Experimental Santa Catalina

2.1.2. Situacion Geogréfica:

Altitud: 3058 m.s.n.m
Latitud: 00°22"S
Longitud: 78°23"0
Temperatura Promedio: 12 °C

Fuente: Estacion Izobamba, INHAMI, Quito, Ecuador.
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2.2. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

2.2.1. Equipos

» Balanza analitica OHAUS/Adventurer

» Balanza DETECTO/Model TSK, capacidad de 5 Kg

» Bafio maria SYBRON/Thermolyne, control de tempeeafua 100C
* Brixometro ATAGO

e Calibrador digital MITUTOYO/CD8 C — B

e Camara acelerada con control de humedad y tempe@AHRENHEIT
* Centrifuga MODEL K

» Cocina industrial FAEDA

» Cortadora manual

* Equipo PAWKIT marca AQUALAB

» Espectrofotbmetro

e Estufa de aire forzado H5122A, control de tempeaatd a 220C

» Estufa SAMS, control de temperatura 0 &80

* Freidora eléctrica CROYDON (120 W), control de pamatura 50 a 30T0C
* Medidor de color IBM modelo COLORTEC — PCM

*  Molino TOASTMASTER

* pH-metro electrénico de electrodo

* Reflectometro MERCK

* Rotavapor BUCHI

» Selladora al vacio MAGVAC 300

* Termometro HUGER

2.2.2. Materiales Diversos

* Agitadores
» Buretas
e Cuchillos

» Cuentagotas
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» Desecador

* Embudos: normales, buchner

* Empaques: polipropileno de baja densidad, fundaiaiaada
» Espétulas

* Gradillas

* Licuadora

* Matraces: erlenmeyer, kitasato, aforado

* Mechero de alcohol

* Mortero

» Ollas de acero inoxidable

» Papel filtro

* Perade succion

* Pipetas: automaticas (BOECO), volumétrica, graduada

* Placas Petrifilm 3M: para aerobios totales, reaueletmohos y levaduras
* Probetas

* Recipientes de plastico, platos, vasos y cuchassathables
» Toallas Scott de cocina

* Tubos de centrifuga

e Tubos de ensayo

» Varillas de agitacion

» Vasos de precipitacion

2.2.3. Reactivos

+ Acido acético

+ Acido sulfarico

» Alcohol etilico al 80 %

e Almiddn (1 % en agua destilada)
* Antrona

» Cloroformo

» Fenoftaleina (1 % solucion alcoholica)
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¢ Glucosa
e Hidréxido de sodio 0,1 — 0,01 N
e Tiosulfato de sodio 0,002 N (valorado)

* Yoduro de potasio

2.2.4. Materia prima

Oca (Oxalis tuberosa, Mol)

Para el desarrollo del proyecto se izdtil el ecotipo de color blanco
(ECU-05-0127), con un rendimiento aproximado de384&g/ha, proveniente de

la provincia de Cotopaxi, cantén Saquisili.

2.2.5. Solucion osmotica

Para la preparacion de la solucién osmotica, fizaati

* Agua

* Azlcar

* Cloruro de sodio

2.2.6. Aceite para el proceso de fritura

Para el proceso de fritura se empleod el aceiteo8é@brprocedente de la empresa
La Fabril, apto para ser utilizado en el procesaitoi de alimentos con un alto

contenido de humedad, y por su disponibilidaderaial.
La hoja técnica del aceite se detalla en el Anexo 2
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2.3. ENFOQUE METODOLOGICO

2.3.1. Tipos de investigacion

El proyecto de investigacion es de tipo descriptia que se establecieron
caracteristicas cualitativas (atributos) y cuatitigs (fisicoquimica y nutricional)
del objeto en estudio (oca), en base a resultaduerienentales obtenidos en cada

una de las etapas del proyecto.

Ademas es de tipo experimental, puesto que sadeal cada etapa del proyecto,
las causas — efectos que produjeron los factGragable experimental)
aplicados al ente fisico (oca), mediante el arsalistvaluacion estadistica de los

datos obtenidos, para dar respuestas a las higpptasteadas.

2.3.2. Métodos

Las caracteristicas del sitio donde se llevo a talovestigacion permitio utilizar

el método experimental, ya que se pudo crear ladiciones necesarias, para
controlar o modificar los factores (variable expemntal) que producen efectos
sobre determinadas propiedades o cualidades daefisitio (oca), en cada una de

las etapas del proyecto.

El método de la medicién es el que proporcionttarimacion numérica acerca
de las cualidades del objeto en estudio (oca),aela etapa de la investigacion,
mediante la comparacion de magnitudes determinaeiasla medicion es

necesario tener en cuenta el objeto, la propiedashbbdad que se va a medir, la

unidad, el instrumento de medicion.

Una vez obtenidos los resultados experimentalepiguades o cualidades) del
objeto en estudio (oca), en cada una de las ewglaproyecto, se utilizé el
método deductivo, para llegar a conclusiones mascédicas acerca del tema de

investigacion.
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2.3.3. Técnicas

Las técnicas de investigacion son el instrumentherramientas utilizadas por los
investigadores para recopilar datos, son los piogedtos y medios empleados

para ser operativos los métodos.

La observacion de laboratorio se utilizé para rectalr los datos experimentales,
esta técnica permite un mayor control de las vksab proporcionando la

validacién de la parte tedrica.

La encuesta proporcioné la informacion acerca niledl de preferencia de los

catadores sobre determinado tratamiento, medidntesee de un cuestionario

previamente elaborado, esta técnica se la utilizarde la evaluacion sensorial de
los chips de oca.

2.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.4.1. Ensayos preliminares

Los ensayos preliminares se efectuaron con eldiastiablecer y optimizar varios
parametros que inciden directamente en el procesdatboracion de los chips de
oca, estos fueron:

2.4.1.1. Formay espesor de la rodaja

Se ensayaron dos formas de rodaja una redondaayalatrgada, en cuanto al
espesor de la rodaja los valores tentativos fu&gni,3 mm conforme a trabajos

similares realizados en: pifia 2 mm (Debien, 199@3pya 1,3 mm (Gambkt al.,
1987). El espesor de la rodaja fue medido, usandmlibrador digital.
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2.4.1.2. Temperatura y tiempo de escaldado

Para establecer la temperatura y tiempo de estallia las rodajas, se probaron
diferentes temperaturas, estas fueron: 70, 80 y®0durante 3 y 5 minutos;

siguiendo parametros considerados como normalés &&gnnan (2008).

Se utilizo un sistema convencional de escaldadoal consiste en introducir las
rodajas en un bafilo con agua, controlando las tetuypas y tiempos
mencionados, para que se complete el tratamiento.

2.4.1.3. Concentracion y temperatura de la deshigtacion osmotica

Para establecer parametros apropiados se ensam@mtes concentraciones de
la solucién, estas fueron de 75, 65,°B0ix, mencionadas por Arias (2008), con
la adiccion de 0,6; 0,8; 1 % sal en la soluci@ygus lo sugerido por Brennan
(2008). En cuanto a la temperatura a utilizar digréandeshidratacién osmotica se
establecio a 65C, siguiendo parametros citados por Arias y Brer{2808).

2.4.1.4. Temperatura de fritura

Se probd una temperatura conforme a trabajos aglaliz en banano, 18.
(Ammawathet al., 2001)

2.5. DISENO EXPERIMENTAL

La aplicacion de la tecnologia de fritura parabgeacion de chips de oc@xalis
tuberosa, Mol) a diferentes temperaturas y tiempos utilizadde empaques a dos
condiciones de almacenamiento se realizo en catdpas.

2.5.1. Variables:

Las variables que se analizaron en esta invesfigdiceron las siguientes:
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2.5.1.1. Independiente

e Tratamientos de la materia prima.
» Tiempos y temperaturas de fritura.

* Empaques y condiciones de almacenamiento.

2.5.1.2. Dependiente

* Valor nutricional.

* Vida util del producto.

2.5.2. Indicadores:

2.5.2.1. Etapa primera ¢isminucion del % de &cido oxalico

Tratamientos de la materia prima antes de la &itur

» Andlisis quimico: Acidez titulable (% acido oxaljcézucares totales, pH.

2.5.2.2. Segunda etapa(oceso de frituna

Chips de oca (todos los tratamientos), productaitexdo.

» Analisis quimico: Acidez titulable (% &cido oxaljcpH.

» Determinacion instrumental del color externo: Medide color IBM modelo
COLORTEC - PCM.

* Andlisis sensorial: Color, Olor, Textura, Saborgeftacion.

2.5.2.3. Tercera etapadaracterizacion del producto terminado y del tuliéjc
Chips de oca (mejor tratamiento seleccionado) ysatarocesar.

* Andlisis fisico — quimico y nutricional: Humedadpotina, Fibra, Extracto

etéreo, Macro y micro minerales, Acido ascoérbicataiiinas, Azlcares

totales, Acidez titulable (% acido oxalico), pH.
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2.5.2.4. Cuarta etapatiempo de vida Gtjt

Empaques y condiciones de almacenamiento (mejamranto seleccionado).
« Analisis fisico — quimico: Actividad de agua, Huradd indice de peroxidos.
» Analisis microbiologico: Aerobios totales, recued®mohos y levaduras.

* Analisis sensorial: Textura
2.5.3. Tratamientos (factores en estudio)

2.5.3.1. Primera Etapa: Determinacién de la condién adecuada de la oca

para el proceso de fritura
2.5.3.1.1. Disefo experimental

Se establecieron 4 distintos tratamientos, se @plic disefio completamente al

azar con 3 repeticiones, teniéndose un total d=4as.

Tabla 9. Tratamientos para la determinacion de la@ndicion adecuada de la oca
para el proceso de fritura

Cddigo  Descripcion de los Tratamientos

t1 Escaldado 80C x 5 min

t2 Solucion Osmotica (5€Brix + Sal 1 %)x 1 hora a 65C

t3 Escaldado 80C x 5 min + Solucién Osmotica (58rix + Sal 1 %)x 1 hora a 65C
t4 Asoleo (4 dias)

2.5.3.1.2. Unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por 50@ gca fresca.

2.5.3.1.3. Andlisis estadistico

El paquete estadistico STATGRAPHICS Plus 4.0 skzditipara evaluar los
efectos de los tratamientos, se aplicO la prueba Tdkey (honesta de

significancia) al 5 %, para establecer los rangespectivos, cuando exista

diferencia significativa entre tratamientos.
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2.5.3.2. Segunda Etapa: Determinacion de los paratnes tecnoldgicos
apropiados para la elaboracién de chips de oca

Se determind el tratamiento mas apropiado paraoekepo de fritura, segun los

indicadores mencionados en el inciso 2.5.2.1.
2.5.3.2.1. Disefio experimental

Se aplicé un disefio completamente al azar (DCA)woarreglo factorial AB:

3? (dos factores a tres nivelegpn 3 repeticiones, teniéndose un total de 27 casos

En cuanto a la evaluacién sensorial, se aplicoisend de bloques completos al
azar (DBCA), donde las condiciones de proceso (¢eatpra y tiempo de fritura)

son los tratamientos y los bloques son los catad@aitos, 1993).
2.5.3.2.2. Factores en estudio

Factor A: Temperatura de Fritura
a: 160°C
&: 170°C
a: 180°C

Factor B: Tiempo de Fritura
b;: 240 s
by: 270 s
bs: 300 s
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2.5.3.2.3. Tratamientos

Los tratamientos constituyen la combinacion dddotores en estudio.

Tabla 10. Tratamientos para la determinacion deds parametros tecnoldgicos

apropiados para la elaboracién de chips de oca

Cdédigo  Tratamiento  Descripcién
T1 ab, 160°C, 240 s
T2 ab, 160°C, 270 s
T3 abs 160°C, 300 s
T4 ab, 170°C, 240 s
T5 ab, 170°C, 270 s
T6 abs 170°C, 300 s
T7 aby 180°C, 240 s
T8 ab, 180°C, 270 s
T9 abs 180°C, 300 s

2.5.3.2.4. Unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por 50@ gca procesada.

2.5.3.2.5. Analisis estadistico

El paquete estadistico STATGRAPHICS Plus 4.0 skzditipara evaluar los

efectos de cada uno de los factores en forma indeg@e y el efecto de las

interacciones. Se aplico la prueba de Tukey (ltangs significancia) al 5 %,

para establecer los rangos respectivos, cuand@ekisrencia significativa de los

factores y su interaccion.

Los datos obtenidos en la evaluacion sensorianagzarorutilizando el paquete

estadistico antes mencionado, para establecer descteristicas de calidad

(atributos y preferencia) de los chips de oca mades bajo distintos

tratamientos. Se aplico la prueba de Tukey (horgsstignificancia) al 5 %, para

establecer los rangos respectivos, cuando exiségedcia significativa entre

tratamientos.
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2.5.3.3. Tercera Etapa: Caracterizacion fisico — dmica y nutricional del

producto terminado y la oca sin procesar

Se seleccion6 el mejor tratamiento en base a hascadores mencionados en el
inciso 2.5.2.2.

2.5.3.3.1. Andlisis estadistico

Se aplico el estadistico “t studen”, para determ@h&fecto del proceso de fritura
sobre la composicién fisico — quimica y nutriciodalla oca sin procesar, que es
el unico factor en estudio a un nivel de probahdidiel 5 %, como se detalla a

continuacion.

t - Xl _XZ
|S{+S]
n
donde:

x; - media de una variable correspondiente a la oca sprocesar

X, - media de una variable correspondiente a la oca fat
Sf - desviacion estandar de una variable correspondientela oca sin procesar

522 - desviacion estandar de una variable correspondientela oca frita

Para n = 3 (repeticiones)
Con: n— 1 grados de libertad

Tabla 11. Tratamientos para evaluar la composiciéfisico — quimica y nutricional
de la oca nativa y procesada

Cdbdigo Descripcion de los Tratamientos
OSsP Oca sin procesar
CHO Chips de O¢a

*Escaldado 80C x 5 min + solucién osmotica (5®rix + sal 1 %)
por 1 hora a 85y fritura a 160C durante 300 s

2.5.3.3.2. Unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por Id€gca sin procesar y chips de

oca.
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2.5.3.4. Cuarta Etapa: Pruebas de estabilidad delrpducto en diferentes

empaques y condiciones de almacenamiento

Los chips de oca elaborados con las condicionlesadamiento seleccionado en
la primera etapa: rodajado del tubérculo, escaldad80 °C por 5 minutos,
inmersion en la soluciébn osmotica (3rix + sal 1 %) durante 1 hora a 66,
con la temperatura y tiempo seleccionado en larskgetapa (160C, 300 s), se
envasaron en presentaciones de 50 g en atmoésfetdioada con nitrdgeno,
utilizando dos empaques: polipropileno de baja idexsy funda aluminizada, las
muestras fueron almacenadas bajo condiciones adekerde temperatura y
humedad relativa (35 °C, 90 % HR) en una cdmarandtara, realizando
muestreos cada 4 dias, durante 20,diasemas se almaceno el producto a
temperatura ambien{@7 °C, 50 % HR) realizando muestreos cada 5 dimante

30 dias, como se detalla a continuacion.

Tabla 12. Chips de oca empacados en polipropilen@ daja densidad y en funda
aluminizada, almacenados en condiciones acelerad@s °C, 90 % HR)

Tiempo (dias)
Empaque 4 8 12 16 20
EMP1 4, EMP1 8,EMP1 12,EMP1 16,EMP1 20, EMP1
EMP2 4, EMP2 8 ,EMP2 12, EMP2 16, EMP2 20, EMP2

EMP1: Polipropileno de baja densidad
EMP2: Funda aluminizada

Tabla 13. Chips de oca empacados en polipropilen@ dbaja densidad y en funda
aluminizada, almacenados en condiciones ambientaléls? °C, 50 % HR)

Tiempo (dias)

Empaque 5 10 15 20 25 30
EMP1 5 EMP1 10,EMP1 15, EMP1 20,EMP1 25,EMP1 30, EMP
EMP2 5 EMP2 10,EMP2 15 EMP2 20,EMP2 25, EMP2 30, EMP

EMP1: Polipropileno de baja densidad
EMP2: Funda aluminizada

49



2.6. METODOLOGIA DEL PROCESO

Para la elaboracion de chips de oca se siguiexansiis pasos:

2.6.1. Determinacion de la condicion adecuada de &xa para el proceso de

fritura

Lavado y desinfeccion del tubérculo (oca)Se utilizd el método de inmersién
en aguapara remover residuos de tierra y demas impurezassterior a este

proceso los tubérculos se desinfectaron en unaciéoluacuosa de agua y
desinfectante (Vitalin), por un lapso de cinco msy transcurrido el tiempo de
inmersion se escurrieron los tubérculos, una mEtellos se almacenaron en un

congelador a una temperatura diC2

Seleccion y pesado de la materia primaSe seleccionaron los tubérculos de
mayor tamafio y se pesaron en cantidades de 5@Mgjgsientemente se aplico
los distintos tratamientos a la materia prima (@t@dos en la Tabla 9.

2.6.2. Determinacion de los parametros tecnoldgicospropiados para la

elaboracion de chips de oca

Tratamiento seleccionado Se determiné la condicion adecuada de la ocagdara

proceso de fritura, segun los indicadores menciomad el inciso 2.5.2.1.

Cortado: El corte del tubérculo se realiz6 en rodajasatmé alargada, con la

ayuda de un rallador manual graduado a una abeleutz03 + 0,03 mm.

Escaldado, lavado y escurrido:Las rodajas se sometieron a un proceso de
escaldado con agua, a una temperatura d€¢@@or 5 minutos. Una vez
finalizado el proceso de escaldado, las rodajakearon en recipiente para el
lavado con agua fria por 5 minutos, luego se rascan en un cernidero por un

tiempo de 5 minutos para eliminar el exceso daagu
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La relacién rodajas/agua utilizada fue de 1.: 3)(p,‘v7l3 00g (oca)
1500ml (agua)

Deshidratacion osmotica:Las rodajas previamente escaldadas se sumergieron e
una solucién osmoética (5®rix + sal 1 %) a una temperatura inicial de°80

la cual desciende a 55 °C, cuando las rodajasreatraontacto con la solucién
osmotica. La concentracion de la solucion se nvaném 40 °Brix. Con el fin de
alcanzar y mantener constante la temperateraleshidratacion a un valor de
65 °C por el tiempo de 1 hora, se utilizé una estufaideforzado.

500g (oca procesada)
1500l (jarabe)

La relacion rodajas/jarabe utilizada fue de 1p/8)(

Escurrido del jarabe y lavado de las rodajasias rodajas deshidratadas fueron
colocadas en un cernidero para escurrir el excesardbe, luego se realizd un
lavado con agua fria. Este proceso finalizd coodi@cacion de las rodajas en
recipientes con rejillas para escurrir el excesoagaa por un tiempo de 5

minutos.

Fritura: EIl proceso de fritura se lleva a cabo utilizanda freidora eléctrica con
control de temperatura, marca CROYDON, provistadds canastillas con
capacidad de 9 litros para cada pozo. La temperatel aceite y tiempo de
fritura (160°C x 5 min) se determind en la segunda etapa del prmyeediante
los resudados experimentales previos.

Se utilizé una relacién rodajas/aceite de 1: 6)(;3!?‘5')0g (oca proc?esada)
3000m! (acite)

Escurrido de los chips:Los chips de oca se colocaron sobre papel abgerben
con el fin de eliminar el exceso de aceite de fzedicie del producto. Los chips
de oca presentaron una textura suave cuando salieb bafio de aceite,

tornandose crocantes a medida que se van enfriando.
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Empacado y selladoEl envasado se realizo en presentaciones dellizando
fundas de polipropileng aluminizadas, el producto se sell6 con atmosfera

modificada, utilizando para este fin gas inertérdgieno).

Almacenamiento: El producto fue almacenado bajo condiciones aamgtey de
temperatura y humedad relativa (35 °C, 90 % HRurea camara hermética y a
temperatura ambiente (17°C, 50 % HR).

2.6.3. Diagrama de flujo del proceso:

2.6.3.1. Determinacion de la condicién adecuada ¢k oca para el proceso de

fritura

[ OCA ]—){ RECEPCION ]—)[ LAVADO J“l

/ agua + desinfectante
-
CORTADO BN RODAJAS PESADO )
(forma larga) ] (500 g) J SHECCION }
tl
A 4
ESCALDADO [
. ; o ASOLEO
L (80 °Cx 5 min) ’ rL (4 dias)
2
p
DESHIDRATACION OSMOTICA | N
(50 °Brix + sal 1 %) 1 hora a 65 °C | “1 MEIOR TRATAMENTO

\

*—‘ Sal: 1i g (pv)

PREPARACION DE LA SOLUCION
Agua : 1500 ml

Azlcar : 900 g
t3

ESCALDADO DESHIDRATACION OSMOTICA
(80 °Cx 5 min) (50 °Brix + sal 1 %) 1 hora a 65 °C

1500 ml solucién
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2.6.3.2.Proceso para la elaboracion de chips de oca, a partiel tratamiento

seleccionado

agua + desinfectante
(\Vitalin)

agua
(1500 ml)

Preparacion

RECEPCION DELA
MATERIA PRIMA

J

1

LAVADO

¥

SELECCION

1

PESADO
(500 g)

(forma larga)

CORTADO EN RODAJAS |

t3

ESCALDADO
(80 °Cx 5 min)

v

LAVADO

1

ESCURRIDO

1

—> agua

(1500 ml solucién)
Agua : 1500 ml 4)[
Azlcar : 900 g

DESHIDRATACION OSMOTICA
(50 °Brix + sal 1 %) 1 hora a 65 °C

Sal:15g

agua —>>

SABROFRITO
Aceite : 3000 ml

Fundas
Polipropileno ————»
Aluminizadas

-

ESCURRIDO

<

1

LAVADO

T3 ¥

FRITURA
(160°C x 5 min)

Y

ESCURRIDO

v

EMPACADO
N2

v

ALMAC ENAMIENTO

—> solucién

> aceite

sellado

—
4 fundas/50 g

35°C, 90 % HR

17 °C, 50 % HR
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2.6.4. Pérdida y ganancia de peso de la materia pra durante el proceso de

obtencion de chips de oca

Durante el proceso de obtencion de chips de oaaataria prima pierde y gana

peso, como se detalla a continuacion:

Tabla 14. Variacién del peso de la materia prima dwante el proceso
de obtencion de chips de oca*

Pesos g

Inicial (oca) 500
Cortado (rodajas) 480,17
Residuo (cortado) 15
Rodajas (escaldadas) 471,89
Perdido (durante el escaldado) 8,28
Rodajas (después de la DO) 519,39
Ganado (durante la DO) 47,50
Perdido (durante la fritura) 307,94
Chips de oca 211,44

FuentBirecta
Elaborad&l autor
Ptomedio de los 9 tratamientos evaluados en la

segundapet
PR
159 PC
Pl 2% 480,17 g
0,
500 g 48 %

50 %

Fuent&abla 14

PIPeso inicial (oca)
PR.eso residuo (cortado)
P®.eso cortado (rodajas)

Figura 6. Peso de la oca después del proceso deajadlo
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1%

Fuentd&abla 14

P@eso cortado (rodajas)
PP: Peso perdido (escaldado)
PRE: Peso rodajas (escaldadas)

Figura 7. Peso de las rodajas de oca, después delgeso de escaldado

PRD
519,39 g
50 %

PRE
471,89 g

45 % PG
47,50 g
5%
Fuentéabla 14

PREPeso rodajas (escaldadas)
P&eso ganado (durante DO)
PRPeso rodajas (después DO)

Figura 8. Peso de las rodajas después del procesodkshidratacion osmaética

PCH
PRD

519,39 g
50 %

-

30 %

Fuent&abla 14

PRDPeso rodajas (después DO)
PPPeso perdido (fritura)
PCHPeso chips de oca

Figura 9. Peso de los chips de oca después del proceso dari
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2.6.5. Determinacién del rendimiento de los chipsedoca para cada uno de los
tratamientos

Una vez terminado el proceso de fritura se recatent las fracciones
desprendidas del producto y se pesaron en unaZzbalgara el calculo del
rendimiento de cada uno de los nueve tratamiemMalsi@dos en la segunda etapa,

se utilizé la siguiente formula:

R%:Exloo
Pl

Pl = peso inicial (oca)
PF = peso final (chips)

Tabla 15. Rendimiento de los chips de oca, por efe de los
tratamientos evaluados*

Pl (oca) PF (chips) Rendimiento

Cédigo g g %
Tl 500 228,00 45,60
T2 500 223,00 44,60
T3 500 212,00 42,40
T4 500 221,00 44,20
T5 500 210,00 42,00
T6 500 208,00 41,60
T7 500 203,00 40,60
T8 500 200,00 40,00
T9 500 198,00 39,60

Fuente: Directa
Elaboraddl autor
Promedio de tres repeticiones

50,00

N
&)
o
o

N
B o B
o
o
A

42,0 41,6

Rendimiento (%)

w
(&2}
o
o

TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 19

Tratamientos

Fuentefabla 15

Figura 10. Rendimiento de los chips de oca
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2.7. METODOS DE EVALUACION

2.7.1. Determinacion de solidos solublesirvio para controlar la concentracion
de los°Brix de la solucion osmotica.

Método instrumental, se detalla en el Anexo 3.1.

Se utilizé un refractometro para leer directamdateoncentracion de sélidos
solubles en la muestra y en la solucién osmotasyésultados se expresaron en
°Brix. La concentracion de azUcares, acidos, sales;., se acepta
convencionalmente como si todos los solidos disgeéin la muestra fueran

Sacarosa.

2.7.2. Determinacion de acidez titulable (% acido oxalico)se realizé en la
materia prima, tratamientos de la primera y segetalaa del proyecto.

Método Gallo, 1997. Adaptado en el Dpto. de Nigricy Calidad del INIAP.
(Descripcion especifica consta en el Anexo 3.2)

La determinacion de la acidez total de la muestrdey6 a cabo mediante una
valoracion acido - base; los resultados que sevisan corresponden a la suma
de los acidos minerales y organicos, aunque de nmageneral en la muestra
(oca), se trata del &cido oxalico.

2.7.3. Determinacion de pH:se realizé en la materia prima, tratamientos de la
primera y segunda etapa del proyecto.

Método INEN 389. Adaptado en el Dpto. de NutriciprCalidad del INIAP.
(Detallado en el Anexo 3.3)

El pH mide la concentracion de iones hidronid)(libres en una solucién acuosa.
El pH se determiné de forma automatica al introdeti potenciometro en la

muestra.
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2.7.4. Determinacion de azucares totalesse realiz6 en la materia prima,
tratamientos de la primera etapa y al mejor tratatoiseleccionado en la segunda
etapa.

Método Dobois y Hamilton, 1956. Adaptado en el Dgt® Nutricion y Calidad
del INIAP. (Detallado en el Anexo 3.4)

El método se fundamenta en que los carbohidratopaicularmente sensibles a
acidos fuertes y altas temperaturas. Se realiza hidalisis acida de los

polisacaridos en medio &cido y en caliente. Laoaat reacciona con las hexosas
y las aldopentosas para dar un complejo de coldr-azerdoso, presentando un

maximo de absorbancia a 625 nm.

2.7.5. Determinacion de humedad:se realiz6 en la materia prima, mejor
tratamiento seleccionado en la segunda etapa,lgsethips de oca muestreados
en el almacenamiento.

Método A.O.A.C. 1997. N 934.06. Adaptado en el Dpto. de Nutricion y
Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 3.5)

Para valorar el contenido de humedad en la musstratilizé el método de
secado en estufa, que se basa en la pérdida del@ésmuestra por evaporacion
del agua. El principio operacional del método déemheinacion de humedad
utilizando estufa y balanza analitica, incluyerepgaracion de la muestra, pesado,

secado, enfriado y pesado reiterado de la muestra.

2.7.6. Determinacion de cenizasse realizO en la materia prima y en el mejor
tratamiento seleccionado en la segunda etapa.

Segun el método A.O.A.C. 1997°1940.26. Adaptado en el Dpto. de Nutricion
y Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 3.6)

Las cenizas de un alimento son un término analiiqaivalente al residuo

inorganico que queda después de calcinar la mateyémica.
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La determinacién en seco es el método que sedupibza cuantificar la totalidad
de minerales en la muestra y se basa en la ogitad la materia organica en
ausencia de flama a una temperatura de 600 °C,dagde en la muestra

solamente materia inorganica que no se volatiliza.

2.7.7. Determinacion de grasa o extracto etéreee realizd en la materia prima
y en el mejor tratamiento seleccionado en lasegetapa.

Método A.O.A.C. 1997. N920.39. Adaptado en el Dpto. de Nutricion y Qadi
del INIAP. (Detallado en el Anexo 3.7)

Los lipidos (grasa) se definen como un grupo hgéreo de compuestos que son
insolubles en agua pero solubles en disolventednargs. El solvente extrae los
materiales insolubles de la muestra, este extragtoecoge y al completar el
proceso se destila, quedando en el vaso el exigaaso, cuyo valor se determina
con base a la relacion peso de la muestra, gels@so y peso del vaso mas el

residuo graso.

2.7.8. Determinacion de proteina totalse realizé en la materia prima y en el
mejor tratamiento seleccionado en la segunda etapa.

Método A.O.A.C. 1997. N 920.152. Adaptado en el Dpto. de Nutricion y
Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 3.8)

El método se basa en la determinacion de la cahtilga nitrogeno orgéanico
contenido en la muestra, que incluye tanto las netefmas como las proteinas
verdaderas. El nitrdgeno de las proteinas y otomspcestos se transforma en
sulfato de amonio al ser digeridas con acido sigbien ebullicién. El residuo de
la digestion se enfria, se diluye con agua, segaghedréoxido de sodio y se
procede a destilar. Durante la destilacion se @esler amoniaco que es recibido

en una solucion de acido bdrico, que se tituladmmdo clorhidrico estandarizado.
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2.7.9. Determinacion de fibra cruda:se realiz6 en la materia prima y en el
mejor tratamiento seleccionado en la segunda etapa.

Segun el método A.0.A.C. 1997°1920.86. Adaptado en el Dpto. de Nutricién
y Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 3.9)

La muestra libre de humedad y grasa se trata epoimon una solucion acida y
luego con una solucién alcalina; los residuos dogérestantes, se recogen en un
crisol filtro. La pérdida de peso después de inaink muestra, se denomina fibra

bruta.

2.7.10. Determinacién de macro y micro mineralesse realiz6 en la materia
prima y en el mejor tratamiento seleccionado esefpunda etapa.

Segun métodos por Espectroscopia de absorcion aomdaptado en el Dpto.
de Nutricion y Calidad del INIAP. (Detallado enfeiexo 3.10)

Este ensayo sirve para agrupar aquellos elemesticg) mayoria metalicos, que
se presentan en cantidades minoritarias en losealos, y que suelen
determinarse como elementos mas que como compueesiesificos o0 grupos de
compuestos. La ceniza de la muestra fue sometitha aigestion 4cida con acido
clorhidrico concentrado, para luego ser diluidasnavolumen determinado. A
continuacion se realizaron los analisis macro yronglementos por absorcion

atomica y en el caso de fésforo por colorimetria.

2.7.11. Determinacién de colorse realiz6 a los nueve tratamientos de la segunda
etapa del proyecto.

Segun el método instrumental Anon, 1986. AdaptadeleDpto. de Nutricion y
Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 3.11)

El color superficial de las muestras (chips de ammidiéo en un colorimetro
COLOR TEC - PCM, el medidor de diferencia de calegistra los valores:
a (+ valores = rojo, - valores = verde); b (+ vaor amarillo, - valores = azul) y
L (O = negro, 100 = blanco)
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L define la luminosidad, a y b la cromaticidad=,/(a” +b*), ademas se calculo

, 4 b . . ,
el angulo °H =tg™—. Los valores obtenidos se ubican en al grafica de
a

coordenadas CIElab, para determinar el color canigtico de las muestras.

2.7.12. Determinacién de acido ascérbico (vitamin&): se realiz6 en la
materia prima y en el mejor tratamiento selecciorala segunda etapa.
Método instrumental, utilizando un reflectometrorcaaMERCK. (Detallado en
el Anexo 3.12)

El acido ascorbico reduce al acido molibdofosfgralacolor cambia de amarillo a

azul de fosfomolibdeno, cuya concentracion se deter por reflectometria.

2.7.13. Vitaminas:A, B1, B6, B2, B3, E.
La determinacion de las vitaminas fue realizaddae®SP de la Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad Central delaou, se realizd en la materia

primay en el mejor tratamiento seleccionadoaesehunda etapa.

2.7.14. Determinaciéon de la actividad de agua (# se realizd en los chips de
oca almacenados a diferentes condiciones.

Método instrumental, utilizando un equipo PAwWKIT ntea AQUALAB.
(Detallado en el Anexo 3.13)

La a, es un factor critico que determina la vida util lde productos, cuanto
menor es la actividad de agua de un alimento magoisu vida util. Este

parametro establece el limite para el desarrollmdehos microorganismos.

2.7.15. Determinacion del indice de peréxidos (I.P.se realizo en los chips de
oca muestreados durante el periodo de almacen@mien

Segun el método A.O.A.C. 1997°1965.33. Adaptado en el Dpto. de Nutricion
y Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 3.14)
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Este indice se define como los miliequivalentesq)jrde peroxido por kilogramo
de grasa. Es una determinacién volumétrica dertidzal de grupos peroxidos e
hidroperéxidos. La cuantificacion se basa en lagiéa del yoduro de potasio con
los peréxidos para liberar yodo, el cual es titalawbn tiosulfato de sodio,

empleando almidén como indicador.

2.7.16. Andlisis microbiolégicosaerobios totales, mohos y levaduras.
Metodos 3M Center, Building 24-5w-05 St. Paul, Mbll844-1000. Adaptado en
el Dpto. de Nutricién y Calidad del INIAP. (Detallmen los Anexos 3.15 y 3.16)

Los analisis microbiolégicos se realizaron en lagestras obtenidas durante el
almacenamiento del producto. En base a estosadsslise determiné la calidad
sanitaria de los chips de oca y se estimd la utdale los chips. Los métodos
utilizados permitieron cuantificar la cantidad deicnmorganismos que se

encuentran en una determinada cantidad de alimento.

2.7.17. Evaluacion sensorial

En base a pruebas orientadas al consumidor, seagwallos nueve tratamientos,
producto de la combinacion de los factores en ast(tdmperatura y tiempo)

aplicados a la oca procesada, segun como se descrila Tabla 10, con el fin de
identificar el tratamiento mas apropiado para kbetacion de chips de oca en

base no solo a criterios técnicos, sino tambiéadmaa la percepcidn sensorial.

* El panel estuvo integrado por 20 catadores no entrenadtg, personas del

sexo masculino y femenino, con edades comprendiutas los 20 y 45 afnos.

* Materiales, cada panelista recibié tres muestras de aproximawotamil5 g.
Las muestras se presentaron en recipientes de asflam debidamente
codificados con una combinacién de numeros alemtofires digitos), se

utilizé como neutralizador de sabor un vaso coraagu
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* Procedimiento, la degustacion se realizé alrededor de las 11lsherala
mafana y en la tarde a las 3 p.m., al presentamisstras, los catadores
evaluaron los atributos sensoriales: color, otoocancia y sabor mediante
una prueba descriptiva que permite cuantificar scdkir sensorialmente las
diferencias existentes entre varios productos aftnantos), utilizando una
escala categorizada de 4 puntos, con la respesiaalencia numérica para
cada categoria del atributo. Para identificar @tatniento de mayor
aceptacion por parte de los panelistas se realiwo prueba afectiva que
permite conocer el nivel de agrado o desagradsmdeaducto, utilizando una
escala hedonica de 4 puntos, en la que el valoratlt@se consideré como el

mejor. La descripcion detallada de la técnicaa#da, consta en el Anexo 4.1.

Para determinar un cambio perceptible en la textar®s chips de oca durante su
almacenamiento, se utiliz6 una prueba triangulegsgntando a los panelistas
tres muestras codificadas con numeros aleatoriogededigitos, los catadores

tuvieron la tarea de identificar la muestra diféeen

El panel sensorial estuvo constituido por diez greais de ambos sexos, parte de
esta evaluacién sensorial se llevo a cabo en leetsidad Técnica de Cotopaxi, a
alumnos de las especialidades de Ingenieria Agnetridl y Agronémica. El
cuestionario de evaluacion utilizado se presesnt el Anexo 4.2. Para evaluar
la significancia de los resultados se utilizo laldabinomial de un extremo. El

método detallado consta en el Anexo 5.
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