CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se describen los resultegpsrimentales obtenidos en
cada etapa, los mismos que fueron analizados grietados segun el analisis

estadistico mencionado en el segundo capitulordgépto.
3.1. ANALISIS ESTADISTICO

3.1.1. Primera Etapa: Condicion adecuada de la ocpara el proceso de

fritura

A la oca recién cosechada caracteriza un elevaakermido de &cido oxalico, que
le trasmite un sabor agrio, desagradable al pala®ara disminuir la

concentracién de este acido organico se ensayauratro tratamientos, a saber:

t1 : Escaldado 80C x 5 min

t2: Solucion Osmdtica (5@Brix + Sal 1 %)x 1 hora a 65C

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

3.1.1.1. Variable respuestaAcidez titulable (% acido oxalico)
La efectividad del tratamiento aplicado se evalutagés de la determinacion de

la acidez titulable, expresada como acido oxabegyin se muestra en la siguiente

tabla:
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Tabla 16. Acidez titulable (% é&cido oxalico) de laca sometida
a diferentes tratamientos

Tratamientos

Repeticiones tl t2 t3 t4
1 0,00900 0,01890 0,00675 0,09450
2 0,00900 0,01800 0,00675 0,09450
3 0,00900 0,01845 0,00720 0,09900

FuenteDirecta
ElaboradcdEl autor

Ho= Los tratamientos aplicados al tubérculo muestrasimilar % deacido oxalico

H= Los tratamientos aplicados al tubérculo muestifemesthte % de acido oxalico

Tabla 17. ANOVA para la acidez titulable (% acido aalico) de la oca
sometida a diferentes tratamientos

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Razoén de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza

Tratamientos 0,0163117 3 0,00543723 3098,14 0,0000 **
Error Experimental 0,00001404 8 0,000001755

Total 0,0163257 11

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
** gltamente significativo

Coeficiente de Variacion = 4,07 %

El andlisis de varianza para la acidez titulablea¢itlo oxalico), Tabla 17, mostré
diferencias altamente significativas en el conterde acidez, por efecto de los
diferentes tratamientos aplicados. Por tardaeshazd la hipétesis nulagfHy

se acepta la hipétesis alternativa, siendo necesaalizar la prueba de
significacién para conocer el tratamiento que permeducir significativamente

la acidez titulable de la oca.

Tabla 18. Prueba de Tukey para la acidez titulablé¥ de acido oxalico) de la oca
sometida a diferentes tratamientos

Tratamientos Media Rangos ordenados

3 0,0069 a

1 0,009 a

2 0,01845 b
4 0,096 c
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Mediante la prueba de Tukey (Tabla 18), se establque los tratamientos t3
[escaldado 80C x 5 min + solucién osmdtica (58rix + sal 1 %)x 1 hora a 63C] y t1
(escaldado 80C x 5 min), provocan una disminucién de la acidez titulable,
expresada como &cido oxalico, a valores de 0,0069 % 0,009 %
respectivamente, y de entre estos dos tratamiemayormente el t3,
posiblemente debido a la hidrosolubilidad del amdalico, a lo que contribuye
también la temperatura de escaldado de la oceatBhtiento menos efectivo para
este propésito resultd el t4 (asoleo del tubérguiw 4 dias), dando una

concentracion de 0,096 % para la acidez titulable

0,113
< 0,097 =
8 0,081
0,065
0,049
0,033
0,017
0,001

%)

=
= =

t1 t2 t3 t4
Tratamientos

Acido Oxali

Fuente: Tabla 18

Figura 11. Efecto de los diferentes tratamientos dipados sobre
la acidez titulable de la oca fresca

3.1.1.2. Variable respuestapH
Debido a la estrecha relacion entre la acidez pHelse procedio a analizar este
parametro, como una alternativa de control de adlién caso de que no se pueda

evaluar la acidez titulable, obteniéndose los taduk de la Tabla 19.

Tabla 19. pH de la oca sometida a diferentes trat@ientos

Tratamientos
Repeticiones tl t2 t3 t4

1 565 573 6,18 5,79
2 559 5,61 6,24 5,81
3 562 567 6,21 5,80

Fuente: Directa
Elaborad&l autor
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Ho= Los tratamientos aplicados al tubérculo muestrasimilar pH

H,= Los tratamientos aplicados al tubérculo muestifemehte pH

Tabla 20. ANOVA para el pH de la oca procesada

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados Razon de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza

Tratamientos 0,6447 3 0,2149 156,29 0,0000 **
Error Experimental 0,011 8 0,001375

Total 0,6557 11

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
** altamente significativo

Coeficiente de Variacion = 1%

El analisis de varianza para el pH de la oca pamtae§Tabla 20), muestra que este
parametro varia por efecto de los tratamientosaghdis, por tanto, se rechazé la

Hoy se realizd la prueba de significacion, Tukey &b.

Tabla 21. Prueba de Tukey para el pH de la ocas®tida
a diferentes tratamientos

Tratamientos Media Rangos ordenados

3 6,21 a
4 5,80 b
2 5,67 c
1 5,62 c

Con la prueba de Tukey (Tabla 21), se determiné & tratamiento con el que
se reduce significativamente el pH (concentradiéniones hidrogeno) de la oca
es el t3 [escaldado 8@ x 5 min + solucion osmotica (5®rix + sal 1 %)x 1
hora a 65°C]. Parece que el proceso de deshidratacion osmdiuda a la
eliminacién del acido oxalico, efecto que no sesaure sélo con el escaldado del

tubérculo a 80 °C por 5 minutos (t1).
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Figura 12. Efecto de los diferentes tratamientos dipados sobre
el pH de la oca fresca

3.1.1.3. Variable respuestaAzucares totales (%)

En la Tabla 22, se presenta la variacion de2dsaes totales, por efecto de los

diferentes tratamientos aplicados para incremesataontenido.

Tabla 22 Efecto de los tratamientos aplicados a la oca, ehantenido
de azucares totales (%)

Tratamientos
Repeticiones  t1 t2 t3 t4

1 0,1564 3,8948 3,6476 2,8284
2 0,1529 3,9018 3,6547 2,7931
3 0,1557 3,8806 3,6476 2,8143

Fuente: Directa
Elaborad&l autor

Ho= Los tratamientos aplicados al tubérculo muestrasimilar %de azlcares totales

H= Los tratamientos aplicados al tubérculo muestifemesthte % deazlcares totales
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Tabla 23. ANOVA para los azucares totales (%) de laca procesada

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Razon de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza

Tratamientos 26,378 3 8,79268 77701,90 0,0000 **
Error Experimental 0,000905273 8 0,000113159

Total 26,379 11

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
** gltamente significativo

Coeficiente de Variacion = 0,4 %

El contenido de azucares totales de la oca, vagriéfisativamente por efecto de
los diferentes tratamientos aplicados (Tabla 23y. B tanto, se rechazé la
hipétesis nula de igualdad de tratamientag,(be aceptd la hipotesis alternativa y
se realiz0 la prueba de Tukey al 5 %.

Tabla 24. Prueba de Tukey para los azUucares totalé¢%) de la oca
sometida a diferentes tratamientos

Tratamientos Media Rangos ordenados
3,8924 a

3,64997 b

2,81193 c

0,155 d

P A_WN

Con una certeza del 95 % se determino que el tratdont2[solucion osmotica
(50 °Brix + sal 1 %)x 1 hora a 65°C] es el que permite alcanzar la mayor
concentracion de azucares totales (3,89 %), camdialeseable para la
elaboracion del producto final. Este resultadolsanad gracias a la inmersion de
la oca en un jarabe a 50 °Brix, propiciando lagferencia de azlcares desde el
jarabe a las rodajas del tubérculo, este proesdacilitado por la temperatura
(65 °C) del jarabe. La menor concentracion de ae8ctotales (rango d), se
registrd en la oca escaldada a 80 °C por 5 mind&dsdo a la migracion de los
azucares (hidrosolubles), en especial del almitiémedio acuoso (agua caliente).
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Figura 13. Contenido de azUlcares totales en la osametida a varios tratamientos

En base a los resultados experimentales obtengdsslsccioné el tratamiento t3,

como el mas apropiado para la preparacion decda previo al proceso de

fritura. Este tratamiento permitié disminuir ladez titulable de la oca, expresada
como acido oxalico hasta un nivel de 0,0069 %ual correspondié un valor de

pH igual a 6,21; igualmente con la aplicacion dee dratamiento se elevo el

contenido de azlcares totales a un nivel de 3,68p¥opiado para mejorar el

sabor, sin incrementar la susceptibilidad de lopscal pardeamiento, por efecto
de la reaccion de Maillard.

3.1.2. Segunda Etapa: Parametros tecnolégicos apliados para la fritura del
chip de oca

Con el tratamiento seleccionado (t3): escaldado°®0x 5 min + solucién
osmotica (50Brix + sal 1 %)x 1 hora a 65C, en la etapa anterior, se procedio a
realizar ensayos de fritura para determinar lasliciones apropiadas a aplicarse

en este proceso. Los resultados obtenidos se rmnestra Tabla 25.
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3.1.2.1. Variable respuestaAcidez titulable (% acido oxalico)

Tabla 25. Acidez titulable (% é&cido oxalico) de laca procesada sometida a
diferentes condiciones de fritura

Tratamientos
Repet. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

1 0,00968 0,01125 0,01350 0,01013 0,01125 0,01620 0,01260 0,01350 0,02295
2 0,00945 0,01125 0,01350 0,01035 0,01080 0,01620 0,01238 0,01350 0,02250
3 0,00990 0,01080 0,01350 0,01035 0,01170 0,01665 0,01260 0,01395 0,02295

Fuente: Directa
Elaborado: El autor

How), Hog), Hopuxs) = LOs tratamientos (factores) aplicados a la ocagwada muestran
un similar % deéacido oxalico
H1a), Hig), Hiaxs = LOs tratamientos (factores) aplicados a la ocagwada muestran

diferente %deacido oxalico

Tabla 26. ANOVA para la acidez titulable (% acido xalico) de los chips de oca
sometidos a diferentes condiciones de fritura

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Razén de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza

Factor A (temperatura) 0,0001742 2 0,00005871 951,37 0,0000 **
Factor B (tiempo) 0,000232147 2 0,000116074 1880,92 0,0000 **
Interaccion AxB 0,000044625 4 0,0000111563 180,78 0,0000 **
Error experimental 0,0000011108 18 6,17111E-8

Total 0,000395303 26

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
** gltamente significativo

Coeficiente de Variacion =2 %

Los resultados expuestos en la Tabla 26, muestirmefecto significativo de la
temperatura, el tiempo de fritura y la interacciltnestos dos factores, sobre la
acidez titulable de los chips de oca. Luego secapé prueba de Tukey al 5 %
para determinar las condiciones favorables ori@staa disminuir la acidez
titulable, expresada como acido oxalico.
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Tabla 27. Prueba de Tukey para la acidez titulalel (%) de los chips de oca
fritos a diferentes temperaturas

Factor A Media Rangos ordenados
1(160°C) 0,0114256 a

2(170°C) 0,0126256 b

3(180°C) 0,0163256 c

Mediante la prueba funcion@labla 27), se determiné una menor acidez titulable
para los chips de oca sometidos a fritura a 160rf@ementandose el valor de
este parametro a medida que aumenta la temperatotzgablemente debido a
una mayor eliminacién de agua y concentracion dlidas en el chip, a mayor

temperatura de fritura.

Tabla 28. Prueba de Tukey para la acidez titulakel (%) de los chips de oca
sometidos a diferentes tiempos de fritura

Factor B Media Rangos ordenados
1(240s) 0,0108267 a

2(270s) 0,012 b

3(300s) 0,01755 c

Para el tiempo de fritura, con la prueba de TuKepla 28), se establecié que un
proceso de corta duracion (240 s) incide en unaometidez titulable,
obteniéndose el efecto contrario a medida queerirenta el tiempo de fritura,
hasta un valor de 0,017 % a los 300 segundos.

Tabla 29. Prueba de Tukey para la acidez titulabl¢o) de los chips de oca, por
efecto de la interaccion tiempo — temperatura de ftura

Interaccion AxB  Media Rangos ordenados
1(160°C, 240s) 0,00967667 a

4(170°C, 240s) 0,0102767 a

2(160°C, 270s) 0,0111 b

5(170°C, 270s) 0,01125 b

7(180°C, 240s) 0,0125267 c

3(160°C, 300s) 0,0135 d

8(180°C, 270s) 0,01365 d

6(170°C, 300s) 0,01635 e

9(180°C, 300s) 0,0228 f
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La prueba de Tukey (Tabla 29), para la acidezatiel resultante del efecto
combinado de los factores (tiempo y temperaturafrdara), ubica a los

tratamientos T1 y T4 en el primer rango estadisf&), obteniéndose el menor
valor de acidez (acido oxalico) cuando los chips &itos a 160 o 170 °C, por
240 s. Con el tratamiento T9 (18C, 300 s) se obtuvo el efecto contrario,

registrandose un valor de 0,0228 % para la aditigable.

~ 0,025 Tiempo
X —240's
g —270s
g 0021 —300s
o

‘T 0,017

O

3 0013

(@]
<

0,009
160°C  170°C 180 °C
Temperatura
Fuent@abla 29

Figura 14. Efecto de los factores temperatura yémpo de fritura sobre
la acidez titulable de los chips de oca

3.1.2.2 Variable respuesta:pH

Tabla 30. pH de la oca procesada sometida a difertexs condiciones de fritura

Tratamientos
Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

1 4,34 6,17 563 6,45 596 526 6,26 6,01 5,05
2 4,33 6,18 563 6,45 596 5,28 6,27 6,02 5,05
3 4,34 6,16 562 6,46 597 527 6,25 6,01 5,06

Fuente: Directa
Elaborado:El autor

How), Hog), Hopuxs) = Los tratamientos (factores) aplicados a la ocagwada muestran
un similar pH
H1a), Hig), Hiaxs = LOs tratamientos (factores) aplicados a la ocagmadamuestran

diferente pH
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Tabla 31. ANOVA para el pH de los chips de oca soréos a diferentes
condiciones de fritura

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados Razoén de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza
Factor A (temperatura) 1,32216 2 0,661081 11899,47 0,0000 **
Factor B (tiempo) 2,41267 2 1,20634 21714,07 0,0000 **
Interaccién AxB 7,46733 4 1,86683 33602,97 0,0000 **
Error experimental 0,001 18 5,556E-05

Total 11,2032 26

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
** altamente significativo

Coeficiente de Variaciéon = 0,1%

El andlisis de varianza para el pH de los chipsoda, muestra un efecto
significativo de la temperatura, el tiempo deufiat y la interaccion de estos dos
factores (Tabla 31). Por lo que se rechazo la ég®tnula y se acepto la
alternativa, siendo necesario aplicar la pruebd@udey al 5 % a los tratamientos

significativos.

Tabla 32. Prueba de Tukey para determinar el eféc de la temperatura
de fritura, sobre el pH de los chips de oca

Factor A Media Rangos ordenados
2 (170°C) 5,89556 a

3(180°C) 5,77556 b

1(160°C) 5,37778 c

La prueba de Tukey aplicada al Factor A (tempeaadier fritura), muestra que el
proceso a 170 °C (T2), permite obtener chips deomegncentracion de iones
hidrégeno (pH), resultado que concuerda comigel de acidez titulable
(Tabla 29), el cual no presenta variacion conitarfx realizada a 160 o 170 °C.

Tabla 33. Prueba de Tukey para determinar el etgo del tiempo
de fritura, sobre el pH de los chips de oca

Factor B Media  Rangos ordenados
2(270s) 6,04889 a

1(2405s) 5,68333 b

3(300s) 5,31667 C
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Con la prueba de Tukey (Tabla 33), se determiné apn un tiempo intermedio
de fritura igual a 270 segundos, se logré elevaH de los chips de oca hasta un
valor de 6,05; indicativo del menor contenido del@mxalico expresado como
acidez titulable. Este valor es estadisticameriezatite del obtenido a 240 y 300

segundos de fritura, que se ubicaron en los rabpgos

Tabla 34. Prueba de Tukey para determinar leefecto de la interaccion
tiempo — temperatura de fritura, sobre el pH de lochips de oca

Interaccion AxB Media Rangos ordenados
4(170°C, 240s) 6,45333 a

7(180°C, 240s) 6,26 b

2(160°C, 270s) 6,17 c

8(180°C, 270s) 6,01333 d

5(170°C, 270 s) 5,96333 e

3(160°C, 300s) 5,62667 f

6(170°C, 300s) 5,27 g
9(180°C, 300s) 5,05333 h
1(160°C, 240 s) 4,33667 [

Mediante la prueba de Tukey para la interacci&B Atemperatura tiempo),
Tabla 34, se estableciéo que el tratamiento caquelse logra un mayor valor de
pH (menor acidez) en los chips de oca, correspahiid (170°C, 240 s). Debido
a gque este valor corresponde a la condicion desesbubico en el primer rango

estadistico (a).

- Tiempo
E —240s
6’7:_ —270s
F —300s
6,1F
LT 3
Q 55F
49F
4,3k
160°C 170°C 180°C
Temperatura
Fuent&€abla 34

Figura 15. Efecto de la interaccién 4B en el pH de los chips de oca

75



3.1.2.3. Determinacién del color externo de los ids de oca

En la Tabla 35, se presentan los valores de laglenadas colorimétricas (a, b y
L) de los chips de oca. EI ton®H) y el croma (C) se calculé a partir de las

ecuaciones mencionadas en el Anexo 3.11.

Tabla 35. Color externo* de los chips de oca, presados por diferentes
tratamientos”

Codigo a(nm) b (nm) °H C(nm) L (nm)
T1 - 0,39 18,53 - 88,78 18,53 58,22
T2 - 0,20 19,94 - 89,43 19,94 54,99
T3 0,36 18,34 88,86 18,34 43,55
T4 - 0,39 22,08 - 88,99 22,08 56,19
T5 - 0,13 23,27 - 89,69 23,27 49,44
T6 0,48 16,41 88,32 16,42 37,08
T7 - 0,24 19,54 - 89,30 19,54 51,33
T8 - 0,16 22,18 - 89,60 22,18 53,19
T9 0,48 12,40 87,77 12,41 31,80

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
*Medicién instrumental

Promedio de 3 repeticiones

nm: A (longitud de onda)

///
/// L
rd

///°H£
Blanco a
L =100

L
C
b
-a H

FuenteSistema CIElab, 1976. L=0
ElaboradoEl autor Negro

Figura 16. Representacion grafica de las coordenada&olorimétricas
de color de los chips de oca
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3.1.2.3.1°H (tono)

En la Figura 17, se observa que los tratamientqsTBL T7, T2, T8, T5 se
ubicaron en las coordenadas cromaticas: -a (vertébefamarillo), con el croma
(C) orientado hacia el color amarillo. Los valodesL (claridad), muestran que
los tratamientos mencionados son de tonalidad ,clangentras que los
tratamientos T3, T6 y T9, cuyos valores se ale@d@D, son de tonalidad oscura,

puesto que reflejan los valores de a (rojo) y bag@ia).
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Fuente: Tabla 35

Figura 17. Diagrama de cromaticidad de los chipde oca
procesados por varios tratamientos

3.1.2.3.2. Variable respuestaCroma (C)

El croma es el componente que define la intensaidcolor de un producto,

siendo necesario realizar el andlisis estadisgoeste componente.

Tabla 36. Croma de la oca procesada sometida a diémtes condiciones de fritura

Tratamientos
Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

1 18,37 19,56 18,3 21,4322,95 15,63 19,28 22,46 12,31
2 18,48 20,08 18,26 22,89 23,81 16,71 20,15 22,7 12,41
3 18,75 20,17 18,46 21,92 23,06 16,9 19,1821,38 12,51

Fuente: Directa
Elaborado:El autor
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How), Hog), Honxey = LOs tratamientos (factores) aplicados a la ocagzada producen
una similar cromaticidad
H1a), Hig), Hiaxe) = LOs tratamientos (factores) aplicados a la ocagmadsproducen

diferente cromaticidad

Tabla 37. ANOVA para el croma (C) de los chips deca

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados Razén de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza

Factor A (temperatura) 30,0461 2 15,0231 61,82 0,0000 **
Factor B (tiempo) 176,107 2 88,0537 362,32 0,0000 **
Interaccién AxB 62,2728 4 15,5682 64,06 0,0000 **
Error experimental 4,37453 18 0,24303

Total 272,801 26

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
** altamente significativo

Coeficiente de variacion = 2,6 %

El andlisis de varianza para el croma (Tabla 3Westra diferencias altamente
significativas en la cromaticidad, por efecto de factores: temperatura (A),
tiempo (B) y para su interaccionXB), por lo que se rechazé la hipotesis nula

(Ho) y se realizo6 la prueba de significacion.

Tabla 38. Prueba de Tukey para el croma, por efestde la temperatura de fritura

Factor A Media Rangos ordenados
2(170°C) 20,5889 a

1(160°C) 18,9367 b

3(180°C) 18,0422 c

Mediante la prueba de Tukey para el Factor A (saipra), Tabla 38se
establecio que la temperatura de 180da lugar a la obtencion de chips de color
amarillo oscuro, con tendencia hacia el color nmar(®8,0422), mientras que
cuando los chips se frien a 170 °C, su color esrigonalaro (20,59) muy

definido, siendo esta ultima condicion deseabla pes chips de oca.
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Tabla 39. Prueba de Tukey para el croma, por efeatdel tiempo de fritura

Factor B Media  Rangos ordenados
2(270s) 21,7967 a

1(2405s) 20,05 b

3(300s) 15,7211 C

Con la prueba de Tukey (Tabla 39), se establawto ¢ tiempo de fritura afecta
al color de los chips, disminuyendo su cromaticidi@dta un valor de 15,72
cuando los chips se frien por 300 segundos; stapnte cuando el proceso se
realiza a 270 segundos, mejora la cromaticidag@Z@1obteniéndose un producto
de color amarillo claro, por ser ésta la condiadéseable para los chips de oca,

este tratamiento se ubicé en el primer rango estedi(a).

Tabla 40. Prueba de Tukey para el croma (C) de laships de oca, por efecto de los
factores tiempo — temperatura de fritura

Interaccion AxB Media Rangos ordenados
5(170°C, 270s) 23,2733 a

8(180°C, 270s) 22,18 a

4 (170°C, 240 s) 22,08 a

2(160°C, 270 s) 19,9367 b

7(180°C, 240s) 19,5367 bc

1(160°C, 240 s) 18,5333 bc

3(160°C, 300s) 18,34 c

6(170°C, 300s) 16,4133 d

9(180°C, 300s) 12,41 e

Mediante la prueba de Tukey para la interaccioB Atemperaturax tiempo),
Tabla 40, se establecié que el tratamiento queawasin color amarillo obscuro
con tendencia al color marréon fue el tratamiento(I80 °C, 300 s), con una
cromaticidad de 12,41; mientras que con los treglatos T5 (170C, 270 s), T8
(180°C, 270 s) y T4 (160C, 240 s) que registraron una mayor cromatitida
(23,2733; 22,18; 22,08), corresponden a un @iwrillo claro, muy definido.
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Fuenteabla 40

Figura 18. Efecto de la interaccion 4B en el croma de los chips de oca

3.1.2.3.3. Variable respuestad_uminosidad (L)

Tabla 41. Luminosidad de la oca procesada sometida
diferentes condiciones de fritura

Tratamientos
Repeticiones T1 T2 T3 T4 175 T6 T7 T8 T9

1 58,29 54,5 43,6456,65 48,7 36,3851,02 53,16 31,91
2 58,39 55,2 43,2755,79 49,5 37,2951,3 52,9831,66
3 57,97 55,27 43,74 56,14 50,12 37,56 51,67 53,44 31,82

Fuente: Directa
Elaborado:El autor

How), Hog), Honaxs) = LOs tratamientos (factores) aplicados a la ocagwada producen
una similar luminosidad
H1a), Hig), Hiaxe) = LOs tratamientos (factores) aplicados a la ocagmadsproducen

diferente luminosidad

Tabla 42. ANOVA para la luminosidad (L) de los chig de oca

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados Razon de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza
Factor A (temperatura) 218,599 2 109,3 637,58 0,0000 **
Factor B (tiempo) 1650,53 2 825,265 4814,01  0,0000 **
Interaccién AxB 112,614 4 28,1535 164,23 0,0000 **
Error experimental 3,08573 18 0,17143

Total 1984,83 26

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
** gltamente significativo
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Coeficiente de Variacion = 0,9%

El andlisis de varianza para la luminosidad, Tad?a muestra diferencias
altamente significativas de este componente co#drioo por efecto de los
factores: temperatura (A), tiempo de fritura (B)sy efecto combinado ¢8).

Por tanto, se rechazo lg¥ise realizo la prueba de significacion.

Tabla 43. Prueba de Tukey para la luminosidad de ®chips de oca por efecto
de la temperatura de fritura

Factor A Media Rangos ordenados
1(160°C) 52,25 a

2(170°C) 47,57 b

3(180°C) 45,44 c

Con una certeza del 95 % se afirma que la temperate fritura afecta a la
luminosidad de los chips, obteniéndose productos cieros (52,25) cuando la
fritura se realiza a 160 °C (rango a) y mas oscorosenos luminosos (45,44)

cuando los chips se frien a 180 °C (rango c).

En la Tabla 44, se presenta el efecto categoridatibempo de fritura sobre la
luminosidad de los chips de oca.

Tabla 44. Prueba de Tukey para la luminosidad dios chips de oca, por efecto
del tiempo de fritura

Factor B Media  Rangos ordenados
1(2405s) 55,2467 a

2(270s) 52,5411 b

3(300s) 37,4744 c

Determinandose que mientras menor sea el tiemgdatde (240 s) se obtienen
chips de color amarillo claro (55,24), por lo gsteevalor se ubicé en el primer
rango estadistico (a). A medida que se incremdrttanepo de fritura disminuye

la claridad de los chips, hasta un valor de 37aafillo oscuro) cuando el

proceso dura 300 segundos.
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Tabla 45. Prueba de Tukey para la luminosidad (L{le los chips de oca, por efecto
de la interaccion tiempo — temperatura de fritura

Interaccion AxB Media  Rangos ordenados
1(160°C, 240 s) 58,2167 a

4(170°C, 240s) 56,1933 b

2(160°C, 270 s) 54,99 c

8(180°C, 270 s) 53,1933 d

7(180°C, 240s) 51,33 e

5(170°C, 270 s) 49,44 f

3(160°C, 300s) 43,55 g

6 (170°C, 300s) 37,0767 h
9(180°C, 300s) 31,7967 [

La menor temperatura y tiempo de fritura, dan dugéa obtencion de chips de
color amarillo claro (58,21), obscureciéndose eldpcto hasta presentar una
luminosidad de 31,79; cuando el proceso se realiz80 °C por 300 segundos
(Tabla 45).

La Figura 19, muestra que los factores tiempo ypeatura de fritura, inciden

directamente en el color de los chips.

61 Tiempo

—240s
56 —270s
51 —300s

41
36
31

160°C 170°C 180°C
Temperatura
Fuenteabla 45

Figura 19. Efecto de la interaccion AB en la luminosidad de los chips de oca
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3.1.2.4. Analisis sensorial de los chips de oca

Con el fin de describir apropiadamente a los cbipenidos experimentalmente,
se realizo un andlisis sensorial descriptivo,#iido una escala categorizada de 4
puntos, con la correspondiente equivalencia numépara cada categoria del
atributo. El andlisis sensorial se realiz6 con afgtistas no entrenados, segun el

formulario que consta en el Anexo 4.1.

Saltos (1993), sefiala que no es necesario plamigguna hipétesis con respeto
al efecto de los catadores porque las medias deldgsies, cuando se aplica un
disefio de bloques al azar son meramente indicadiwdas diferencias del factor
exdgeno a los tratamientos. En este caso, se lolpuesubjetividad de los

catadores.

3.1.2.4. 1. Variable respuestaColor

Tabla 46. Calificaciones promedio para el color des chips de oca*

Catadores
Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
T1 11111111111 2111112 21
T2 2222322222 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2
T3 4 344434344 4 3 3 4 4 3 3 4 3 3
T4 12211111111 11 1 1 1 1 1 1 2
T5 2112222232 1 2 2 2 1 2 2 1 21
T6 3333433343 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4
T7 12111111111 1 1 1 1 1 11 2 1
T8 3112211122 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2
T9 4 4 4 4 44433 3 3 3 3 4 4 3 4 4 4 4

Fuente: Encuestas
Elaborado: El autor
*Promedio de las 3 repeticiones de las calificaciatergadas por los catadores

Ho= El color de los tratamientos no varia estadisteram

H,= Por lo memos un tratamiento difiere en el cololodechips de oca
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Tabla 47. ANOVA para las calificaciones de color d®s chips de oca

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados Razon de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza

Catadores 3,66667 19 0,192982 0,89 0,5949
Tratamientos 194,4 8 24,3 112,15 0,0000 **
Error Experimental 32,9333 152 0,216667

Total 231,0 179

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
** altamente significativo

Coeficiente de Variacion = 21,5 %

El andlisis de varianza (Tabla 47), muestra gaecddificaciones promedio, para
el color de los chips de oca, varia significativateepor efecto de los diferentes
tratamientos aplicados. Por lo que se rechaz¢6 patdsis nula, se aceptd la

alternativa y se aplicé la prueba de Tukey al 5 %.

Tabla 48. Prueba de Tukey para las calificacionesedcolor de los chips de oca

Tratamientos Media Rangos ordenados
9(180°C, 300s) 3,65 a
3(160°C, 300s) 3,55 a
6 (170°C, 300s) 3,55 a

2 (160°C, 270's) 1,95 b
5(170°C, 270's) 1,75 b
8 (180°C, 270's) 1,65 b
4(170°C, 240's) 1,15 c
1(160°C, 240's) 1,15 c
7(180°C, 240s) 1,1 c

Mediante la prueba de Tukey para los tratamiefitabla 48), se determiné que
los tratamientos T9 (188C, 300 s), T3 (160C, 300 s) y T6 (170C, 300 s)
alcanzaron calificaciones de 3,65; 3,55 y 3,55 eettgamente, las cuales
describen a los chips de color café, con tonah@ante de clara hasta oscura.
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Figura 20. Efecto de los tratamientos en las caldfaciones de

color de los chips de oca

3.1.2.4. 2. Variable respuesteDlor

Tabla 49. Calificaciones promedio para el olor deok chips de oca*

Tratamientos

Catadores
10 11 12 13
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Fuente: Encuestas
Elaborado: El autor

*Promedio de las 3 repeticiones de las calificacaiergadas por los catadores

Ho= El olor de los tratamientos no varia estadisticggme

H,= Por lo memos un tratamiento difiere en el ololodechips de oca

Tabla 50. ANOVA para las calificaciones del olor déos chips de oca

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados Razon de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza

Catadores 10,0222 19 0,527485 0,64 0,8675
Tratamientos 47,2 8 5,9 7,20 0,0000 **
Error Experimental 124,578 152 0,819591

Total 181,8 179

Fuente: Directa
Elaborado: El autor

** gltamente significativo

85



Coeficiente de Variaciéon = 29,8 %

El analisis de varianza para el olor (Tabla 50)jestra un efecto significante de
los tratamientos en las calificaciones promediogaidas por los catadores para el
atributo olor. Por lo que se rechaz6 laybse aplicé la prueba de significacion
Tukey al 5 %.

Tabla 51. Prueba de Tukey para las calificacionesetlolor de los chips de oca

Tratamientos = Media Rangos ordenados
6(170°C, 300s) 3,8 a
9(180°C, 300s) 3,75 ab
3(160°C, 300s) 3,55 ab

8(180°C, 270's) 3,0 abc
2(160°C, 270's) 2,9 abc
5(170°C, 270's) 2,85 bc
7(180°C, 240's) 2,6 c
1(160°C, 240's) 2,5 c
4(170°C, 240s) 2,35 c

Mediante la prueba de Tukey aplicada a los tratatms (Tabla 51), se

determindé que los tratamientos T6, T9, T3, T8 y dlRanzaron similares

calificaciones en el atributo “olor”, por lo queraparten el rango estadistico (a).
A estos valores corresponden los descriptores “cémacteristico a oca” y a
“producto frito”, condiciones que se alcanzaronfralr los chips a 270 y 300

segundos, con temperaturas entre 160 a 180 °C.

A4 o1
& }ﬁﬁ i

18

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Tratamientos

Fuente: Tabla 51

Figura 21. Efecto de los tratamientos en las callifaciones del olor
de los chips de oca

86



3.1.2.4. 3. Variable respuestaCrocancia

Tabla 52. Calificaciones promedio para la crocaneide los chips de oca*

Catadores
Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
T1 1111111311 21111 4 2 3 11
T2 4 343433323 3 3 4 4 4 4 4 3 4 2
T3 4 4 4 344443 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4
T4 2211222312 1 2 2 2 2 3 2 1 2 2
T5 3323323333 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
T6 343444443 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4
T7 2422 433333 4 2 3 4 2 2 3 3 3 3
T8 4 323343333 2 3 2 4 2 3 2 3 3 3
T9 4 4 34 4 4 4 44 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4

Fuente: Encuestas
Elaborado: El autor
*Promedio de las 3 repeticiones de las calificaciatergadas por los catadores

Ho= La crocancia de los tratamientos no varia esiadisente

H;= Por lo memos un tratamiento difiere en la crocadei los chips de oca

Tabla 53. ANOVA para las calificaciones de la crocmia de los chips de oca

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados Razéon de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza

Catadores 10,2444 19 0,539181 1,66 0,0496
Tratamientos 116,1 8 14,5125 44,60 0,0000 **
Error Experimental 49,4556 152 0,325365

Total 175,8 179

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
** gltamente significativo

Coeficiente de variacion = 19,2 %

El analisis de varianza para las calificacionesmaaio de la crocancia de los
chips (Tabla 53), muestra diferencias altamemgrifgtativas en este parametro
por efecto de los tratamientos aplicados. Se reclalkzhy se aplico la prueba de

Tukey al 5 % a los tratamientos.
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Tabla 54. Prueba de Tukey para las calificacioneseda crocancia de los chips de oca

Tratamientos Media Rangos ordenados
9(180°C, 300s) 3,85 a
3(160°C, 300s) 3.8 a
6 (170°C, 300s) 3,75 a
2(160°C, 270 s) 3,35 a
8(180°C, 270s) 2,9
7(180°C, 240s) 2,9
5(170°C, 270s) 2,85
4(170°C, 240s) 1,85 c
1(160°C, 240s) 1,45 c

O O T O

Con una certeza del 95 %, se afirma que los trataos T9 (180C, 300 s), T3
(160°C, 300 s) y el T6 (170C, 300 s) presentan calificaciones similares phra e
atributo “crocancia”, valores que describen groducto de “crocante” a “muy

crocante”. Esta textura se alcanzé al freir lopsha temperaturas de 160 a
180 °C por 300 segundos.
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Fuente: Tabla 54

Figura 22. Efecto de los tratamientos en las califaciones de la crocancia
de los chips de oca

88



3.1.2.4. 4. Variable respuestaSabor

Tabla 55. Calificaciones promedio para el sabor des chips de oca*

Catadores
Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
T1 3343344433 3 4 4 3 3 4 3 3 3 4
T2 4 34344344 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 4
T3 4 4 4 4 4 4 4 44 3 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4
T4 3333344442 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3
T5 4 4 33333433 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3
T6 4 34443443 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 3
T7 3343443433 3 3 3 4 4 2 3 4 4 3
T8 3343443433 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4
T9 4 4 4 4 4 4 4 44 4 4 4 4 3 4 4 4 3 2 4

Fuente: Encuestas
Elaborado: El autor
*Promedio de las 3 repeticiones de las calificacatergadas por los catadores

Ho= El sabor de los tratamientos no varia estadistcden

H,= Por lo memos un tratamiento difiere en el saleolos chips de oca

Tabla 56. ANOVA para las calificaciones del saborellos chips de oca

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados Razéon de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza

Catadores 6,77222 19 0,356433 1,51 0,0905
Tratamientos 8,24444 8 1,03056 4,35 0,0001 **
Error Experimental 35,9778 152 0,236696

Total 50,9944 179

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
** gltamente significativo

Coeficiente de Variacion = 13,9 %
El analisis de varianza para las calificacionesmadio del sabor de los chips de
oca (Tabla 56), mostr6 diferencias altamente Bagivas en este parametro por

efecto de los tratamientos aplicados en la prefgarate los chips. Por tanto, se

rechazo la bly se aplico la prueba de Tukey al 5 %.
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Tabla 57. Prueba de Tukey para las calificacionesetisabor de los chips de oca

Tratamientos Media Rangos ordenados

3(160°C, 300 s) 3,85 a

9(180°C, 300s) 3,8 ab

6 (170°C, 300s) 3,7 abc

2(160°C, 270 s) 3,55 abc

1(160°C, 240s) 3,4 abc

5(170°C, 270 s) 3,35 bc

7(180°C, 240s) 3,35 bc

8(180°C, 270s) 3,3 c

4(170°C, 240s) 3,25 c

Con la prueba de Tukey (Tabla $& determind que el tratamiento T3, alcanzé la
mayor calificacion en el atributo “sabor”, estearahace referencia a un producto
“dulce”, obtenido por fritura de la oca a una temapgra de 160 °C durante 300
segundos. Los tratamientos T9, T6, T2, T1, T5 y &ltanzaron similares
calificaciones y compartieron el rango estadidffjpcon valores entre 3,35 a 3,8

correspondientes a los descriptores “ligeramenieetiy “dulce”.

4,1
5 3,8 ‘[ } }
<
&5 35 }

3,2

2,9

T1L T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Tratamientos

Fuent€abla 57

Figura 23. Efecto de los tratamientos en las caldaciones del sabor
de los chips de oca

El nivel de aceptabilidad indica en qué grado etipcto agrada o desagrada a los

panelistas, obteniéndose las calificaciones queusstran en la Tabla 58.
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3.1.2.4. 5. Variable respuestaAceptabilidad

Tabla 58. Calificaciones promedio para la aceptalidad de los chips de oca*

Catadores
Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
T1 3242334422 3 3 3 3 3 4 3 4 3 1
T2 4 343434333 4 3 4 4 4 4 4 4 4 2
T3 4 4 4 4 4 4423 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4
T4 3433333432 3 2 3 3 3 4 3 2 3 3
T5 4 333334433 3 3 4 3 3 4 4 3 3 4
T6 4 34 4 4 4 444 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4
T7 3333434423 3 3 3 3 3 3 3 4 1 3
T8 4 334334433 3 3 3 3 3 2 3 4 1 4
T9 4 4 4 4 33 444 4 4 3 4 4 3 4 4 4 1 3

Fuente: Encuestas
Elaborado: El autor
*Promedio de las 3 repeticiones de las calificaciaitergadas por los catadores

Ho= La aceptabilidad de los tratamientos no variadéstisamente

H,= Por lo memos un tratamiento difiere en la acelitkoi de los chips de oca

Tabla 59. ANOVA para las calificaciones de la acepbilidad de los chips de oca

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados Razon de Probabilidad
Variacion Cuadrados Liberad Medios Varianza

Catadores 15,8 19 0,831579 2,40 0,0018
Tratamientos 19,3 8 2,4125 6,96 0,0000 **
Error Experimental 52,7 152 0,346711

Total 87,8 179

Fuente: Directa
Elaborado: El autor
** altamente significativo

Coeficiente de Variacion = 17,5 %

El andlisis de varianza (Tabla 59), mostré diferas altamente significativas en
la aceptabilidad de los chips por efecto de lagatnientos aplicados. Por lo que
se rechazo la hipotesis nula, se aceptd la alteangt se aplicG una prueba

funcional para conocer el tratamiento de mayor t@acejm.
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Tabla 60. Prueba de Tukey para las calificacioneseda aceptabilidad
de los chips de oca

Tratamientos Media Rangos ordenados
6 (170°C, 300 s) 3,85 a
3(160°C, 300s) 3.8 a
9(180°C, 300s) 3,6 ab
2(160°C, 270s) 3,55 abc
5(170°C, 270s) 3,35 abcd

8(180°C, 270's) 3,15 bed
7(180°C, 240's) 3,05 bed
4(170°C, 240's) 3,0 cd
1(160°C, 240's) 2,95 d

Con una certeza del 95 %, se afirma que los tratas que alcanzaron la mayor
calificacion en el parametro “aceptabilidad” fuerel T6 (170°C, 300s) y T3
(160°C, 300 s), con una marcada influencia del tiempse quee de la temperatura
de fritura. Las calificaciones mencionadas c@oesen al descriptor “muy
agradable”. Mientras que el tratamiento T1, conealdicacion promedio de 2,95
se ubicé en el rango estadistico (d), que desaihen producto de caracter
“agradable”. Concluyendo que a los panelistasdeada los chips muy crocantes,
de color oscuro, olor a “producto frito” y sabolaiu
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Fuente: Tabla 60

Figura 24. Efecto de los tratamientos en las califaciones de la aceptabilidad
para los chips de oca

Estas caracteristicas se lograron con losniantos T6 (170C, 300 s), T3
(160°C, 300 s), a este ultimo caracterizé una menateacf0,0135 %) y mayor
valor de pH (5,63), un color café claro, establectth base a la cromaticidad
(18,34) y a la luminosidad (L) de 43,55.
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3.1.3.Tercera Etapa: Caracterizacion fisico — quimica ynutricional de los
chips de oca, con relacion al tubérculo en estadativo (sin procesar)

Los resultados de la caracterizacion fisico — geanyi nutricional realizada en la
oca fresca y en el tratamiento seleccionado: esdal80°C x 5 min + solucion
osmotica (50Brix + sal 1 %)x 1 hora a 65C vy fritura a 160°C durante 300 s, se

presenta en la Tabla 61.

Tabla 61. Caracterizacion fisico — quimica y nutriomnal de la oca y los chips de oca

Andlisis Unidad Oca fresca Chips de oca
pH 5,168 5,627
Sdlidos solubles °Brix 8 70
Acidez Tit. (acido oxdlico) % 0,165 0,014
Azlcares Totales % 1,187 4,817
Humedad* % 2,82 0,22
Cenizas* % 4,18 0,37
Grasa* % 1,18 2,34
Proteina* % 4,35 1,04
Fibra* % 3,23 2,56
, Car % 0,05 0,04
o2 P* % 0,14 0,03
32 Mg % 0,09 0,00
=2 kx % 2,53 0,03
Na* % 0,07 0,04
g Cu* ppm 7 1
g Fer ppm 86 16
S5 Mn* ppm 7 3
W Zn* ppm 9 3
C ppm 323,33 222,0
8 B6 mg/g 0,19 N.D.
£ B3 mg/g 9,86 N.D.
£ B1 mg/g ND 13,72
B2" mg/g ND 1,02

*Fuente: Laboratorio de Nutricion y Calidad (INIAP)

Fuente: (OSP) Universidad Central del Ecuador
Promedio de 3 determinaciones a aéepte las vitaminds en base seca
ND:nivel no detectable
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Para evaluar el efecto del proceso de fritura eotaposicion fisico — quimica y

nutricional de la oca se aplicé el estadisticdutent”.

Tabla 62. “t student” para la caracterizacidn fisto — quimica y nutricional
de la oca y los chips de oca

t student Grado de

Andlisis Unidad calculado significancia
pH -122,10 s
Acidez Tit. (Acido oxalico) % 113,37 s
Azlcares Totales % -256,07 s
Humedad % 318,43 s
Cenizas % 466,63 s
Grasa % -71,04 S
Proteina % 181,30 s
Fibra % 32,19 s
Vitamina C ppm 18,27 )
, Ca % 1,22 ns
o2 P % 13,47 s
3¢ Mg % 1559 s
=2 K % 433,01 s
Na % 3,67 ns
g Cu ppm 10,39 S
2§ Fe ppm 85,73 S
S5 Mn ppm 4,90 s
W Zn ppm 10,39 S
a=0,05%

t de student tabla: valor mmiai— 4,0303; valor maximo + 4,0303
nsliferencia no significativas diferencia significativa

Segun la prueba “t student”, el valor de pH de ¢ta dresca (5,16), difiere
significativamente de los chips derivados del tabkr (5,63), debido a la
hidrosolubilidad de los acidos organicos espe@abe del acido oxalico, durante
los procesos de lavado, escaldado y deshidratadwtie® de la oca. Igual
sucedié con la acidez titulable que disminuyé d&l®,a 0,014 % en la oca
procesada (chips). Contrariamente a lo que suceddos procesos de lavado,
escaldado y deshidratado osmdtico, durante lardrite produce un ligero
incremento de la acidéz titulable debido a la majioninacion de agua de la oca

y a una mayor concentracion de los componentesdnasiolubles.
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Fuente: Tabla 61

Figura 25. pH, acidez titulable de la oca y su prhcto derivado (chips)

En cuanto a la concentracion de azucares totalgss@gun la prueba “t student”,
se determindé que existe diferencia significativdreeda materia prima y su
producto derivado, debido a los diversos tratarogenaplicados para la
preparacion de los chips (escaldado + deshidrataxsmoética). Por efecto de este
ultimo proceso y la fritura, la concentraciore @zucares se elevo de 1,18 a

4,82 %.

O Chips de Oca
6,000 O Oca

Azlcares T.———]

Fuente: Tabla 61

Figura 26. Composicion quimica comparativa entre Ie chips de oca y la oca fresca
Igualmente los valores de humedad variaron sigiifiamente en la oca

procesada (chips), con relacion al tubérculo fresgnsiderandose como procesos

influyentes la deshidratacion osmotica y la fatur
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Durante el primer proceso se produce un intercandeiosustancias desde la
solucion osmética hacia el producto y viceversa, lacconsiguiente disminucion
de humedad, mientras que en la fritura se prodaeesustitucion del agua del
tubérculo por el aceite que ingresa a los pordssiehips, lo que contribuye a la
durabilidad de los chips obtenidos, (Kuklinski, 2R0

Debido al efecto de la fritura, el contenido deasg en los chips se elevo a
2,34 %, valor estadisticamente diferente delrespondiente a la oca fresca
(1,16 %). El nivel de grasa de los chips de ocainfesior a otros productos
comerciales (papas 36,36 %, chifles de platanouttee ®5 %, chips de manzana
24,64 %), (Sanaicela, 2008).

La proteina sufri6 una disminucion por efecto de thferentes tratamientos
aplicados, desde un valor de 4,35 a 1,04 %. Dehida hidrosolubilidad de

algunas proteinas y su desnaturalizacion debidgam@eamiento no enzimatico
(reaccion de Maillard), que se produce por unaciéacentre los azlcares y las
proteinas dando lugar a la formacién de una seripigimentos de color pardo
oscuro y modificaciones en el olor y sabor del potd (Casp y Abril, 2003).

Por efecto de los diferentes tratamientos aplicda@ofibra total experimento un
descenso desde un valor 3,23 % en la oca fres@&®b &®2en los chips. La fraccion
mas afectada parece ser la fibra soluble, duraydeptocesos de escaldado,
deshidratacién osmética y fritura de la oca.

Para el valor de cenizas, segun la prueba “t stydeaxiste diferencia
significativa, entre el valor correspondiente ada fresca y los chips procesados.
La ceniza es un indicador de la materia organicssgnte en las muestras, por lo
gue una disminucion de este componente se tradugeaepérdida de los macro y
micro elementos, hasta un valor de 0,37 % en lopscte oca. Siendo la
deshidratacién osmotica, el proceso donde se peodias mayores pérdidas de
minerales y vitaminas, debido a la migracion dessbmponentes a la solucion

de mayor concentracion de solutos (jarabe).
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No se registrd una diferencia estadistica sigtifiaaen los valores de calcio y
sodio de la oca fresca y procesada (chips), paoséiee debido al contenido de
este elemento en el agua utilizada para el procdaaadicion de NaCl (sal) como

mejorador del sabor.

O Chips de Oca
[1Oca

3,2
24 ﬂ
1,6
0,8 =
LT
¥

Fuente: Tabla 61

Figura 27. Contenido de macro elementos en la oaca$ca y los chips elaborados

O Chips de Oca
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Mnn

Vitamina C

Fuente: Tabla 61

Figura 28. Contenido de micro elementos y vitamin&, en la
oca fresca y los chips derivados

Los minerales mas labiles a los procesos aplica@gssitaron el potasio y los

micro elementos, cuyas concentraciones disminuyeasta 0,0 % en el caso del

magnesio, 1 % en el caso del cobre y 3 % parapfjaneso y el zinc.
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Segun la prueba “t student”, se determiné difaeesignificativa en el contenido
de vitamina C, de la oca fresca y en forma des;higpistrandose una pérdida del
31 % por efecto del escaldado, la deshidratacg&modtica y la fritura. Sin
embargo, la concentracion de este nutriemtienida en los chips de oca

(222 mg/Kg) abastece el 50 % del requerimientaa@e& nifos entre 4 y 10 afios.

3.1.4. Cuarta Etapa: Pruebas de estabilidad del pducto en diferentes

empaques y condiciones de almacenamiento

Segun Labuzat al. (1997), la calidad de los alimentos se define cehumnjunto

de propiedades que influyen en su aceptacion pooredumidor y que diferencia
uno de otros. Para cada alimento particular, hay penodo de tiempo
determinado, después de su produccién, duranteua@ mantiene el nivel
requerido de sus cualidades organolépticas y deridad, bajo determinadas

condiciones de conservacion. Este periodo de tiesemefine como vida util.

Las pruebas de almacenamiento a temperatura ambyerdajo condiciones
aceleradas de temperatura y humedad, permitiesbmae la durabilidad del
producto, para ello, se elabor6 chips de oca certdadiciones del tratamiento
seleccionado en la primera etapa, lo cual impl&® siguientes operaciones:
rodajado de la oca, escaldado a 80 °C por 5 minutogersion en la solucion
osmotica (50°Brix + sal 1 %) durante 1 hora a 85 y fritura final de los chips a
(160 °C, 300 s). El producto obtenido se envasé en furd@apolipropileno y
aluminizadas en atmodsfera modificada con nitrogeearde, realizando muestreos
cada 4 dias durante 20 dias para los chips envasajio condiciones aceleradas
y cada 5 dias durante 30 dias para el productosadwvaen condiciones

ambientales.

Los parametros para determinar el tiempo de vidlaéitproducto fueron:
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3.1.4.1. Humedad, actividad de agua {d e indice de peréxidos

Baudi (2006), sefiala que el contenido de agua pol® no proporciona
informacion sobre la estabilidad de un alimentagjegto que productos con el
mismo contenido de humedad se alteran de formantdistpor lo que la
durabilidad de un producto se estima de mejor naaeerbase a la actividad del

agua.

Safaicela (2008), menciona que cuando se excelimitd de la actividad de
agua critica para productos snack £a0,5), la crocancia experimenta un rapido

descenso.

En cuanto al indice de perdxidos se tomd en cuentaencionado por Arias
(2008), quien sefiala que cuando la concedtrade peroxidos sobrepasa los
20 mEq Q/Kg, es perceptible el sabor y olor a rancio, madloda finalizacion de

la vida util de los productos fritos.

En base al limite critico de,40,5) para productos fritos se calcul6é el tiempo
(dias) de vida util de los chips de oca, utilizagdwoa ello las ecuaciones que

resultan de la relacion entre la actividad de ageltiempo de almacenamiento.

3.1.4.1.1Camara acelerada (polipropileno de baja densidad)

Tabla 63. Actividad de agua &,), humedad e indice de peréxidos de los chips deaoc
almacenados bajo condiciones aceleradas (35 °C,8MHR)*

Dias g Humedad (%) Indice de perdxido: (mEq Q/Kg)

0 025 0,22 4,28
4 0,38 2,18 5,48
8 044 3,26 5,76
12 0,48 4,09 6,13
16 0,54 4,58 7,24
20 0,56 5,17 10,24

Fuente: Directa
ElaboradoEl autor
Promedio de 3 determinaciones
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Figura 29. ay de los chips de oca almacenados bajo condiciones
aceleradas (35 °C, 90 % HR)
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Figura 30. Contenido de humedad de los chips deaalmacenados bajo
condiciones aceleradas (35 °C, 90 % HR)
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Figura 31. indice de peroxidos para los chips de aalmacenados a
condiciones aceleradas (35 °C, 90 % HR)
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Las Figuras 29 y 30, muestran que la actividad gieaay la humedad libre se
incrementan linealmente a medida que transcurperbdo de almacenamiento,
mientras que la ecuacion que relaciona el indigeedéxidos con el tiempo, es de
tipo polinomial y permite estimar que el productcanzara el limite permisible
(20 mEq Q/Kg) para productos fritos, a los 34 dias de almacgento. Estos
resultados parecen derivarse de la permeabili@ghghaipropileno al vapor de

agua Yy la dosificacion inexacta de gag)(@h el envase.

A partir de la ecuacion que relaciona la actividkd agua con el tiempo de
almacenamiento (Figura 29), se determin6 que edymto empacado en fundas
de polipropileno y almacenado bajo condiciones esadbs, alcanza el limite
critico de @ (0,5) a los 14 dias. A este periodo correspondea humedad libre

igual a 4,17 % y un indice de peréxidos igual & TEq Q/Kg.

3.1.4.1.2 Condiciones normales (polipropileno de baja densidh

Tabla 64. Actividad de agua &), humedad e indice de peréxidos de los chips de oca
almacenados bajo condiciones ambientales (17 °C, ®HR)*

Dias a, Humedad(%) Indice de peroxidos(mEq Q/Kg)

0 0,25 0,22 4,28
5 029 0,57 4,94
10 0,32 0,96 5,13
15 0,34 1,22 5,32
20 0,36 1,40 5,50
25 0,37 1,45 5,76
30 0,38 1,65 6,34

Fuente: Directa
ElaboradoEl autor
*Promedio de 3 determinaciones
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Figura 32. ay de los chips de oca almacenados bajo condiciones
ambientales (17 °C, 50 % HR)
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Figura 33. Contenido de humedad de los chips de oamacenados bajo
condiciones ambientales (17 °C, 50 % HR)
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Figura 34. indice de perdxidos para los chips de aamacenados bajo
condiciones ambientales (17 °C, 50 % HR)
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Las Figuras 32, 33 y 34, muestran que la activitkadgua, la humedad libre y el
indice de peréxidos se incrementan linealmente didaeque transcurre el
periodo de almacenamiento, estimandose que el gimdicanzara el limite
permisible para el indice de perdoxido (20 mEg/KQ) a los 266 dias de
almacenamiento. Mostrando una mayor durabilidad ejygoducto almacenado
bajo condiciones aceleradas.

A partir de la ecuacion que relaciona la actividk agua con el tiempo de
almacenamiento (Figura 32), se determin6 que edymto empacado en fundas
de polipropileno y almacenado bajo condiciones mamtbes de humedad y
temperatura (50 % HR y 17°C), alcanza el limitdatride & (0,5) a los 56 dias.
A este periodo corresponden una humedad librd @94 % y un indice de

peroxidos igual a 7,69 mEqMBg (Figuras 33y 34).

De la durabilidad del producto a las dos condicsogrgsayadas, se establece:

Durabilidad en condiiones nomales _ 56 dias _
Durabilidad en concciones acleradas 14 dias

Lo que significa que un dia de almacenamiento setips de oca empacados en
fundas de polipropileno, en condiciones aceleradagiivale a 4 dias en

condiciones normales.

3.1.4.1.3Camara acelerada (funda aluminizada)

Tabla 65. Actividad de agua &), humedad e indice de peréxidos de los chips de oca
almacenados a condiciones aceleradas (35 °C, 90 %R

Dias a Humedad (%) Indice de peréxidos(mEq Q/Kg)

0 0,25 0,22 4,28
4 0,28 0,52 4,67
8 0,30 0,65 4,92
12 0,32 0,75 5,30
16 0,34 0,83 5,44
20 0,35 1,04 5,95

Fuente: Directa
ElaboradoEl autor
Promedio de 3 determinaciones
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Figura 35. ay de los chips de oca almacenados a condiciones
aceleradas (35 °C, 90 % HR)
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Figura 36. Contenido de humedad de los chips deaalmacenados bajo
condiciones aceleradas (35 °C, 90 % HR)
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Figura 37. indice de peroxidos para los chips de aalmacenados a
condiciones aceleradas (35 °C, 90 % HR)
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Las Figuras 35 y 36, muestran que la actividadgleg la humedad libre se
incrementan linealmente a medida que transcurpebdo de almacenamiento,
mientras que la ecuacion que relaciona el indigeedéxidos con el tiempo, es de
tipo polinomial y permite estimar que el productcaazara el limite permisible
(20 mEqg Q/Kg) para productos fritos, a los 149 dias de admamiento. Al
término del periodo de monitoreo (20 dias), Id8ps de oca presentaron una
ay de 0,35; humedad 1,04 % e indice de peroxidosrafRd Q/Kg.

Determinandose una mayor durabilidad de los clapdas fundas aluminizadas
con relacién a las fundas de polipropileno, posigete debido a la menor

permeabilidad al vapor de agua y caracteristieasmgles del aluminio.

Mediante la ecuacién obtenida a partir de la Fi@iase determind que el tiempo
de vida util para el producto empacado en fundiasinizadas y almacenado
bajo condiciones aceleradas, es de 49 dias; epestelo los chips alcanzan una
ay de 0,50; a este valor corresponden una humeitad de 2,09 % y un indice

de perdxido igual a 8,45 mEg/M®g (Figuras 36 y 37).

3.1.4.1.4Condiciones ambientales (funda aluminizada)

Tabla 66. Actividad de agua &), humedad e indice de peréxidos de los chips de oca
almacenados bajo condiciones ambientales (17 °C, ®HR)*

Dias a, Humedad(%) Indice de peroxidos(mEq Q/Kg)

0 0,25 0,220 4,28
5 027 0,297 4,41
10 0,28 0,346 4,54
15 0,29 0,420 4,67
20 0,30 0,445 4,81
25 031 0,448 4,93
30 0,32 0,497 518

Fuente: Directa
ElaboradoEl autor
*Promedio de 3 determinaciones
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Figura 38. ay de los chips de oca almacenados bajo condiciones
ambientales (17 °C, 50 % HR)
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Figura 39.Contenido de humedad de los chips de oalmacenados bajo
condiciones ambientales (17 °C, 50 % HR)
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Figura 40. indice de perdxidos para los chips de amimacenados
bajo condiciones ambientales (17 °C, 50 % HR)
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En base a los resultados obtenidos (Tabla 66)stablece, que tanto lg @omo

la humedad se incrementan linealmente con el perdsl almacenamiento. En
base a la ecuacion que relaciona el indice de pErégon el tiempo de
almacenamiento (Figura 40) se estimo6 que el prodaicanzara el limite critico

de 20 mEq @Kg a los 550 dias de almacenamiento.

Al término del periodo de monitoreo de los chip8 Bas), estos presentaron una
ay de 0,32; humedad de 0,50 % e indice de peroxidal @ 5,18 mEq &Kg. A
partir de la ecuacién que relaciona la actividad agga con el tiempo de
almacenamiento (Figura 38), se determind queHgssale oca alcanzan el limite
critico de actividad de agua a los 111 dias de cdmamiento, a este valor
correspondieron 1,23 % para la humedad libre y hE4 Q/Kg para el indice de
peroxido (Figuras 39 y 40). De estos resultadosi@uerirse que la textura es el
atributo organoléptico que mas se afecta duraraérelcenamiento, dependiendo
del tipo de empaque y las condiciones de almaceyajgue segun las ecuaciones
de prediccion, el deterioro de la crocancia estonew base a la,a&empieza a los
111 dias de almacenamiento, mientras que el sahoior medido en funcién del

indice de perdéxido iniciaria a los 550 dias de aBnamiento.

De la durabilidad del producto empacado en fundamiizada, a dos

condiciones, se establece:

Durabilidad en condiiones nomales _111dias

Durabilidad en concciones acleradas  4¢ dias

Lo que significa que un dia de almacenamiento slehips de oca empacados en
fundas aluminizadas, en condiciones aceleradasjag@ 2 dias en condiciones

normales.
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3.1.4.2 Analisis microbioldgicos

El analisis microbioldgico incluye el recuento aegabios totales (UFC/g), mohos
(Uph/g) y levaduras (Upl/g), que se realiz6 enredpcto terminado almacenado

en condiciones aceleradas y al ambiente.

Tabla 67. Analisis microbiolégicos de los chips deca almacenados
en condiciones aceleradas

Almacenamiento en condiciones aceleradas de tempgrea y humedad
(35°C, 90 % HR)*

Aerobios Totales Mohos Levaduras
(UFC/g) (Uph/g) (Upl/g)
Tiempo Dilucién  Unidades formadores Unidades propagadorasUnidades propagadoras
(dias) de colonias de mohos de levaduras
EMP1 EMP2 EMP1 EMP2 EMP1 EMP2
4 107 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Auaenc
8 107 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Auaenc
12 107 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Auaenc
16 107 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Auaenc
20 107 1x10° Ausencia Ausencia Ausencia 1x10’ Ausencia

Fuente: Directa

Elaborado: El autor

EMP1: Polipropileno de baja densidad
EMP2: Funda Aluminizada
*Promedio de 3 determinaciones

Tabla 68. Andlisis microbiolégico de los chips deca almacenados
en condiciones ambientales

Almacenamiento bajo condiciones ambientales
(17 °C, 50 % HR)*

Aerobios Totales Mohos Levaduras
(UFC/g) (Uph/g) (Upl/g)
Tiempo Dilucién  Unidades formadores Unidades propagadorasUnidades propagadoras
(dias) de colonias de mohos de levaduras

EMP1 EMP2 EMP1 EMP2 EMP1 EMP2
5 107 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Auaenc
10 107 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Auaenc
15 107 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Auaenc
20 107 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Auaenc
25 107 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
30 107 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Fuente: Directa

Elaborado: El autor

EMP1: Polipropileno de baja densidad
EMP2: Funda Aluminizada
*Promedio de 3 determinaciones
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Man (2004), sefiala que en productos fritos gpmanores a 0,6 son improbables
las alteraciones debidas a cambios microbioldgiquexo si puede haber
microorganismos como residentégrante largos periodos de tiempo, como por
ejemplo en chocolate, galletas o dulces. Cabe meacique la @ es un
parametro que establece el limite para el desardellmicroorganismos, mientras
que otros parametros como temperatura, pH o calderdn azlcares,

generalmente influyen en la velocidad de crecinsient

Este enunciado es confirmado con los resultadosmglsis microbiolégico del
producto almacenado bajo condiciones aceleradhamlaente (Tablas 67 y 68),

valores que se encuentran dentro de los limitesipeos.

El producto envasado en fundas de polipropil@elmacenado por 20 dias
(Tabla 67), muestra una ligera contaminacion gerobios totales y levaduras,
sin embargo el recuento no excede el limite deaontea establecido para estos
microorganismos, resultado que puede tener suroagea presencia de sélidos
solubles del producto, sustrato ideal para el griegito de mohos y levaduras,
favorecido ademas por la elevada temperatura yetlachrelativa imperantes en

la camara acelerada.

Estos recuentos microbianos podrian reducirse ratiataente, trabajando en

condiciones estériles en todas las etapas de jprde¢producto.
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3.1.4.3. Evaluacion sensorial para determinar la vida util & los chips de oca

Tabla 69. Prueba triangular de los chips de oca alatenados bajo condiciones
aceleradas (35 °C, 90 % HR)

X
Empaque n 4dias 8dias 12dias 16dias 20 dias
EMP1 10 0 0 3 6 9
P<0,05 W ---em oeeeee- 0,701 0,077 0,000
EMP2 10 0 0 0 2 3
P<0,05 W -mmm mmmeeem e oo 0,701

Fuente: Encuesta
ElaboradoEl autor
EMP1Polipropileno de baja densidad
EMP2fFunda Aluminizada
n ;umero de panelistas
X =° de panelistas que eligieron la respuesta correcta
éstadisticamente significativo

Los resultados obtenidos de la prueba triangulafizeela con el producto
envasado en diferentes empaques, almacenados draj@iones aceleradas, se

reportan en la Tabla 69.

En cuanto a los chips de oca envasados en fundasigeopileno (Tabla 69), los
datos muestran que la perdida de crocancia fuectdela por el 30 % de los
panelistas en el doceavo dia de almacenamientadoua g del producto es
igual a 0,48; valor proximo al limite critico (0)5Para productos fritos. Sin
embargo, el analisis estadistico de los resultanosstra que este porcentaje de
panelistas es insignificante comparado con el narmderpanelistas que evaluaron
la crocancia de los chips frescamente preparaddék & los 20 dias de
almacenamiento la perdida de crocancia fue sigtifia, puesto que el 90 % de

los panelistas lo detectaron.

Para el producto envasado en fundas aluminizadddg69), los datos muestran
el comienzo de pérdida de la crocancia a los 16 dé almacenamiento, sin
embargo, hasta los 20 dias de monitoreo no se ®acama diferencia

significativa entre la textura de los chips de aeaién elaborados y los
almacenados, dado que solo el 30 % de los parsepstaibieron un cambio en la

textura.
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Tabla 70. Prueba triangular de los chips de oca alatenados en condiciones
normales (17 °C, 50 % HR)

X
Empaque n 5dias 10dias1l5dias 20dias 25dias 30dias
EMP1 10 0 0 0 2 2 3
P<0,05 = === s mmemem e e 0,701
EMP2 10 0 0 0 0 1 1

P<0,05 W -mmmmm mmmmem s emmmeen mmeeeee eemeen e
Fuente: Encuesta
Elaborado:El autor
EMP1:Polipropileno de baja densidad
EMP2:Funda Aluminizada
n =numero de panelistas
X =n° de panelistas que eligieron la respuesta correcta
*estadisticamente significativo

Los resultados obtenidos de la prueba triangulalizeedla con el producto
envasado en diferentes empaques, almacenados e€itionas normales, se

reportan en la Tabla 70.

Para los chips de oca envasados en fundas dequmilgmo, los datos muestran
que la perdida de la crocancia inicia a los 28 dmalmacenamiento, tiempo en
el cual el 20 % de panelistas detectaron una diféaeentre la crocancia de las
muestras frescas y almacenadas. Sin embargo, |lbas3f dias de monitoreo no
se encontrd una diferencia significativa entreeldura de los chips de oca frescos

y los almacenados.

Segun los datos de la Tabla 70 y a juzgar por ler e g (0,32), se establece
gue los chips de oca envasados en fundas alumasizadperimentan menor
perdida de la crocancia, ya que apenas el 10 %adelistas detectaron una
diferencia entre la crocancia de las muestras dsesg almacenadas, este

porcentaje es estadisticamente no significativis 80 dias de almacenamiento.
Desde el punto vista sensorial, el material apcip@ara el empaque de los chips

de oca, son las fundas aluminizadas, ya que peepervmayor tiempo (> 30 dias)

las caracteristicas sensoriales y la calidad mick@dica del producto.
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Sin embargo, la durabilidad estimada sensorialenestmenor que la obtenida en
base a los parametros quimicos, concluyéndosalgamte el almacenamiento
de los chips de oca, los primeros parametros ectaage son los sensoriales,

siguiendo secuencialmente los quimicos y microljiolis.

3.1.5.Andlisis de costos

El andlisis se bas6é en la metodologia de elabaragé) producto bajo las
condiciones seleccionadas: rodajado de la ocald=sto a 80 °C por 5 minutos,
inmersion en la solucién osmdética (3Brix + sal 1 %) durante 1 hora a 66,

para el proceso de fritura (16G, 300 s).

Mediante el analisis financiero, se establegige el costo total para producir
10 Kg por dia de chips de oca, es de $ 126, 6618,86 por Kg, lo que se traduce
en $ 0,44 por cada empaque de 35 g. Para teneargemde utilidad del 15 %,

se estableci6 un precio de venta de $6B4%ara 10 Kg de chips de
oca, $ 14,57 por Kg de producto y $ 0,51 por cpdecion de 35 g, envasado en

funda aluminizada.

El punto de equilibrio calculado fue de 52 %, qudtiplicado por la cantidad
total producida de 10 Kg, permite conocer datidad minima necesaria de
5,2 Kg que el industrial debe producir y vender8(®Bfpaques de 35 g), al dia

para cubrir los costos y gasto de produccion.
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Calculo de la cantidad necesaria de materia priana pbtener 10 Kg de chips,
segun el rendimiento del tratamiento seleccionadoaldado 80C x 5 min +
solucion osmotica (5@Brix + sal 1 %)x 1 hora a 65C y fritura a 160°C durante

300 segundqggieterminado el inciso 2.6.5.

R% =E><100
Pl

donde

R =rendimentq%)

Pl = pesainicial (ocafresca)
PF = pesdfinal (chips)

_PFK
R % =
donde:

R, = 42% (tratamierio)
PF, =212g (chips)

Pl, = 5009 (ocafresca)

x100

1

— PFZ
R %=
donde:

PF, = 10 Kg (chips)
Pl, = ? (ocafresca)

x100

2

R=R
PR «100= P 2 x 100
PI, PI,
PF, x Pl
PI, = —2
1
P :10000g x500¢g
2 212¢g

Pl, =23584905¢

0,001Kg

Pl, =236 Kg (ocafresca)
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Estudio Econémico

Tabla 71. Materiales Directos e Indirectos, Persah, Equipos y Suministros

Materiales directos e indirectos Unidad Cantidad Valor unitario (USD) Valor total

Oca Kg 24 0,24 5,76
Azlcar * Kg 22 0,70 15,40
Sal Kg 0,40 0,75 0,30
Aceite ** L 20 1,5 30,00
Gas N m 0,058 40,00 15,00
Empaques 290 0,05 14,50
Suman $80,96

* Calculado para 36 litros de solucion osmoéticag girve para 12 Kg de materia prima.
Terminado el proceso de DO la solucién debeesdilizada para el restante de materia prima.

** Calculado para usarse 5 veces durante la friparacada 500 g de materia prima, relacién 1/6) (p/v

Personal N° Sueldo (c/u)

Duracion Valor total

Valor — dia (USD)
6

Obrero 2 120 1 12,0
Técnico 1 350 17,5 1 17,5
Suman $29,5
Equipos Costo (USD) Vida util Costo — hora Hora utilizada  Costo uso
Balanza $ 750 10 0,05 1,50 0,075
Refractometro $ 500 10 0,10 0,50 0,050
Termémetro $ 50 10 0,02 0,50 0,010
Cocina industrial $ 400 10 0,40 1,00 0,400
Tanque para escaldado (40 Its.) $ 800 10 0,30 0,50 0,150
Freidora eléctrica ( 2 canastillas) $ 1000 10 ,400 2,00 0,800
Selladora eléctrica con vacio $ 2000 10 0,40 501, 0,600
Secador (estufa de aire forzado) $ 3000 10 0,40 2,00 0,800
Olla de acero inoxidable (40 Its.) $ 80 10 0,10 1,00 0,100
Cortadora eléctrica (rallador) $ 60 10 0,20 1,50 0,300
Utensilios $ 50 5 0,02 0,30 0,006
Suman $3,29

Suministros Unidad Consumo Valor unitario (USD) Valor total
Agua m 1,5 0,24 0,36
Energia Kwh 91 0,09 0,78
Gas 2,00 0,25
Suman $1,39
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Tabla 72. Estimacioén del precio de venta

Costos de fabricacion

Materiales directos e indirectos

Equipos
Suministros
Personal

80,96
3,29
1,39
29,5

Valor total costo de fabricacion
10 % Gastos operacionales
Costo total de produccion

15 % Utilidad

Suman $115,1426

115,1426
11,51
126,66
19,00

Precio de venta $ 145,66

V. unitario
35¢g
$0,51
286

V. unitario
1Kg
$ 14,566
N° empaques

Valor
10 Kg
Precio de venta $ 145,66

Tabla 73. Calculo del punto de equilibrio

Descripcion Costo Fijo Costo Variable Total
Materiales directos e indirectos 80,96
Equipos y Utensilios 3,29
Suministros 0,17 1,22
Personal 29,5
Subtotal 32,96 82,18 115,14
PE = CostoFijo %PE = PE x100
" | Costvariable Ventas
Ventas
PE = 3296 %PE __7963
1- 8218 14566
14566
PE= 7563 PE =52%
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

En base a parametros fisicoquimicos, nutricionglesnsoriales se establecio
las condiciones del tratamiento seleccionado aedaboracion del producto,
estas fueron: rodajado de la oca, escaldado a §@P6G minutos, inmersion

en la solucién osmética (58rix + sal 1 %) durante 1 hora a 85 vy fritura

final de los chips a 16TC durante 300 s.

El proceso para elaborar chips de oca, a partitubéirculo fresco comprende

los siguientes tratamientos: rodajado de los tulbésc escaldado a 8C por

5 minutos, inmersién de las rodajas, en una satuzstnoética caliente (65 °C),

constituida por 50 % de solidos solubles y 1 %sale durante una hora. Al

término de estos tratamientos, la acidez titelald la oca, expresada como
acido oxalico se reduce en un 96 %, mientras qummenido de azucares

totales se elevd a 3,65 %.

La temperatura y el tiempo de fritura, influyeraibe el color y la apariencia
de los chips de oca. A los panelistas agrado tengahdo la crocancia y el
color de los chips fritos a 160 °C por 300 seguntiss que presentaron un
color café claro, con un valor de 43,55 paraulaihosidad; 0,013 % de

acidez titulable y 4,82 % de azucares totales.

El aporte nutricional por cada 100 g de chipsresponde a los siguientes
valores: fibra 2,65 %; grasa 2,34 %; proteina ¥)4zucares totales 4,82%;
minerales 0,37 %, vitamina C 22,2 %, con un ménaporte de vitamina B1
(13,72 mg/g), lo que demuestra que éste es urugimenergético, rico en

carbohidratos y grasa.
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De todos los parametros evaluados (fisicos, qunioocrobiologicos), los

sensoriales son los mas susceptibles al deteriwemte el almacenamiento de
los chips envasados. Entre los atributos senssrielemas sensible a la
influencia del empaque y las condiciones de almao@&mnto es la crocancia,
mostrando un deterioro perceptible a un valor d&vidad de agua igual a
0,56.

El tiempo de vida util del producto envasado erdéude polipropileno, con
nitrégeno inerte y almacenado al ambiente es ddia$, mientras que la
funda aluminizada garantiza una durabilidad de dias, tiempo en el cual
se mantienen estables las caracteristicas semsogiabrganolépticas de los

chips.

La implementacion de la tecnologia de elaboracg&ehdps de oca a nivel de
micro empresa, ofrece al productor una utilidacand® $ 0,07 por cada
porcion vendida de 35 g. El punto de equilibadcalado fue de 52 %, lo que
indica que para las condiciones de trabajo ensayaelaconsigue alcanzar
utilidades en la elaboracion del producto sobré2P6 de la capacidad de

produccion.
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Recomendaciones:

 En base a los parametros establecidos para lacidmede chips de oca,
ensayar el proceso con otros ecotipos de ocaérdulns andinos como la
mashua, para diversificar la oferta de producta®asumidor y aumentar el

valor agregado de los tubérculos andinos en Ecuador

* Ensayar alternativas de reutilizacion del jaratiizado en la deshidratacion
osmoética, como base para la produccion de vinosgves con la adicion de
frutas y biocombustibles con el fin de elevardatabilidad del proceso.

» Ensayar alternativas para disminuir la absorciopedicial de aceite del
producto, después del proceso de fritura. Los tepale literatura indican que
la mayor absorcion de aceite en el producto, seduse durante el

enfriamiento del mismo.

» Estudiar alternativas de utilizacion de los resglde oca después del proceso

de rodajado, en la produccién de harinas y alnggdopara diversos usos.

 Es recomendable poner en practica las buenas gqasctle manufactura
(BPM), durante todo el proceso de elaboracion declops de oca, desde la
recepcion de la materia prima hasta el empacadimacenado, para obtener
un producto de buena calidad para el consumo.
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