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RESUMEN

Las frutas son un alimento que aportan nutricionalmente en nuestra dieta diaria, es por eso
que cada vez se hace més necesario generar alternativas que permitan mejorar y garantizar
la salud de los consumidores, para esto el fruto salak (Salacca zalacca) conocida como
alimento ancestral y medicinal, realza su utilidad en la elaboracién de un snack.

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el efecto de dos tipos de fritura
sobre los compuestos nutricionales, funcionales y la produccién de acrilamida de un
snack. Los tipos de fritura convencional y al vacio, se aplicé en los distintos
tratamientos respectivamente, donde se obtuvo valores dptimos de las distintas variables
de estudio como: la actividad de agua 0.28 que se obtiene a través de la fritura al vacio, a
diferencia de la fritura convencional con 0,34; en cuanto a la humedad se obtuvo 4,59%
en fritura al vacio y el 6,62% en fritura convencional, afirmando que, segun
especificaciones de la Normativa para este alimento, la fritura al vacio es la mas adecuada
para el proceso de elaboracion de un snack, presentando mejores caracteristicas, asi como
en la grasa (16,94%), fibra (4.39%), proteina (1,6%), cenizas 4,56%), Fenoles totales
(746,81mg Ac.Galico/100g), Vitamina C (1441,47 ug/g) y antioxidantes (387,74 umol
trolox/100g), e incluso se puede deducir que la fritura al vacio permite ahorrar energia y
mejorar las caracteristicas del producto final.

En cuanto a la dureza y el indice de fracturabilidad, el efecto que tiene la fritura al vacio
es superior a la fritura convencional con valores dptimos y caracteristicas fisicas

apetecibles.
PALABRAS CLAVE: Snack; Acrilamida; Salak; Fracturabilidad.
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ABSTRACT

Fruits are a nutritionally contributing food in our daily diet, which is why it is becoming
increasingly necessary to generate alternatives that improve and guarantee the health of
consumers, for this the fruit Salak (Salacca zalacca) known as ancestral and medicinal food, is
very useful in the preparation of a snack.

The objective of this research is to determine the effect of two types of frying about the
nutritional and functional compounds and the acrylamide production of a snack. The
conventional and vacuum frying types were applied in the different treatments respectively,
where obtained optimal values of the different study variables, such as: the water activity (0.28)
that is obtained through vacuum frying, unlike conventional frying with 0.34; regarding
humidity was obtained at 4.59% in vacuum frying and 6.62% in conventional frying, stating
that, according to the specifications of the Regulations for this food, vacuum frying is the most
appropriate for the production process of a snack, presenting the best characteristics, as well as
fat (16.94%), fiber (4.39%), protein (1.6%), ash 4.56%), total phenols (746.81mg Ac.Galico
/100g), Vitamin C (1441.47 ug/g) and antioxidants (387.74 umol trolox/100g), and it can even
be deduced that vacuum frying saves energy and improves the characteristics of the final
product.

Regarding the hardness and the fracturability index, the effect that the vacuum technique has
is higher in contras of the conventional technique with high values and desirable physical

characteristics.
KEYWORD: Snack; Acrylamide; Salak; Fracturability.
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INFORMACION GENERAL :

Titulo del Proyecto: “Efecto de tipos de fritura en los compuestos
nutricionales, funcionales y la acrilamida de un
Snack a base de salak (Salacca zalacca)”.

Linea de investigacion: Procesos agroindustriales.

Sub linea de investigacién:  Optimizacion de procesos tecnoldgicos
agroindustriales.

Investigacion — innovacion y emprendimientos.
INTRODUCCION

El proyecto de titulacion de nombre efecto de tipos de fritura en los compuestos
nutricionales, funcionales y la acrilamida de un Snack a base de salak, se enmarca en
la linea de investigacion de procesos agroindustriales y responde a la sublinea de
optimizacion de procesos tecnoldgicos agroindustriales, de la misma manera a la
investigacion, innovacion y emprendimientos, ya que a traves del presente estudio se
pretende determinar y hacer una comparacion nutricional y funcional entre los snacks
obtenidos por fritura convencional y al vacio a base de Salak, presentada como una

alternativa innovadora de inclusién de productos locales poco conocidos.

En la actualidad, el sector alimentario busca desarrollar nuevas tecnologias para la
elaboracion de productos innovadores y con alta relevancia nutricional, dentro de la
gama de estos alimentos procesados se encuentran los snacks a base de frutas,
hortalizas, tubérculos y cereales. Este tipo de alimentos se destaca por sus compuestos
bioactivos como los fenoles, carotenoides y antocianinas esenciales para la prevencién
de enfermedades, En el sector agroindustrial, son utilizados por sus propiedades
sensoriales y aportes nutritivos (Palacios, 2020).

Segun Parra (2014), en su investigacion menciona que obtuvo un producto tipo
aperitivo de durazno, aplicando el método de fritura al vacio. Al comparar con otras
investigaciones, la aplicacion de este proceso permitio obtener un menor contenido de

grasa y demostro que disminuye 15% el contenido de aceite en los snacks de durazno;



al aplicar deshidratacion osmotica antes de fritura al vacio, se concluy6 que la fritura

al vacio permite obtener un producto mas saludable para el consumidor.

En este contexto Santana, Mendivil, Félix, Ramirez y Cruz (2019), sefialan que las
tendencias de los consumidores estan enfocadas en las comidas saludables que destacan
por su atractivo sensorial con una facilidad de preparacion. EI uso de técnicas como la
fritura al vacio permitiria el desarrollo de alimentos con aporte de nutrientes y con

menor porcentaje de grasa saturadas.

El mercado de los snacks crece constantemente y los requerimientos de los
consumidores van variando. Los alimentos procesados mediante frituras son de facil
obtencidn y bajo costo; sin embargo, no son indicados para el consumo cotidiano, por
su contenido de grasa En términos generales, existe una mayor demanda por productos
que requieran un menor tiempo de preparacion y que sean faciles de consumir, debido
a cambios en el estilo de vida de los habitantes, dando espacio a la introduccion de
nuevos productos en el mercado (Cofre, 2012).

Justificacion

La poblacion actual se enfoca en adquirir alimentos mas saludables, que aporten una
dieta nutricional balanceada; razén por la cual es necesario el desarrollo de nuevas
investigaciones que permitan obtener snacks saludables a base de frutas, ademas que
presenten un contenido moderado de grasa y libres de sustancias téxicas (acrilamida).

Segun Quiroz (2017), el fruto salak contiene vitaminas C, betacaroteno, que es un
poderoso antioxidante y funciona bien para prevenir las enfermedades
cardiovasculares, la indigestion, exceso de acido, dolores de estbmago y ayuda a
prevenir el estrefiimiento. Si el fruto se somete a un proceso de fritura es necesario
analizar las técnica y parametros apropiados para conservar sus propiedades
nutricionales y funcionales. A nivel mundial existe una demanda 25.000kg de
420.000.000kg de manera anual, siendo consumida principalmente en Japon, China,
Estados Unidos y Europa. Su mayor produccion procede de Indonesia con el 70 % de

la produccion anual generada, con un promedio de 32.700.000kg métricas al afio (Vega,



2018). Sin embargo, el consumo en nuestro pais es bajo, debido al desconocimiento de
esta fruta y sus bondades que tiene al ser consumida.

En la presente investigacion, se evaluo dos tipos de fritura: al vacio y convencional en
la fruta Salak (Salacca salak), aplicando diferentes temperaturas y tiempo, con la
finalidad de analizar sus efectos en las propiedades nutricionales, funcionales y
contenido de acrilamida. Varias investigaciones han demostrado que “los snacks de
diferentes frutas y hortalizas han presentado una disminucion del 61% en grasa en
comparacion con la fritura convencional, ademas de una reduccion del 90% en
acrilamida, convirtiéndose en una nueva forma de consumo de snack saludables”
(Coronel, 2014).

Planteamiento del problema

En el Ecuador se caracteriza por tener una gran diversidad de materias primas y ademas
mantiene nexos comerciales con varios paises a nivel mundial a quienes provee de

diferentes productos alimenticios generados en el pais.

En algunos casos los productos que son elaborados y procesados con estas mismas
materias primas retornan nuevamente al pais para ser comercializados en
supermercados y tiendas, lo cual representa una pérdida de recursos y oportunidades
econdémicas debido a la falta de investigacion, innovacion y desarrollo en el area

alimenticia.

Esta situacion se representa en el caso de la fruta Salak (Salacca zalacca) la cual es
exportada hacia el mercado internacional debido a que no existe investigaciones o

emprendimientos que permitan aprovechar sus propiedades nutricionales.

En el ecuador la mayoria de frutas incluida el salak se consume en fresco con el fin de
aprovechar de mejor manera los nutrientes que proporcionan, por lo tanto es necesario

generar nuevas alternativas de alimento como es el caso de los snack saludables.

Por lo antes expuesto se formula el siguiente planteamiento: ;Qué efectos causa la
fritura convencional y la fritura al vacio en los compuestos nutricionales y funcionales

en la elaboracién del snack de salak?



Hipotesis o preguntas de investigacion

Ho: Los tipos de frituras en funcién al tiempo y temperatura no afectan
significativamente en las propiedades nutricionales, funcionales y la generacion de

acrilamida del snack elaborado a base de salak.

H1: Los tipos de frituras en funcion al tiempo y temperatura si afectan
significativamente en las propiedades nutricionales, funcionales y la generacion de

acrilamida del snack elaborado a base de salak.
Validacion de hipotesis:

Los factores tiempo y temperatura de los dos tipos de fritura (convencional, vacio) si
afectan significativamente en las propiedades nutricionales y funcionales del snack

elaborado a base de salak, por lo que se acepta la hipotesis alternativa.
Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Determinar el efecto de dos tipos de fritura sobre los compuestos nutricionales,
funcionales y la produccion de acrilamida en un snack elaborado a base de salak

(Salacca zalacca).
Obijetivos Especificos

e Evaluar las caracteristicas fisico - quimicas, nutricionales y funcionales de salak,
en estado fresco.

e Determinar el efecto de dos tipos de fritura (convencional y al vacio) en el
contenido de compuestos nutricionales del snack de salak.

e Determinar el efecto de los dos tipos de fritura en el contenido de compuestos
funcionales y la capacidad antioxidante del snack de salak.

e Determinar el contenido de acrilamida del snack procesado por dos tipos de fritura.



CAPITULO L.

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes

En la investigacion sobre el estudio de la propiedades, caracteristicas y propuestas de
uso culinario de la fruta salak (Salacca zalacca), recalca las bondades nutritivas de la
fruta. Dentro de sus caracteristicas menciona su agradable sabor, dulce o agridulce, sin
embargo, no les gusta su apariencia fisica, el estudio realizado abarca recetas que
evidencian las diversas aplicaciones que se le puede dar a esta fruta teniendo como guia

en el ambito gastrondémico. (Vega y Rodriguez, 2018).

De acuerdo con la investigacion sobre un analisis comparativo en compuestos
polifendlicos y capacidad antioxidante entre el Kiwi y salak, los resultados arrojaron
diferencias entre los compuestos, manifestando que en el proceso de deshidratacion del
fruto se produce la degradacion de compuestos fendélicos y, por lo tanto, el descenso de
la actividad antioxidante. (Matute y Noblecilla, 2019).

En la actualidad la nutricion es algo fundamental para el éptimo desarrollo del cuerpo,
ya que es necesario cumplir con los requerimientos nutricionales que parte de una dieta
bien balanceada, por lo tanto, agregar al fruto salak es un factor positivo para la
mantencion de una vida saludable, dado que se conoce que posees un alto valor

nutricional compuesta de antioxidantes, polifenoles y vitamina C. (Cueva, 2014).

En la investigacion de Segura y Gémez (2019), con el tema “Fritura al vacio” como
alternativa para la disminucion de acrilamida en la fritura de papas, en el cual realiza

una comparacion entre fritura por inmersion a presion atmosfeérica y fritura al vacio



con temperaturas inferiores a 140°C. obteniendo como resultado que la fritura al vacio
es la més adecuada para la reduccion de acrilamida en un 58% hasta el 98%, aportando

en la conservacion de las papas alargando su vida util.

1.2 Salak

La fruta conocida como fruto serpiente (Salacca zalacca) es una palmera de clima
tropical, botdnicamente es conocida como drupas, es la Unica palmera que se produce
frutas, se caracteriza por su piel coriacea y escamosa que tiene gran similitud a las

escamas de la serpiente (Mazumdar, 2019).

Segln Cueva (2015), la fruta salak es aprovechada por el area gastrondémico, e incluso
esto ha permitido que las personas se beneficien por sus aportes nutricionales y
medicinales. Es poco el conocimiento de esta fruta, y sobre todo en sus cultivos desde
la preparacion hasta la cosecha, el entendimiento basico en la agronomia a permitido

que se potencie su cultivo en nuestro pais.

En Ecuador las comunidades amazdnicas tales como la estacion biolégica Jatun Sacha,
se consume esta fruta de forma directa debido a que tiene un agradable sabor sin

necesidad de procesarla (Ortiz, 2018).

Esta fruta es producida en paises asiaticos como Malasia, Indonesia y Tailandia
extendiéndose hasta Australia, Nueva Guinea y América del Sur (Vega, 2018).

De acuerdo a la investigacion de (Ortiz, 2018). En el Ecuador las provincias que poseen
estos cultivos son los de la Amazonia, por ejemplo: Napo, Orellana, Sucumbios y Santo
Domingo donde el clima célido hace que este cultivo prospere con normalidad, ademas
la humedad presente en la tierra es acorde para su ciclo productivo, el tiempo en el que

tarda su maduracion esta entre siete a ocho meses.

1.3 Clasificacion taxonémica
La fruta serpiente forma parte de la clase dicotiledoneas y se identifica con el nombre

cientifico Salacca zalacca (Cueva, 2015). En la tabla 1 se describe su taxonomia.



Tabla 1 Taxonomia de la fruta salak (Salacca zalacca)

Reino Plantae

Clase Dicotiledonea
Orden Arecales
Familia botanica Arecaeae
Genero Salak

Especie S. zalacca
Nombre cientifico Salak zalacca

Fuente: Cueva, 2015

1.4 Composicién nutricional

Existe investigaciones que indican que el consumo de frutas y verduras enriquecidas
con varios compuestos nutricionales, hay menor riesgo en el desarrollo de
enfermedades cronicas. Segun (Slavin & Lloyd, 2012) en su investigacion menciona
que existen evaluaciones nutricionales de la pulpa de salak en donde se encontrd

presencia de bioactivos como polifenoles, flavonoides, vitaminas y minerales.

Esta fruta se caracteriza por ser una fuente antioxidante muy importante en la dieta de
las personas, al igual en tener el menor indice de enfermedades no transmisibles como
el cancer, trastornos cardiovasculares y diabetes, ademas combaten el estrés oxidativo

y mejora la inmunidad. (Pineda, 2020).



Tabla 2 Composicion nutricional de la fruta salak

Unidad S. zalacca

Humedad % 81,29
Cenizas % 0,57
Solidos Totales % 18,71
Carbohidratos Totales % 17,11
Proteina % 0,69
Fibra % 16,55
Grasa % 0,34
pH pH 3,57
Calcio Ppm 137,03
Magnesio Ppm 222,83
Fosforo Ppm 6,12
Sodio Ppm 120,53
Hiero Ppm 7,41
Cobre Ppm 5,81
Zinc Ppm 2,62
Vitamina C Ppm 5,15

Fuente: (Cueva Quinda & Pizara Vacacela, 2015)

En varias investigaciones la fruta salak (Salacca zalacca) es conocida como drupas, su
perfil nutricional la hace comparable con frutas mas conocidas como el limon, naranja,
pifia, papaya, mango sandia, rambutan y manzana. Segin (Mazumdar, 2019) menciona
en su investigacion que las frutas son alimentos medicinales ancestrales debido a la
riqueza en compuestos fendlicos, antioxidantes, vitaminas y minerales, ademas la fruta
serpiente se esta adentrando a las industrias no solo alimenticias sino farmacéuticas y

terapéuticas.

Su importancia son sus valores fitoquimicos con prevalencia de sustancias quimicas

como el acido galico, lignina y flavonoles. (Ortiz, 2018)

La capacidad antioxidante de la fruta salak permite desacelerar el aumento de la
citotoxicidad selectiva que se da por accion de la apoptosis a nivel celular. esta tiene
una estrecha similitud con el Kiwi por su capacidad antioxidante y en los beneficios

anti proliferativos. (Rodriguez, 2018)



1.5 Tiempo de cosecha de la fruta Salak (Salacca zalacca)

En las provincias de Orellana, Sucumbios y Santo Domingo el clima tropical y su suelo
himedo favorece al crecimiento de este cultivo. Dentro de las necesidades de este
cultivo estan los lugares calidos y sombreados para lograr su desarrollo con normalidad
y la humedad debe ser constante, ademas que el suelo debe tener abundante materia

orgénica para enriquecer la planta. (Quiroz, 2017)

En lainvestigacion de (Chiluisa, 2015) el salak tiene un periodo de produccion mensual
una vez alcanzado su grado de madurez, en los meses de enero y abril son las que mas
produccién se tiene debido a que por su calidez y épocas de lluvia favorecen a su

desarrollo.

Cuando hay una propagacién de semillas posee varias ventajas, como la facil
disponibilidad de material de partida, la facil germinacién de las semillas, la fuerte
formacion del sistema radicular y el crecimiento vigoroso, la propagacion a partir de

semillas posee el riesgo de descendencia. (Chiluisa, 2015).

Rodriguez (2018) indica, que es recomendable sembrar la planta cerca de arboles
grandes que generen y aporte sombra o en lugares pantanosos para que sus raices no
sean inundadas y puedan crecer en condiciones éptimas para alcanzar un tamafio

superior de 1 metro al igual que su longitud.

1.6 Produccién de la fruta salak (salacca Zalacca)

Vega (2018), menciana que, en todo el mundo hay una demanda de 420.000t anuales,
como principal consumidor se encuentra Japén, China, Estados Unidos y Europa. El
mayor porcentaje de produccién es en Indonesia con el 70% de forma anual, con un

promedio de 32700 toneladas métricas.

En los sectores célidos del Ecuador como la Amazonia tiene una produccion de menor
escala como por ejemplo en pequefias parcelas de tierra y su produccién permite
abastecer las necesidades nacionales, en comparacion a los paises de principal
produccion si la demanda crece en funcién a la exportacion su produccion aumenta.
(Quiroz, 2017).



Sin embargo, los agricultores locales proveen planes para aumentar los cultivos y la

comercializacion de esta fruta a nivel internacional.
1.7 Usos y Beneficios de la fruta salak (salacca Zalacca)

La fruta salak es utilizada en el Ecuador solo para fines gastronémicos y en zonas de

la amazonia como planta medicinal ancestral. (Vega, 2018)

Los temas culinarios son “el mayor enfoque de esta fruta e incluso ya hay recetas para
la elaboracion de tartas o pasteles y para la preparacion de productos terapéuticos

para favorecer el sistema digestivo”. (Chéez & Giler, 2017)

Uno de los usos de mayor realce en la medicina ancestral son sus hojas, debido a que
son utilizadas por medio de infusiones para contrarrestar dolores provocados por las
hemorroides. (Choez & Giler, 2017).

Segun Matute y Noblecilla (2019), en la amazonia ecuatoriana se consume la fruta de
forma fresca por medio de ensaladas e incluso se obtiene vinagre, se cura enfermedades

y aporta nutricionalmente:

e La vitamina C es empleada como antioxidante, regenera la piel y mejora el

sistema inmunoldgico.
e Su alto contenido de vitamina C favorece la produccion de colageno.

La fruta salak tiene varios beneficios para el cerebro, especialmente por su contenido
de potasio y pectina lo que permite a la oxigenacion de las neuronas y reducen el exceso
de triglicéridos mejorando la conductividad sanguinea a los diferentes hemisferios del

cerebro y asi mejorar la memoria. (Matute y Noblecilla, 2019)

Esta fruta también tiene un aroma muy peculiar y esto depende de compuestos volatiles,
su aroma caracteristico o signatario juega un papel importante en la percepcion y
aceptabilidad, los responsables del aroma son una combinacion de esteres, alcoholes,

aldehidos, cetonas, lactonas, terpenoides y apocarotenoides. (Ong et al., 2008)
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1.8 Snack

Williams (2014), afirma que existen dos tipos de snack, los no saludables y los
saludables. Los alimentos hechos a base de grasa y azucar de determina no saludables,
mientras que los frutos secos, frutas frescas, verduras, semillas y alimentos bajos en
azucar y calorias se denomina saludables como gran alternativa a nivel internacional.
Mientras menos transformacion tenga el alimento es mas rico en cuanto a su

componente nutricionales y funcionales.

Son considerados como comida rapida o instantanea por su facil preparacion y ahorro
de tiempo, la mayoria son consumidos en su dieta diria, lo que explica su gran
popularidad. Los shacks elaborados a base de fruta, leguminosas o cereales con son
considerados como alimentos nutritivos (Hess y Slavin, 2017).

Los shacks se consideran como comida chatarra, sin embargo, no necesariamente
conlleva problemas de salud, pues la causa directa es una dieta no balanceada con
exceso de grasa, azucar y sal y esto nos lleva a problemas como obesidad. Por lo tanto,
si los snacks se los consume en una dieta variada, pueden ser una importante fuente de
grasas y energia. Estos tipos de problemas en la salud se encuentra en los sectores de
bajos recursos econdémicos, que no diferencian un consumo adecuado para su

organismo (Yuet-Wan et al., 2010).

1.9 Snacks fritos

Son alimentos que transforman el agua que se encuentra en su composicion en vapor,
mediante un burbujeo a altas temperaturas, reduciendo el contenido de humedad y

cociendo gradualmente el alimento. (Boluarte et al., 2018)

En ciertas ocasiones cuando el alimento presenta gran contenido de humedad se
produce un burbujeo agresivo, lo que facilita la liberacion de los acidos grasos libres,
ocasionando que el aceite se deteriore rapidamente, por esta razon, un alimento con
alto contenido de humedad es sometido a un proceso de deshidratacidn y asi mantener

la vida dtil del aceite. (Boluarte et al., 2018)
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Susana (2022) menciona en su investigacion que las frituras poseen un alto nivel de
aceptabilidad entre sus consumidores en general, donde se enfatiza un auge de
crecimiento a nivel mundial en personas sin importar la edad, esto se debe al facil

aCCeso para su consumo.

Al someter un alimento a una técnica de fritura se crea caracteristicas apetecibles y
concentradas en cuanto a su olor, sabor, textura, color y gusto. Sin embargo, el color y
la textura es una de las variables de mayor cuidado, debido que el tiempo y temperatura
junto a la calidad del aceite, influye en las caracteristicas fisicas y sensoriales del

producto final. (Susana, 2022).

1.9.1 Caracteristicas de los snacks fritos

La principal caracteristica de los snacks fritos es la coagulacion de sus proteinas en la
superficie, basando en la cantidad de agua en la parte interna de la fruta, a través de
este proceso se conservan las caracteristicas sensoriales de alimentos y se mejoran
parametros como el color, aspecto y textura para generar un alimento de mayor

aceptabilidad en un reducido tiempo de preparacion. (Pozo, 2015).

Los snacks fritos por inmersion es un proceso que consiste e sumergir un alimento en
aceite a elevadas temperaturas que sobrepasen el punto de ebullicion, como es el caso
de los tubérculos. (Castafio, 2020).

Cuando la cantidad de humedad se reduce, provoca que los sélidos solubles se

concentres y aumenta la cantidad considerablemente. (Castafio, 2020).

La principal caracteristica de un snack es su crocancia, producida por la reduccion de
la humedad, seguida del color, esta debe ser un color similar apariencia natural del
producto, cuando la temperatura y el tiempo son adecuados, producen que el producto
final sea mas apetecible, la temperatura no siempre sera constante, esta varia de acuerdo

al tamafio de particula y contenido de humedad del alimento (Hurtado, 2001).

Otra de las caracteristicas de los alimentos fritos se relaciona con la retencion de grasa
en el alimento, que es utilizada durante el proceso de elaboracion, lo cual condiciona

su valor calorico debido a la absorcion de los lipidos. (Tavera — Quiroz et al., 2015).
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Se recomienda sumergir el producto en el aceite a una temperatura de 180 °C, para
provocar una rapida reduccion del agua que se encuentra en la superficie del alimento,
generando una capa productora que evita la reduccién de los componentes

nutricionales. (Tavera — Quiroz et al., 2015).

1.10 Fritura
La fritura se caracteriza por reducir el contenido de agua de un alimento, durante el
proceso de fritura del alimento, las células internas se van deshidratando y el agua

evaporada es parcialmente remplazada por aceite. (Lizano, 2012).

La fritura se basa en someter el alimento a temperaturas que oscilan entre 160 °C ay
190 °C. En ocasiones las temperaturas son mas elevadas que provocan el
oscurecimiento, oxidacién, hidrélisis y polimerizacién, e incluso sus caracteristicas
sensoriales tienden a ser alteradas. al contrario, si la temperatura es muy baja, el tiempo
de fritura requerido es muy largo, afecta la calidad de los alimentos y s absorbe mas

grasa o aceite, dejando fuera de los limites permisible de la norma. (Ortiz, 2017).

1.10.1 Método de fritura convencional

El proceso de fritura consta en sumergir un alimento en aceites a temperaturas
superiores al estado de ebullicion del agua, generalmente a partir de 110°C, su objetivo
es desarrollar un color dorado, textura crocante, sabor y olor deseados en un alimento.
(Yang, Achaerandio & Pujola, 2016).

Se considera que es uno de los métodos mas rapidos y accesibles, aceptado por las
caracteristicas sensoriales de un alimento, dado que, durante la fritura la matriz
alimentaria es sometida a varios parametros de temperatura y tiempo, lo que provoca

la migracion del agua y el aceite hacia las membranas celulares. (Maity et al., 2014).

El proceso de fritura a altas temperaturas genera en primer lugar una pérdida de
nutrientes termolabiles en el alimento, como, vitaminas y antioxidantes acompafiado
de un deterioro en la calidad de los aceites, debido a reacciones de degradacion que

generan hidroperoxidos, radicales libres y p-anisidina; responsables de la oxidacion de
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los aceites, generando dafio a la salud por su reactividad al oxigeno a nivel plasmaético.
(Crosa et al., 2014).

1.10.2 Fritura por inmersion al vacio

La fritura por inmersion al vacio es una de las tecnologias mas prometedoras, ya que
es un proceso que se lleva a cabo en condiciones de presion menores a la presion
atmosférica, menor temperatura y al no estar en contacto con el oxigeno disminuye el

deterioro de los aceites. (L. M. Diamante et al., 2015)

El proceso de fritura al vacio contiene un sistema basado en un recipiente con agitador,
una resistencia que eleva la temperatura del aceite y una malla en la que se coloca el
producto; un condensador que enfria los vapores generados en la fritura y una bomba
de vacio que extrae el aire del sistema. (Garayo & Moreira, 2002).

Los efectos de este equipo es trabajar con un menor desgaste de aceite, usar menos
energia y reducir la cantidad de aceite absorbida por medio de un centrifugado propio

del equipo. (Garayo & Moreira, 2002).

Segln Garayo (2002) en su investigacion presente el efecto de la temperatura del aceite
entre (118, 132, 144°C) y una presion de vacio (16.661, 9.888 y 3.115kPa),
determinando que el mejor tratamiento con caracteristicas sobresalientes del alimento

es trabajar a temperatura de 144°C con una presion de3.115kPa.

Una de las caracteristicas que mas destaca, (Mir-Bel, Oria, & Salvador, 2012),
menciona que la disminucion del contenido de aceite absorbido por los alimentos,
menor formacion de acrilamidas y otros compuestos toxicos, mayor durabilidad de
aceites de fritura, conservacion de propiedades nutricionales y compuestos bioactivos
de los alimentos, mejoramiento en propiedades sensoriales, tales como color, textura 'y

sabor.
1.10.3 Tipos de aceite para fritura

Suaterna (2009) mencion que en el mercado hay un gran diversidad de aceites entre los

mas importantes esta: aceite de palma, soya, canola, oliva, maiz y girasol.
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El aceite de palma presenta el mas alto contenido de &cidos grasos saturados (49,3
9/100 g de aceite), mientras que el aceite de oliva tiene mayor contenido de
monoinsaturados (72,9%) y el de soya y maiz mayor proporcion de polinsaturados
(57,7 y 54,7% respectivamente). (Suaterna, 2009).

Los aceites de fritura se reutilizan varias veces para freir nuevas porciones de
alimentos, por ejemplo, en servicios de alimentacion se utilizan hasta 22 veces y en
restaurantes hasta 30 veces, con una utilizacion diaria promedio de 8h para ambos.
(Suaterna, 2009).

Romero y colaboradores (2003), reportaron que los alimentos que més se frien son las
papas pre—fritas, seguido del pescado empanado, normalmente el aceite es utilizado

solo 20 veces.

Se observo una tendencia a no freir otros alimentos después de freir pescado, por el

sabor que el aceite le puede adicionar al otro alimento. (Romero, et al.,2003).
1.10.3.1 Aceite el cocinero

Presenta diferentes caracteristicas positivas al momento de realizar una fritura, realza
el sabor del alimento en su produccion, es un aceite comestible 100% vegetal, posee
cero grasas trans, resistente a altas temperaturas, y es muy relevante debido a que posee
una mezcla perfecta entre oleina de palma y aceite puro de soya. (DANEC, 2022)
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CAPITULO I1.

MATERIALES Y METODOS

2.1 Modalidad o enfoque de la investigacion:

El estudio realizado durante esta investigacion fue de tipo cualitativo.

El objetivo principal fue estudiar el efecto de los dos tipos de fritura (convencional y
al vacio) en los compuestos nutricionales y funcionales partir de la fruta salak (Salacca

Zalacca).
El desarrollo de esta investigacion permitio:

e Sustentar de forma tedrica toda informacion relacionada al tema investigado y
desarrollado.

e Dar a conocer experimentos y antecedentes tema propuesto.

e Material investigativo para futuras investigaciones en el desarrollo de

alimentos.

2.2 Tipo de investigacion:

De acuerdo con el nivel de profundizacion es experimental, en donde el investigador
manipula las variables con el propdsito de precisar la relacion de causa y efecto,
permitiendo determinar los efectos que cusan los tipos de fritura en los compuestos
funcionales y nutricionales del snack elaborado. Ademas, es descriptiva, debido a que
permite medir las variables de respuesta en funcion a los valores 6ptimos que arroja la

investigacion.

2.3 Poblacion y muestra
La unidad experimental estuvo constituida de 500g por muestra para cada tratamiento

con una repeticion.
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2.4 Técnicas e instrumentos:

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizo las técnicas de:

Lectura cientifica: con la finalidad de sintetizar informacion a través de una lectura
comprensiva gque se encuentra disponible en las diferentes fuentes de informacion.

Observacion: esta nos permite observar los fendmenos que ocurren durante la
manipulacion de las variables.

El proyecto se realizo en el area de investigacion y desarrollo de productos y procesos
Il (Departamento de Nutricion y Calidad) Estacion Experimental Santa Catalina-
INIAP.

2.4.1 Materiales, equipos y reactivos utilizados
Materiales:
e Envases de vidrio y plastico
e Balanza analitica
e Espétulas
e Fundas aluminizadas
e Pipetas
e Gradillas
e Tubos de ensayo
Equipos:
e Espectrofotometro
e Colorimetro DR LANGE espectro-color
e Estufa
e Mufla

e Freidora eléctrica
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e Freidoraal vacio

e Digestor Kjeldahl

e Textura-metro
Reactivos

e Folin Ciocalteau

e Trolox

e Acido borico

e Acido clorhidrico

e Hidrdxido de sodio

e Acido sulfdrico

2.4.1.1 Descripcion del proceso para la elaboracion del snack

Recepcion de materia prima: los frutos de salak se consiguié en la provincia de

Pichincha del Canto Puerto Quito en la Parroquia Tatal.

Limpieza y Seleccion: Se eliminé cualquier tipo de impureza presente en la cascara,
debido a que presenta espinas muy pequefias las mismas que fueron retiradas con una

brocha, ademas se seleccion6 fruta en mal estado.

Pelado: Se procedio a pesar la materia prima en una balanza digital, luego se eliminé
la cascara por un proceso manual teniendo un aprovechamiento de un 85% de fruta y

una merma aproximada del 15% en cascara.

Laminado: Se corto la fruta en hojuelas con un diametro aproximado de 30mm y de

espesor 1.9mm, retirando la pepa que se encontraba en el interior de la pulpa.

Fritura: Se realizé una fritura por inmersion con una muestra en relacion de 500g en

4 litros de aceite de cocina (EI cocinero), para ello se empled una freidora eléctrica de
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modelo Oster con el aceite previamente calentado a diferentes temperaturas 160°C y

170°C en un tiempo de 4 y 6min.

En el caso de la elaboracién de los snacks aplicando la técnica de fritura al vacio se
utilizé una freidora al vacio modelo FRVEXP40L, se operd a temperaturas de 110 y

120°C en un tiempo de 10 y 12 min, la presion del equipo se mantuvo constante a 1kPa.

Escurrido: Para eliminar el exceso de aceite en la fritura convencional se utilizé papel

absorbente por un tiempo de 5min.

Centrifugado: Para el proceso de fritura al vacio se realiz6 un centrifugado por 5
minutos para eliminar el exceso de grasa superficial del snack, esta etapa se realiza

automaticamente en el equipo de fritura al vacio.

Enfriado: Se enfriaron los snacks en bandejas recubiertas con papel absorbente

durante 5min.
Empacado: El producto fue empacado y sellado en fundas aluminizadas.
Almacenado: Las muestras fueron almacenadas en un lugar seco y al ambiente.

2.4.1.2 Elaboracion de Snack de salak

A continuacion, se muestra del diagrama de proceso de Snack de salak:
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Diagrama de flujo 1. Proceso de elaboracién de un snack de Salak (técnica convencional).

20 kg de fruta con
cascara y parte de
tallo

18.4 kg de fruta

\
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MATERIA PRIMA
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EMPACADO

&

ALMACENADO

Fuente: Velasco E., 2022.
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Eliminacién de tallos y frutas en mal
estado es el 8% del total con un peso
de 1.6 kg (merma).

Eliminacidn del 15% de céscara y pepa
(2.76 kg)

Hojuelas de 1.5 - 2mm y didmetro de
30mm.

Cada tratamiento se elabora con una
muestra de 500 g son sus repeticiones
respectivamente.

Temperatura 160° -170°C y tiempo de
4 - 6 min.

Con un rendimiento promedio de
30.6% después del proceso en peso
(156 g)

Exceso de aceite con papel absorbente
durante 5min
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Diagrama de flujo 2 Proceso de elaboracion de un snack de Salak (técnica al vacio)

20 kg de fruta con
cascara y parte de —>
tallo

18.4 kg de fruta —p

Fuente: Velasco E., 2022.
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2.4.3 Andlisis fisico quimico del fruto en estado fresco Salak (Salacca zalacca)
2.4.3.1S0lidos Solubles (° Brix)

Los solidos solubles totales se determinaron con un brixémetro digital con un rango de
0-53 °Brix, marca Atago. Para preparar la muestra de fruto fresco de salak, se pico la
fruta y luego se licuo los trozos de fruta para obtener jugo en un extractor Omega,
modelo J8001.

Se coloco 0,3 ml de extracto de la fruta sobre el prisma del brixémetro y se tomd la
lectura de solidos solubles (° Brix).
2.4.3.2 pH

Para la determinacion de pH, se obtuvo una cantidad determinado de muestra liquida y
se utilizo el potencidometro marca HANNA, serie HI98194, de electrodo estandar. Se

procedié de acuerdo con el método de la AOAC 981.12.

En un vaso de precipitacion, se colocé 20ml del extracto y se introdujo en el electrodo
del potenciometro, previamente lavado con agua destilada, luego de un minuto

aproximadamente se realizo la medicion.

2.4.3.3 Acidez titulable

La acidez se determind mediante titulacion con NaOH, 0,1N y se expresé en porcentaje
de acido malico, segun el método AOAC 942.15.

24.3.4 Medicién de longitud

El Paqui metro digital, marca Mittutoyo se utilizé para medir la longitud del fruto en

mm, la fruta presenta una estandar de 35mm de longitud.

2.4.4 Analisis proximal

Para la composicion proximal se determind:
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2.4.4.1 Actividad de agua
Esta medicion se realiz6 mediante el equipo Testo 650, donde en un contenedor
metalico se coloca una capsula de plastico con la muestra y se espera hasta que el

equipo estabilice su lectura y se registra pantalla

2.4.4.2 Humedad

La humedad es la cantidad de agua en la muestra. ES una caracteristica importante
particularmente en relacion con la seguridad de almacenamiento del producto. Se
realiz6 mediante el método de la estufa.

Se pes6 menos de un gramo de la muestra, la cual se deposito en un plato de aluminio
se ubicd en la estufa a una temperatura e 105°C por 6 horas, se calcul6 por diferencia
de pesos. EI método de ensayo corresponde a la AOAC 925.45. (Offcial Methods of
Analysis, 2015)

2.4.4.3 Cenizas
El contenido de las cenizas se determiné como el residuo que queda al quemar los
componentes organicos de la muestra en un horno o mufla hasta que se consigue un

color blanco o ligeramente gris.
Formula a utilizarse:

] Peso del crisol con ceniza — Peso del crisol vacio
% ceniza = * 100
Peso de la muestra

El método de ensayo es el AOAC 900.02 (44.1.05). (Offcial Methods of Analysis,
2015).

2.4.4.4 Fibra
Se aplico el método AOAC 962.09, (Offcial Methods of Analysis, 2015).

2.4.4.5 Proteina
El nitrégeno de las proteinas y otros compuestos se transforman en sulfato de amonio
al ser digeridas en acido sulfarico en ebullicion, el residuo se enfria, se diluye con agua

y se le agrega hidréxido de sodio y se procede a destilar. EI amoniaco presente se
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desprende y se recibe en una solucion de &cido borico, que luego se titula con acido

clorhidrico estandarizado.

% N = olumen acido sulfurico * normalidad * 0,014 gramos de la muestra * 100

El método de ensayo fue de la AOAC 955.04 (2.403). (Offcial Methods of Analysis,

2015).

2.4.5 Caracterizacion fisica, quimica, funcional y nutricional del snack

En la Tabla 3, se describen las variables analizadas en las etapas del proceso de fritura.

Tabla 3 Variables evaluadas en las etapas de preparacion del snack

Etapa de Analisis
proceso
Técnica de Color
fritura
convencional/
Técnica de Textura

fritura al vacio

Humedad
Grasa
Fibra
Proteina
Cenizas

Fenoles totales

Vitamina C

Actividad

antioxidante

Acrilamida

Fuente: Velasco E., 2022

Actividad de agua

Metodologia o instrumento

Colorimetro DR-LANGE
espectro color en base al
sistema CIElab
Texturometro

Medidor de actividad de agua
(Testo 250)

AOAC 925.45.

A.0.A.C. 920.85.
A.0.A.C.978.10

A.0.A.C. 955.39
A.0.A.C.923.03

Espectrofotométrico
(Waterhouse, 2002)

Se determiné por
espectrofotometria segun el
método descrito por Klein y Perry
(1982)

ABTS método
espectrofotométrico (Re et al.,
1999).

Determinacion indirecta segun
el contenido de azUcares
reductores. (AOAC 906.04.)
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2.4.5.1 Fenoles Totales

El contenido de FT se determino espectrofotométricamente usando el método de Folin-
Ciocalteu determinado por (Waterhouse, 2002). Se realiz6 la extraccién mediante una
solucion metanolica, utilizando un vortex para su homogenizacion y filtracion. Luego
se utilizo el reactivo Folin Ciocalteu 2N y una solucion de carbonato de sodio saturado
(20%) vy se realiz6 las lecturas en un espectrofotometro Evolution 201 de Thermo
Scientific a una longitud de onda de 765nm. Los resultados se expresaron en
miligramos de &cido galico equivalente por 100gramo de materia seca (mg GAE/
100g.).

2.4.5.2 Vitamina C

La metodologia se basa en que el acido ascérbico reduce el &cido molibdofosférico
amarillo a azul de fosfomolibdeno, cuya concentracion se determina por reflectometria.
Luego de introducir la varilla analitica en la zona de reaccion durante aproximadamente

dos segundos, el equipo muestra la lectura en pg/g.

2.4.5.3 Determinacion de capacidad antioxidante (CA)
La CA se determind en los extractos metandlicos de las muestras seeas mediante el
método espectrofotométrico:

Se cuantifico la capacidad antioxidante por espectrofotometria, a través de la reduccion
del radical estable 2,2 azinobis-3-etilbenzotiazolin 6-acido sulfonico (ABTS) por
accion de compuestos antioxidantes en comparacion con un antioxidante estandar
(Trolox). Se realiz6 las lecturas en un espectrofotometro Evolution 201 de Thermo

Scientific a una longitud de onda de 734nm.

2.4.5.4 AzUcares reductores

Se requiere que la muestra este disuelta en una solucién de metanol al 80%, esto se
realizd en presencia de calor (60°C) para garantizar que se disuelva por completo.
Luego se agrega la solucion de Fehling agitando constantemente. Si hay azucares
reductores presentes, la solucién cambia de color a medida que se forma un oxido o un
precipitado de color rojo (Benedict, 1907). Este analisis se realizdé al final del

experimento en las hojuelas fritas. Aplicando el método de ensayo AOAC 906.04.

25



(Offcial Methods of Analysis, 2015). Para la determinacion de acrilamida se utilizé la

curva de calibraciéon de Ruiz Galarreta.

2.4.6 Textura instrumental
La textura instrumental de los tratamientos se determiné en el equipo analizador de
textura TA-XT2i y el ensayo denominado perfil de textura, el cual incluye la medicion

de diversos componentes. Se utilizé una sonda cilindrica P/5.

Se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento y se verifico el coeficiente de

variacion entre los resultados de los parametros de textura primarios de cada repeticion

2.4.7 Analisis comparativo de acuerdo a la normativa
Los analisis fisico- quimicos se realizaron en el snack de acuerdo con la NTE INEN 2

561:2010 para Bocaditos de Productos Vegetales.

En la elaboracion del producto se aplico el Reglamento de Buenas Préacticas de
Manufactura del Ministerio de Salud Publica y se adopto, las medidas necesarias para
reducir el contenido de acrilamida, tomando como base las directrices de la CAC/RCP
67 — 2009 (Codigo de préacticas para reducir el contenido de Acrilamida en los

alimentos).
Tabla 4 Requisitos NTE INEN 2 561:2010

Requisito

Méaximo Método de ensayo
Humedad % 5 NTE INEN 518
Grasa, % 40 NTE INEN 523
Colorantes Permitidos en NTE

INEN 2 074

Fuente: NTE INEN 2 561:2010.

2.5 Disefio experimental
2.5.1 Variable independiente

Elaboracion del snack en dos tipos de fritura (fritura convencional y fritura al vacio).
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2.5.2 Factores en estudio - Fritura convencional

En la Tabla 5 se muestra los factores de estudio, donde se evaluo rangos de

temperatura y tiempos de fritura convencional.

Tabla 5 Factores en estudio

Factor Descripcion Descripcion
Temperatura
A C) 160-170
B Tiempo 4-6
Min

Fuente: Velasco E., 2022.

Se aplico un disefio factorial 2% con una réplica, por convencion el efecto de un factor
se denota con su letra mayuscula y los niveles con +y -, para alto y bajo, con lo que

se obtuvo las siguientes respuestas para las posibles combinaciones:

B() B (+)
A () b
AH)  |A ab

Asi se calculd los efectos principales de cada uno de los factores y de sus

combinaciones, como:

A= ﬁ[(ab —b) + (a—1(1))] Ec. 1
B= ﬁ [(ab—b) + (b—1(1))] Ec.2

AB = —=[(ab—b) + ((1) - 1)] Ec.3
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Las conclusiones de estos efectos se basaron en las variables evaluadas, se examino su
magnitud y su direccion con el fin de determinar cuales son los niveles que causan el
efecto deseado en nuestro experimento, asi como los efectos de importancia. El modelo

que sigue este disefio es el siguiente:
Yijk = u+7t,+p;+ (1) + &k Ec. 4
Siendo:
u el efecto promedio global.
7;el efecto del nivel i-esimo del factor A.
g 1 el nivel j-ésimo del factor B.
(zB);; el efecto de la interaccion entre z; y B;»Y €ij,un componente del error aleatorio.
Coni=1,2; j=1,2; k=1...n.
Tratamientos

Los tratamientos resultaron de la combinacién de los factores en estudio.

Tabla 6 Determinacién de condiciones dptimas de fritura convencional

Tratamientos Descripcion
albl 4min, 170°C
a2b2 4min, 160°C
az2bl 6min, 170°C
alb2 6min, 160°C
albl 4min, 170°C
a2b2 4min, 160°C
az2bl 6min, 170°C
alb2 6min, 160°C

Fuente: Velasco E., 2022.
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2.5.3 Factores en estudio - Fritura al vacio
En la Tabla 7 se muestra los factores de estudio, que constituyen la temperatura y

tiempos de fritura.

Tabla 7 Factores en estudio

Factor Descripcion Descripcion
Temperatura
A 110-120
(°C)
Tiempo
B _ 10-12
Min

Fuente: Velasco E., 2022.

Se aplicd un disefio factorial 2% con una réplica, por convencion el efecto de un factor
se denota con su letra mayuscula y los niveles con +y -, para alto y bajo, se obtuvieron

las siguientes respuestas para las posibles combinaciones:

B (-) B (+)
A() oy b
A(+) A ab

Asi se calculan los efectos principales de cada uno de los factores y de sus

combinaciones, como:
A=—[(ab—b)+(a—1(D))] Ec.1
B= ﬁ [(ab—b) + (b—1(1))] Ec.2
AB = —=[(ab—b) + ((1) - 1)] Ec.3

Las conclusiones de estos efectos dependen de las variables medidas, se examina su
magnitud y su direccion con el fin de poder determinar cuéles son los niveles que
causan el efecto deseado en nuestro experimento, asi como los efectos de importancia

o0 despreciables. EI modelo que sigue este disefio es:
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Yijk = u+t,+p;+ ()i + &k Ec. 4
Siendo:
u el efecto promedio global.
7;el efecto del nivel i-esimo del factor A.
g 1 el nivel j-ésimo del factor B.
(zB);; el efecto de la interaccion entre ; y B;»Y &ij,un componente del error aleatorio.
Coni=1,2; j=1,2; k=1...n.
Tratamientos

Los tratamientos resultaron de la combinacién de los factores en estudio.

Tabla 8 Determinacidon de condiciones 6ptimas de fritura al vacio

Tratamientos Descripcion

albl 10min, 110°C
az2b2 12min, 120°C
a2bl 12min, 110°C
alb2 10min, 120°C
albl 10min, 110°C
az2b2 12min, 120°C
a2bl 12min, 110°C
alb2 10min, 120°C

Fuente: Velasco E., 2022.

2.5.4 Andlisis estadistico

Todos los resultados se analizaron utilizando el programa estadistico
STANGRANPHICS Centurion XV version 15.2.14, con el disefio factorial 2¢ con una
réplica, por convencion el efecto de un factor se denota con su letra mayudscula y los

niveles con +y -.
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CAPITULO I11.
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion de la fruta salak (Salacca zalacca).

3.1.1 Andlisis Fisicos

Los resultados de la caracterizacion fisica de la fruta Salak en estado fresco se presentan
en la Tabla 9. La fruta alcanzd un peso promedio de 39,94g (mediana y pequefia) con
cascara y sin cascara 34,26g, con un 85% de aprovechamiento. Segin Cueva (2014)
en su investigacion concluye que la fruta Salak (salacca zalacca) tiene un color marrén,
con un peso promedio de 48 gramos, la fraccion comestible 40,41%, el diametro
promedio 7,2cm x 5,4cm, esto permite deducir que nuestros datos son comparables
segun bibliografia.

Tabla 9 Caracterizacion fisica de Salak (Salacca zalacca)

Salak fresco
fruto con cascara fruto sin cascara
Peso(g) 39,94 + 6,58 34,26 + 6,58
Largo (mm) 43,87 + 4,47 -
Diametro (mm) 39,93 + 3,92 -
relacion (L/D) 1,09 -
Luminosidad (L) 8,25+ 7,08 72,66 2,72
Croma (C) 28,39 + 13,62 41,12 +5,7
Tono Hue (H) 25,87 + 12,88 83,56 + 2,55

Media + DE (n = 10)
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El salak present6 una relacion (largo/Diametro) de 1,09, valor que se aproxima a la

unidad. La fruta mantiene una forma ovoide.

El color se expreso en valores de L (luminosidad), C (cromaticidad) y Tono °H (Hue),
en el caso de la parte externa de la fruta con cascara los datos obtenidos fueron de 8,25,
28,39 y 25,87 respectivamente; mientras que en la pulpa los datos obtenidos fueron de
72,66, 41,12 y 83,56 respectivamente.

3.1.2 Analisis Quimico

Los datos obtenidos del analisis quimico del salak se presenta en la Tabla 10, estos
valores son similares a los obtenidos por Cueva (2015), con un valor de 3,37 para el

pH, 17,5 para los sélidos solubles y 1,81 para la acidez.

Tabla 10 Caracterizacion quimica del fruto salak estado fresco

Humedad (%) 77,67 0,14
pH 3,37+0,12
Solidos Solubles (%) 17,50 £ 0,13
Acidez Titulable (% acido malico) 1,81 +£0,23
Grasa (%) 0,2 +0,02
Cenizas (%) 12,82 £ 0,01
Proteina (%) 161+0,1
Fibra (%) 12,5+0,32
Fenoles (mg Ac. Galico/100g) 4344,82 + 64,61
Capacidad Antioxidante (umol trolox/100g) 181,31 + 48,14
Vitamina C (ug/g) 1546,12 + 12,39

Media£ DE (n=3)

En la Tabla 10 se muestra los datos obtenidos en los ensayos realizados con la fruta
liofilizada y molida con valores en grasa de 0,2%, cenizas 12,82%, el contenido de
proteina 1,61% vy fibra el 12,5%.

En la determinacion de fenoles totales por espectrofotometria se obtuvo 4344,82mg

A.G./100g, en capacidad antioxidantes se obtuvo 181,31 pumol trolox Eq./100g y el
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contenido de vitamina C fue de 1546,12 ug/g. Segun Cueva (2014) en su estudio de la
actividad antioxidante y el contenido fenolico los resultados expresan valores, salak
274,12 mg/100g, manifestando que el proceso de deshidratacion del fruto produce la
degradacion de compuestos fenolicos y el descenso de la actividad antioxidante, que
son beneficiosos para la salud. Por lo tanto, en nuestro analisis indica que la fruta se
encuentra en niveles aceptables considerando los requerimientos de un buena nutricion
y dieta balanceada (Finch, 1998).

3.2 Caracterizacion del efecto de la fritura convencional en el contenido de
compuestos nutricionales del snack de salak.

3.2.1 Variable respuesta: Actividad de Agua

Tabla 11 Efecto de la fritura convencional en la actividad de agua

TRATAMIENTOS Actividad de agua
T1 160°C, 4min 0,627 £ 0,05
T2 160°C, 6min 0,494 + 0,05
T3 170°C, 4min 0,41+ 0,03
T4 170°C, 6min 0,34+ 0,00

* desviacion estandar 2 repeticiones

Tiempo: 0,0039 (P)

Temperatura: 0,0004 (P)

La tabla 11 muestra que los factores influyen en la actividad de agua del snack, debido
a que el valor-P es menor a 0,05, lo que indica que son significativamente diferentes.
Con la aplicacion de un tiempo de 6 min y una temperatura de 170°C se obtiene una
menor actividad de agua ( 0,34%). El efecto contrario se produce con el tratamiento T1
(160°C, 4min), que proporciona una actividad de agua de 0,627%. Segin Rodriguez
(2013) la actividad de agua adecuada para productos secos y shacks debe ser menor a

0,60, para evitar la proliferacion de microorganismos patdgenos.
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Figura 1 Carta de Pareto para la actividad de agua, en la fritura convencional

Diagrama de Pareto Estandarizada para Actividad W

B:Temperatura

ATiempo

AB

0 2 4 6 8 10 12
Efecto estandarizado

La figura 1 muestra que los factores independientes tienen efecto significativo en la
actividad de agua, no obstante, de los dos factores no influye significativamente en la

actividad de agua.

Figura 2 Efecto de la Fritura convencional en la actividad de agua
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La figura 2 se presenta el comportamiento de las variables de estudio, donde se observa
que para lograr una menor actividad de agua se requiere trabajar con temperaturas de
170°C en un tiempo de 6 minutos.
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3.2.2 Variable respuesta: humedad

Tabla 12 Efecto de la fritura convencional en la Humedad

TRATAMIENTOS

% Humedad

T1
T2
T3
T4

160°C, 4min
160°C, 6min
170°C, 4min
170°C, 6min

11,36 +0,9
9,78 £ 0,85
8,33+1,0
6,62 +2

* desviacidn estandar 2 repeticiones
Tiempo: 0,0004 (P)
Temperatura: 0,00001 (P)

La tabla 12 muestra que los factores (temperatura; tiempo) influye en la humedad del
snack, debido a que el valor-P es menor que 0,05, indicando que son significativamente
diferentes, en la aplicacion del tratamiento T4 a una temperatura de 170°C y un tiempo
de 6 min se obtiene una humedad optima (Anexo D) de 6,615%, a diferencia del

tratamiento T1 (160°C, 4min), presenta una humedad del 11,36%, valor que se

encuentra por sobre lo especificados en la normativa visualizada en la tabla 4.

Figura 3 Carta de Pareto para la humedad, en la fritura convencional

Diagrama de Pareto Estandarizada para Humedad

B:Terrperatura
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La figura 3 muestra que la interaccion tiempo y temperatura producen el mismo valor
en el porcentaje de humedad y no existe diferencia significativa, mientras que los
factores presentan una diferencia significativa. Segun Erdociain (2020), se debe tener
en cuenta el espesor de la hojuela y la humedad del alimento, esto con la finalidad de
alcanzar una mejor textura y fracturabilidad reduciendo el contenido de agua en el

producto final, en esta Gltima variable la temperatura desempefia un papel importante.

Figura 4 Efecto de la Fritura convencional en la humedad

Superficie de Respuesta Estimada

Humedad

Humedad

Temperatura

La figura 4 se presenta el efecto de la fritura convencional en la humedad de los snacks
de salak, evidenciando que, un menor contenido de humedad (6,6%) se logra cuando
el proceso se realiza a una mayor temperatura (170°C), durante 6 min. Sin embargo,
la humedad final de los snacks procesados por fritura convencional, supera el valor
establecido segun la normativa. Con esta técnica de fritura convencional no cumplen
con los requisitos establecidos en la norma técnica INEN 2 561:2010 para snack de
productos vegetales (INEN, 2010) , misma que indica que los snack fritos, deben

presentar un valor de humedad méaximo del 5 %.
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3.2.3 Variable respuesta: grasa

Tabla 13 Efecto de la fritura convencional en el contenido de grasa

TRATAMIENTOS % grasa
T1 160°C, 4min 28,57 £ 0,01
T2 160°C, 6min 31,88+ 0,02
T3 170°C, 4min 30,53+ 0,00
T4 170°C, 6min 31,33+ 0,01

* desviacion estandar 2 repeticiones (bs)
Tiempo: 0,0000 (P)
Temperatura: 0,0016 (P)

Interaccién tiempo*temperatura: 0,002 (P)

La tabla 13 muestra que los factores (temperatura; tiempo) y la interacciéon de los
factores, tiene un valor-P menor que 0,05, indicando que son significativamente
diferentes. Con la aplicacion del tratamiento T1 a una temperatura de 160°C y un
tiempo de 4 min, logré un menor contenido optimo (Anexo E) de grasa (28,57%), a
diferencia de los tratamientos T2 y T4 los snacks de salak retuvieron un mayor
contenido de grasa (31,88 y 31,33%). En esta variable, el factor de mayor efecto parece

ser el tiempo de fritura, pues a los 6 min. de proceso los snacks retienen mayor

contenido de grasa independientemente de la temperatura.

Figura 5 Carta de Pareto para el contenido de grasa en la fritura convencional

Diagrama de Pareto Estandarizada para Grasa

ATiempo

B:Temperatura
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Efecto estandarizado
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La figura 5 muestra que el factor tiempo, factor temperatura y su interaccion son
altamente significativos por lo que influyen directamente en el contenido de grasa
retenida en el snack. La Norma Técnica INEN para bocaditos de productos vegetales
INEN (2010) indica que en los snacks obtenidos por fritura el contenido de grasa no
debe exceder el 40% de grasa, por tanto, los snacks de salak obtenidos por fritura

convencional cumplen con las especificaciones de la norma INEN.

Figura 6 Efecto de la fritura convencional contenido de grasa

Superficie de Respuesta Estimada

Grasa

En la figura 6 se observa la variacién del contenido de grasa por efecto de la
temperatura y el tiempo de fritura, concluyendo que un menor contenido de grasa
retenida se obtiene, cuando el proceso se realiza a menor temperatura (160°C) y tiempo

corto (4 min).
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3.2.4 Variable respuesta: Contenido de fibra

Tabla 14 Efecto de la fritura convencional en la fibra

TRATAMIENTOS FIBRA
Tl 160°C, 4min 4,36 £ 0,25
T2 160°C, 6min 4,40+0,11
T3 170°C, 4min 3,72+0,29
T4 170°C, 6min 3,61+0,19

* desviacion estandar 2 repeticiones (bs)

Temperatura: 0,0026 (P)

La tabla 14 muestra que el factor temperatura influye en el contenido de fibra, debido
a que tiene un valor-P menor que 0,05, indicando que es significativamente diferente,
con un nivel de confianza del 95,0%. Con la aplicacion del tratamiento T2 con una
temperatura de 160°C y un tiempo de 6min, logré un mayor contenido optimo (Anexo
F) en fibra (4,40%), estas condiciones son similares a las que se obtienen con el
tratamiento T1 (4,36%), a diferencia de los T3 y T4 que presentaron valores menores
en el contenido de fibra en el producto final (3,72% y 3,61%). En esta variable, el factor
de mayor efecto parece ser la temperatura de fritura, pues a los 160°C, de proceso los
snacks presentan mayor contenido de fibra.

En investigaciones realizados en camote variedad morado se reporté un valor 4,2
0/100g Garcia - Pacheco et al., (2020), y un menor valor de fibra (3%) por efecto de la
fritura convencional, Ochoa, (2020). Por tanto, el contenido de fibra del camote frito
fluctGa entre > 3% y < 5%, estos valores asemejan a los resultados obtenido en la

investigacion.

Segun Bueno (2021) afirma que la eliminacion del agua en el proceso de la fritura
permite una concentracion de proteinas, fibra y carbohidratos, y se obtiene un producto
con caracteristicas altamente aceptables de un snack, presentando un aporte en fibra de

4.23% y 2.94% como rango minimo en sus resultados.
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Figura 7 Carta de Pareto para el contenido de fibra, en la fritura convencional

Diagrama de Pareto Estandarizada para Fibra

B:Temperatura
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Efecto estandarizado

La figura 7 muestra que el factor temperatura es altamente significativa mientras que

el tiempo y la interaccion de los dos factores no influyen en el contenido de fibra del

snack.

Figura 8 Fritura convencional en el contenido de fibra

Superficie de Respuesta Estimada

Fibra

En la figura 8 muestra el comportamiento de las variables de estudio, donde se observa
que para obtener mayor contenido de fibra se debe trabajar con temperaturas de 160°C

en un tiempo de 6 minutos.
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3.2.5 Variable respuesta: Proteina

Tabla 15 Efecto de la fritura convencional en la Proteina

TRATAMIENTOS PROTEINA
Tl 160°C, 4min 1.44 +0.05
T2 160°C, 6min 1.50 £ 0.05
T3 170°C, 4min 1.43 +0.03
T4 170°C, 6min 1.34 £ 0.04

+ desviacion estandar 2 repeticiones (bs)

Temperatura: 0,0016 (P)

Interaccion tiempo*temperatura: 0,0020 (P)

La tabla 15 muestra que el factor temperatura y la interaccion de los factores, tiene un
valor-P menor que 0,05, que indica que son significativamente diferentes. Con la
aplicacion del tratamiento T2 con una temperatura de 160°C y un tiempo de 6 min, se
obtendra un valor optimo (Anexo G) en el contenido de proteina (1.50%), a diferencia
de T4 con una temperatura de 170°C y un tiempo de 6min, presentd un contenido menor
(1.34%), mientras T1 y T3 alcanzaron valores casi similares (1.44% y 1,43%). En esta
variable, el factor de mayor efecto parece ser la temperatura de fritura, pues a los 160°C

de proceso, el snack presenta mayor contenido de proteina.

Figura 9 Carta de Pareto para proteina, en la fritura convencional

Diagrama de Pareto Estandarizada para Proteina

B:Temperatura
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Efecto estandarizado

En la figura 9 se tiene el diagrama de Pareto indicando que el factor temperatura es

altamente significativa al igual que la interaccion entre los dos factores; mientras que
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el factor tiempo no presenta una mayor influencia sobre la variable de respuesta en la

elaboracion del snack por esta técnica.

Figura 10 Fritura convencional en el contenido de Proteina
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En la figura 10 muestra el efecto de las variables de estudio, donde se observa que para
mayor contenido de proteina se debe trabajar con temperaturas de 160°C en un tiempo

de 6 minutos.

3.2.6 Variable respuesta: cenizas

Tabla 16 Efecto de la fritura convencional en cenizas

TRATAMIENTOS CENIZAS
T1 160°C, 4min 4,36 + 0,22
T2 160°C, 6min 3,87 +0,16
T3 170°C, 4min 4,24 +0,12
T4 170°C, 6min 4,00 + 0,04

+ desviacion estandar 2 repeticiones (bs)

Tiempo: 0,0019 (P)

Interaccién tiempo*temperatura: 0,0180 (P)

La tabla 16 indica que el factor tiempo y la interaccion entre los factores influye
significativamente en el contenido de cenizas, debido a que valor-P es menor que 0.05,

indicando que son significativamente diferentes. Con la aplicacion de la técnica
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convencional el tratamiento T1 con una temperatura de 160°C y un tiempo de 4min,
logro un mayor contenido de cenizas (4.36%), al contrario de T2 y T4, presentan
valores (3,87% y 4.00%). En esta variable, el factor de mayor efecto parece ser el
tiempo de fritura, pues a los 4min de proceso, los snacks presentan mayor contenido de

cenizas.

Figura 11 Carta de Pareto para el contenido de cenizas, en la fritura convencional

Diagrama de Pareto Estandarizada para Cenizas
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En la figura 11 muestra que el factor tiempo es altamente significativa al igual que la
interaccion entre los dos factores; mientras que la temperatura no influird sobre la

variable de respuesta en la elaboracion del snack por la técnica de fritura convencional.

Figura 12 Fritura convencional en la Cenizas
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En la figura 12 muestra el comportamiento de las variables de estudio, donde se observa
que para tener mayor contenido de proteina se debe trabajar con temperaturas de 160°C

en un tiempo de 6 minutos.

3.3 Caracterizacion del efecto en la técnica de fritura al vacio en el contenido de

compuestos nutricionales del snack de salak.

3.3.1 Variable respuesta: Actividad de agua

Tabla 17 Efecto de la fritura al vacio en la actividad de agua

TRATAMIENTOS Actividad de agua (Aw)
T1 110°C, 10min 0,33+ 0,01
T2 110°C, 12min 0,29+ 0,00
T3 120°C, 10min 0,28+ 0,01
T4 120°C, 12min 0,28+ 0,01

* desviacion estandar 2 repeticiones (bs)
Tiempo: 0,0363 (P)
Temperatura: 0,0139 (P)

La tabla 17 muestra que los factores influyen en la actividad de agua del snack, debido
a que los dos factores tienen un valor-P menor que 0,05, indicando que son
significativamente diferentes. Con la aplicacion del tratamiento T3 con una
temperatura de 120°C y un tiempo de 10min y el tratamiento T4 con una temperatura
de 120°C y un tiempo de 12 min se obtendra menor actividad de agua (0,28%). El
efecto contrario de obtuvo en el tratamiento T1y T2 con mayor actividad de agua (0,33
y 0,29). En esta variable, el factor de mayor efecto parece ser la temperatura de fritura,

pues a los 120°C de proceso, los snacks presentan menor actividad de agua.

Segun Bravo et al. (2011) el efecto de la presion en la fritura de manzana indica, que
la presion de vacio en muy importante en la humedad, a mayor presién de vacio la
velocidad de secado es mayor, y el contenido de humedad disminuye, por lo tanto, la
disminucion de humedad ocurre debido al aumento de presion, lo que eleva la

velocidad de absorcion de aceite y evaporacion del agua.
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Figura 13 Carta de Pareto en la fritura al vacio en la actividad de agua

Diagrama de Pareto Estandarizada para Actividad agua
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En la figura 13 muestra que el factor tiempo y temperatura son significativos, lo que
infiere directamente en el resultado, mientras que la interaccion de los factores no

influye en la variable de respuesta por lo que no existe una diferencia significativa.

Figura 14 Fritura al vacio - actividad de agua
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En la figura 14 muestra el comportamiento de la variable actividad de agua, se observa
que para menor actividad de agua se requiere trabajar con temperaturas de 120°C en
un tiempo de 12 minutos y el efecto contrario es someter a menos temperatura

respectivamente.
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3.3.2 Variable de respuesta: Humedad

Tabla 18 Efecto de la fritura al vacio en humedad

TRATAMIENTOS % Humedad
Tl 110° x 10min 6,44 + 0,08
T2 110° x 12min 5,65+0,23
T3 120° x 10min 5,11+0,51
T4 120° x 12min 4,59 + 0,04

+ desviacion estandar 2 repeticiones (bs)

Tiempo: 0,0015 (P)

Temperatura: 0,0001 (P)

En la tabla 18 muestra que los factores (temperatura; tiempo) influyen altamente en la
humedad del snack, en este caso, los dos efectos tienen un valor-P menor que 0,05,
indicando que son significativamente diferentes. Con la aplicacion del Tratamiento T4
con una temperatura de 120°C y 12 min se logré una humedad minima de 4.59%; a
diferencia del tratamiento T1 con una temperatura de 110°C y un tiempo de 10min se
obtuvo un alto porcentaje de humedad (6,4%), mientras que los tratamientos T2y T3
son similares (5,65% y 5,11%). En esta variable, el factor de mayor efecto con un valor
optimo (Anexo M) parece ser la temperatura de fritura, pues a los 120°C de proceso,

los snacks presentan menor humedad.

Diamante (2015) obtuvo en chips de kiwi valores de humedad final de 2.85% y segun
Sevilla (2013) en chips de toronja reporté una humedad final de 4.76%, los valores
obtenidos en la investigacidn son similares y se encuentra bajo el limite permisible

segun la norma INEN especificada en la tabla 4.
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Figura 15 Carta de Pareto en la fritura al vacio en la humedad del snack

Diagrama de Pareto Estandarizada para Humedad
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En la figura 15 muestra que el factor temperatura es altamente significativa seguido del
factor tiempo, indicando que infiere directamente en el resultado, mientras que la
interaccion de los factores no infiere en la variable de respuesta por lo que no existe
una diferencia significativa.

Figura 16 Fritura al vacio - Humedad
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En la figura 16 muestra el comportamiento de la variable en estudio, donde se observa
que para obtener menor humedad en un snack se requiere trabajar con temperaturas
elevadas, en 120°C en un tiempo de 12 minutos se obtendra menor porcentaje de

humedad como se menciond bibliograficamente.

3.3.3 Variable respuesta: Grasa

Tabla 19 Efecto de la fritura al vacio en el contenido de grasa

TRATAMIENTOS % GRASA
T1 110° x 10min 19,62 + 0,02
T2 110° x 12min 20,42 £ 0,01
T3 120° x 10min 16,94 + 0,03
T4 120° x 12min 18,37 £ 0,00

* desviacion estandar 2 repeticiones (bs)

Tiempo: 0,0091 (P)

Temperatura: 0,0005 (P)

En la tabla 19 muestra que los factores (temperatura; tiempo) influye en el contenido
de grasa del snack, estos 2 efectos tienen un valor-P menor que 0.05, indicando que
son significativamente diferentes. Con la aplicacién del tratamiento T3 (120°C y 10
min) se obtiene menor contenido de grasa (16,94%) como se muestra en el Anexo N.
Al contrario del tratamiento T2 que retiene mayor contenido de grasa en los snacks
(20,42%). En esta variable, el factor de mayor efecto parece ser la temperatura de

fritura, pues a los 120°C de proceso, los snacks presentan menor retencién de grasa.

En los productos obtenidos mediante fritura al vacid, Chong et al., (2019), reportd un
valor de 21,53% en snack de taro procesados en freidora de aire forzado. El valor
presentado en el tratamiento T3 alcanzd un porcentaje de 16,94% y por lo tanto, se

encuentran en un rango inferior al reportado en el estudio.

Segun Lucas et al., (2013), el aceite absorbido por la hojuela se mantiene en la region
superficial y al momento de retirar el producto de la freidora y enfriarlo, es donde mas
absorbe el aceite; por ello se considera que los tratamientos de fritura al vacio al

realizarse a menor temperatura, con una operacion de centrifugado por 5 minutos,
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ayuda a eliminar el aceite absorbido en la region superficial, evitando que el aceite
penetre y se retenga en el snack.

Figura 17 Carta de Pareto en la fritura al vacio en el contenido de grasa del snack

Diagrama de Pareto Estandarizada para Grasa
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En la figura 17 muestra que el factor temperatura es altamente significativa seguido del
factor tiempo, indicando que infiere directamente en el resultado, mientras que la
interaccion de los factores no influye en la variable de respuesta por lo que no existe

una diferencia significativa.

Figura 18 Fritura al vacio - Grasa
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La figura 18 muestra el comportamiento de en variable de estudio, donde se observa
que para menor contenido de grasa se requiere trabajar con temperaturas de 120°C en

un tiempo de 10 minutos y en efecto contrario con temperaturas de 110°C por 12min.

3.3.4 Variable respuesta: Contenido de fibra

Tabla 20 Efecto de la fritura al vacio en el contenido de fibra

TRATAMIENTOS FIBRA
T1 110° x 10min 4,26 +0,13
T2 110° x 12min 4,59 + 0,03
T3 120° x 10min 3,93 +0,26
T4 120° x 12min 4,10 +£0,03

* desviacion estandar 2 repeticiones (bs)
Tiempo: 0,0059 (P)
Temperatura: 0,0004 (P)

La tabla 20 muestra que los factores (Temperatura; Tiempo) tienen un valor-P menor
que 0,05, indicando que son significativamente diferentes. Con la aplicacion del
Tratamiento T2 con una temperatura de 110°C y un tiempo de 12min, se logré un
contenido de fibra optima de 4,585%, Al contrario del tratamiento T3 con una
temperatura de 120°C y 10min se obtuvo un menor contenido de fibra (3,93%).
Mientras que los tratamientos T1y T4 son similares (4,26% y 4,10%). En esta variable,
el factor de mayor efecto parece ser la temperatura de fritura como los muestra en el
Anexo O, pues a los 110°C de proceso, los snacks presentan mayor contenido de

cenizas.

Segln Cueva (2015) un contenido de fibra de 16,55%, sometiendo a un proceso de
fritura a altas temperaturas, disminuye su contenido de fibra a 3.93%, presentadas en
el tratamiento T3, mientras que en el T2 se obtiene una cantidad éptima de 4.39%. En
el analisis de dos sistemas de fritura, se determind un promedio de 5,91% en el

contenido de fibra.
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Figura 19 Carta de Pareto en la fritura al vacio en el contenido de Fibra del snack

Diagrama de Par eto Estandarizada para Fibra
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La figura 19 muestra que el factor temperatura es altamente significativa seguido del
factor tiempo, indicando que infiere directamente en el resultado, mientras que la
interaccion de los factores no influye en la variable de respuesta por lo que no existe

una diferencia significativa.

Figura 20 Fritura al vacio - Fibra
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En la figura 20 muestra el comportamiento de las variables de estudio, donde se
observo que para mayor contenido de fibra se requiere trabajar con temperaturas de

110°C en un tiempo de 12 minutos.
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3.3.5 Variable respuesta: Proteina

Tabla 21 Efecto de la fritura al vacio en el contenido de proteina

TRATAMIENTOS PROTEINA
Tl 110° x 10min 1,60 + 0,03
T2 110° x 12min 1,59+0,01
T3 120° x 10min 1,42 + 0,03
T4 120° x 12min 1,39+0,01

* desviacion estandar 2 repeticiones (bs)
Temperatura: 0,0005 (P)

La tabla 21 muestra que el factor temperatura tiene un valor-P menor que 0.05,
indicando que son significativamente diferentes. Con la aplicacién del Tratamiento T1
(110°C y 10 min) y T2 (110°C y 12min), se logré una cantidad optima (Anexo P) de
proteina (1,605% y 1,59%). Al contrario del tratamiento T4 con una temperatura de
120°C y un tiempo de 12min presenta una cantidad menor de 1,39% y el tratamiento
T3 presentan un valor de 1,42%. En esta variable, el factor de mayor efecto es la
temperatura de fritura, pues a los 110°C de proceso, los chips presentan mayor

contenido de proteina.

Figura 21 Carta de Pareto en la fritura al vacio en el contenido de proteina del snack

Diagrama de Pareto Estandarizada para Proteina
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La figura 23 muestra que el factor temperatura es altamente significativo, indicando
que infiere directamente en el resultado, mientras que el tiempo y la interaccion de los

factores no influye en la variable de respuesta, no existe una diferencia significativa.

Figura 22 Fritura al vacio - Proteina
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La figura 22 muestra el comportamiento de las variables de estudio, donde se observo
a mayor contenido de proteina se requiere operar r con temperaturas de 110°C en un

tiempo de 10 minutos.

3.3.5 Variable respuesta: Cenizas

Tabla 22 Efecto de la fritura al vacio en el contenido de Cenizas

TRATAMIENTOS CENIZAS
T1 110° x 10min 4,48 + 0,35
T2 110° x 12min 4,56 +0,01
T3 120° x 10min 4,10 + 0,03
T4 120° x 12min 4,08 £0,15

* desviacion estandar 2 repeticiones (bs)
Temperatura: 0,0271 (P)

La tabla 22 muestra que el factor temperatura tiene un valor-P menor que 0.05,
indicando que son significativamente diferentes. Con la aplicacién del Tratamiento T1
(110°C y 10 min) y T2 (110°C y 12min), se logr6 una cantidad optima (Anexo Q) de
cenizas (4,48% y 4,56%). Al contrario del tratamiento T3 y T4 presenta un contenido
menor de cenizas (4,10% y 4,08%). En esta variable, el factor de mayor efecto es la
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temperatura de fritura, pues a los 110°C de proceso, los shacks presentan mayor

contenido de cenizas.

Figura 23 Carta de Pareto para el contenido de cenizas, en la fritura al vacio

Diagrama de Pareto Estandarizada para Cenizas
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La figura 23 muestra que el factor temperatura es altamente significativo, indicando
que infiere directamente en el resultado, mientras que el factor tiempo y la interaccion
de los factores no influye en la variable de respuesta, no existe una diferencia
significativa. Las cenizas son el residuo inorganico que al someter a altas temperaturas
se elimina los compuestos organicos existentes en la muestra, el aumento del contenido
de cenizas esta relacionado con un aumento del contenido de minerales en el almidon

en un rango promedio de 3% (Torres, 2017).

Figura 24 Fritura al vacio - Cenizas
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La figura 24 muestra el comportamiento de las variables de estudio, donde se observa
que para mayor contenido de proteina se requiere temperaturas de 110°C en un tiempo
de 10 minutos, y un efecto contrario que también se lo puede determinar

respectivamente.

3.4 Caracterizacion del efecto de la técnica de fritura convencional en el contenido
de compuestos funcionales y la capacidad antioxidante del snack de salak

3.4.1 Variable respuesta: Fenoles Totales

Tabla 23 Efecto de la fritura convencional en el contenido de fenoles T.

FENOLES T. (mg Ac.

TRATAMIENTOS Galico/100g)
T1 160°C, 4min 717,26 + 2,47
T2 160°C, 6min 602,55 + 12,58
T3 170°C, 4min 532,67 + 3,42
T4 170°C, 6min 556,61 + 2,48

* desviacion estandar 2 repeticiones (bs: base seca)
Tiempo: 0,0057 (P)

Temperatura: 0,0002 (P)

Interaccion: 0,0012 (P)

La tabla 23 muestra que los factores (Temperatura; Tiempo) y su interaccion entre
factores tiene un valor-P menor que 0,05, lo que indica que son significativamente
diferentes. Con la aplicacién del tratamiento T1 con una temperatura 160°C y un
tiempo de 4min, se logré un valor éptimo (Anexo K) en fenoles totales (717,26 mg Ac.
Galico/100g), mientras que en los T3y T4 con temperatura elevadas presentd valores
menores de (556,6 y 532,67 mg Ac. Galico/100g). En esta variable, el factor de mayor
efecto parece ser la temperatura de fritura, pues a los 160°C de proceso, los snacks
presentan mayor contenido de fenoles totales. En el analisis estadistico 2k realizado
indica el factor temperatura tiene una diferencia altamente significativa, al igual factor
tiempo y su interaccion, por lo que influyen directamente a la variable en estudio, como

se observa en la figura 25.
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Figura 25 Carta de Pareto en la fritura convencional en el contenido de Fenoles T. del snack
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Figura 26 Fritura al convencional — Fenoles T.
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La figura 26 muestra el comportamiento de las variables de estudio, donde se observa
que para mayor contenido de fenoles totales. se requiere trabajar con temperaturas de
160°C en un tiempo de 4 minutos.
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3.4.2 Variable respuesta: Vitamina C

Tabla 24 Efecto de la fritura convencional en el contenido de Vitamina C

TRATAMIENTOS Vitamina C (ug/g)
T1 160°C, 4min 1028,68 + 94,73
T2 160°C, 6min 431,78 + 31,28
T3 170°C, 4min 741,86 *+ 29,06
T4 170°C, 6min 720,54 + 11,66

* desviacion estandar 2 repeticiones (bs)

Temperatura: 0,0003 (P)

Tiempo: 0,0003 (P)

La tabla 24 muestra que los factores (Temperatura; Tiempo) tiene un valor-P menor
que 0,05, que indica gque son significativamente diferentes de cero con un nivel de
confianza del 95,0%. Con la aplicacion del Tratamiento T1 (160°C y 4 min) se logré
un contenido éptimo (Anexo J) de vitamina C de 1028,68 ug/g. al contrario de T2
presentd menor contenido (431.78 ug/g). Los tratamientos T3 y T4 presentan valores
casi similares (741,86 y 720,54 ug/g), sin embargo, son bajos en relacién con el T1. En
esta variable, los dos factores influyen en el contenido de fenoles totales, pues a los
160°C de temperatura y un tiempo de 4min de proceso, los chips presentan mayor

contenido en vitamina C.

La figura 27 muestra que el factor tiempo es altamente significativo, indicando que
infiere directamente en el resultado, al igual que la interaccién; mientras que la
temperatura no influye en la variable de respuesta, por lo que no existe una diferencia
significativa. Segun Ruiz (2010) manifiesta que la vitamina C es soluble en agua y
termolabil, por lo tanto, durante la coccién en agua la pérdida de vitamina C es mayor,
mientras que, en el proceso de coccion en aceite, tal como ocurre en la fritura, la mayor

pérdida se produce por accion de la temperatura.
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Figura 27 Carta de Pareto en la fritura convencional en el contenido de vitamina C

Diagrama de Pareto Estandarizada para Vitamina C
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Figura 28 Fritura Convencional — vitamina C
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La figura 28 muestra el comportamiento de las variables de estudio, donde se observa

que para mayor contenido de vitamina C se requiere temperaturas de 160°C en un
tiempo de 4 minutos.
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3.4.3 Variable respuesta: Capacidad Antioxidantes

Tabla 25 Efecto de la fritura convencional en el contenido de Capacidad Antioxidantes

ANTIOXIDANTES (umol

TRATAMIENTOS trolox/100g)
T1 160°C, 4min 380,91 +9,18
T2 160°C, 6min 337,56 £ 9,99
T3 170°C, 4min 347,23 +£1,33
T4 170°C, 6min 285,72 + 7,86

+ desviacion estandar 2 repeticiones (bs)

Tiempo: 0,0040 (P)

Temperatura: 0,0084 (P)

La tabla 25 muestra que los factores (Temperatura; Tiempo) tienen un valor-P menor
que 0,05, son significativamente diferentes. Con la aplicacion del Tratamiento T1 con
una temperatura de 160°C y un tiempo de 4 min, se obtiene una mayor capacidad
antioxidante de 380,91umol trolox/100g, como se muestra en el Anexo I, los
tratamientos T2 y T3 presentan valores casi similares (337,56 y 347,23umol
trolox/100g), al contrario del tratamiento T4 que presenta menor capacidad
antioxidante (285,72umol trolox/100g). En esta variable, el factor de mayor efecto
parece ser el tiempo de fritura, pues en 4min de proceso, los chips presentan mayor
capacidad antioxidante.

Segun Pérez (2014), menciona en su investigacion que el aceite tiene en su estructura
antioxidantes que al ser absorbidos pueden interferir con el resultado final de la fritura
otorgando una cantidad adicional a la capacidad antioxidante de los chips sometidos a

fritura normal.

La figura 29 muestra que el factor tiempo es altamente significativo, indicando que
infiere directamente en el resultado al igual que la interaccion, mientras que el factor

temperatura no influye en la variable de respuesta.
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Figura 29 Carta de Pareto en la fritura convencional en la Capacidad Antioxidantes

Diagrama de Pareto Estandarizada para Antioxidantes
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Figura 30 Fritura Convencional — Capacidad Antioxidantes
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La figura 30 muestra el comportamiento de las variables de estudio, donde se observa
que para mayor capacidad antioxidante se requiere trabajar con temperaturas de 160°C
en un tiempo de 4 minutos, mientras que el efecto contrario se produce al someter a

altas temperatura y a un mayor tiempo.
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3.5 Caracterizacion del efecto de la técnica de fritura al vacio en el contenido de
compuestos funcionales y la capacidad antioxidante del snack de salak

3.5.1 Variable de respuesta: Fenoles totales.

Tabla 26 Efecto de la fritura al vacio en el contenido de fenoles totales.

FENOLES T. (mg Ac.

TRATAMIENTOS Galico/100g)
T1 110° x 10min 746,81 + 9,75
T2 110° x 12min 602,81 £ 7,29
T3 120° x 10min 537,05 + 21,36
T4 120° x 12min 520,20 £ 12,32

+ desviacion estandar 2 repeticiones (bs)

Temperatura: 0,0000(P)

Tiempo: 0,0001 (P)

Interaccién: 0,0002 (P)

La tabla 26 muestra que los factores (Temperatura; Tiempo) y su interaccion entre
factores tiene un valor-P menor que 0,05, los que indica que son significativamente
diferentes. Con la aplicacion del tratamiento T1 con una temperatura de 110°C y 10
min se logré un valor 6ptimo en fenoles totales de 746.81mg Ac. Galico/100g, como
lo muestra en el Anexo S, mientras que el tratamiento T3y T4 presenta menor cantidad
de fenoles totales (537,05 y 520,20mg Ac. Galico/100g). En esta variable, el factor de
mayor efecto parece ser la temperatura de fritura, pues a los 110°C de proceso, los

snacks presentan mayor contenido de fenoles totales.

La figura 31 muestra que el factor temperatura es altamente significativo, indicando
que infiere directamente en el resultado, al igual que la interaccion y el tiempo. Segln
Pozo-Insfran et al.(2007) menciona que tortillas de maiz azul durante la fritura pierden

entre un 61 y 83 % de compuestos fendlicos.
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Figura 31 Carta de Pareto en la fritura al vacio en el contenido de fenoles
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Figura 32 Fritura al vacio — fenoles totales.
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La figura 32 muestra el comportamiento de las variables de estudio, donde se observa
que para mayor contenido de fenoles totales se requiere trabajar con temperaturas de
110°C en un tiempo de 10 minutos.
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3.5.2 Variable de respuesta: Vitamina C.

Tabla 27 Efecto de la fritura al vacio en el contenido de Vitamina C.

TRATAMIENTOS Vitamina C (ug/g)
T1 110° x 10min 1226,36 + 53,41
T2 110° x 12min 798,06 + 89,24
T3 120° x 10min 1441,47 + 9,49
T4 120° x 12min 1028,68 + 27,75

* desviacion estandar 2 repeticiones (bs)

Temperatura: 0,0038(P)

Tiempo: 0,0328 (P)

La tabla 27 muestra que los factores (Temperatura; Tiempo) tienen una valor-P menor
que 0.05, indicando que son significativamente diferentes, con un nivel de confianza
del 95.0%, lo que infiere en el contenido de vitamina C. Con la aplicacion del
tratamiento T3 (120°C y 10 min) se obtuvo un contenido de vitamina C optima de
(1441,47ug/g) como lo muestra en el Anexo T, mientras que el tratamiento T2 con un
temperatura de 110°C y un tiempo de 12min se logro un valor menor de vitamina C
(798,06 pg/g ). Segun Gao fen et al., (2009) la perdida de la vitamina C se da por el
intercambio de agua de la parte interna del alimenta hacia el exterior de las paredes
celulares, en donde el efecto es de arrastre por lixiviacion de compuestos genera esta
pérdida, a medida que las hojuelas se sometieron a altas temperaturas, la vitamina C

fue disminuyendo.
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Figura 33 Carta de Pareto en la fritura al vacio en el contenido de vitamina C

Diagrama de Pareto Estandarizada para Vitamina C
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La figura 33 indica que el factor tiempo es altamente significativo lo que influye en la
variable de respuesta al igual que el factor temperatura, mientras que su interaccion no

influye significativamente para aportar cambio en la vitamina C

Figura 34 Fritura al vacio — vitamina C
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La figura 34 muestra el comportamiento de las variables de estudio, donde se observa
que para mayor contenido de fenoles se requiere trabajar con temperaturas de 110°C

en un tiempo de 10 minutos.

La pérdida de vitamina C en procesos de fritura son registrados por Villamizar et al.
(2011) en su estudio realizado con chips de pasabocas de mango obtenidos por fritura
al vacio, donde comprueba que la fritura a presiones reducidas mantiene de mejor

manera la Vitamina C determinando un 43.2% de pérdida del contenido en fresco.

3.5.3 Variable de respuesta — Antioxidantes.

Tabla 28 Efecto de la fritura al vacio Antioxidantes

ANTIOXIDANTES (umol

TRATAMIENTOS trolox/100g)
T1 110° x 10min 311,28 + 5,26
T2 110° x 12min 293,47 £ 0,47
T3 120° x 10min 387,74 + 431
T4 120° x 12min 227,54 £ 1,34

+ desviacion estandar 2 repeticiones (bs)

Temperatura: 0,0101(P)

Tiempo: 0,0004 (P)

Interaccion: 0.0016 (P)

La tabla 28 indica que los factores (Temperatura; Tiempo) y su interaccion entre
factores tiene un valor-P menor que 0,05, lo que indican que son significativamente
diferentes con un nivel de confianza del 95,0%, lo que infiere en el contenido de
fenoles, con la aplicacion del Tratamiento T3 con una temperatura de 120°C y un
tiempo de 10 min, se logré una capacidad antioxidante optima de 387,74 umol
trolox/100g como se muestra en el Anexo R, Al contrario del tratamiento T4 que la
capacidad antioxidante es inferior (227,54pumol trolox/100g) que la del tratamientoT3.
En esta variable, el factor de mayor efecto parece ser el tiempo de fritura, pues a los
10min de proceso, los snacks presentan mayor capacidad antioxidante.
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La figura 35 muestra que el factor temperatura es altamente significativo, indicando
que infiere directamente en el resultado, al igual que la interaccién y el tiempo. Varios
investigadores encontraron pérdidas de estos compuestos por la aplicacion de
tratamientos térmicos como la fritura, las péerdidas producen una disminucion de
capacidad antioxidante total como lo menciona Sulbaran et al. (2011) en su estudio
sobre tomates, indica que al perder polifenoles y acido ascérbico disminuye la

capacidad antioxidante total determinado por el método de DPPHYy ABTS.

Figura 35 Carta de Pareto en la fritura al vacio en la Capacidad Antioxidantes
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Figura 36 Fritura al vacio — Capacidad Antioxidantes
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La figura 36 muestra el comportamiento de las variables de estudio, donde se observa
que para mayor capacidad antioxidantes se requiere trabajar con temperaturas de 110°C

en un tiempo de 10 minutos.

3.6. Analisis de los dos tipos de fritura en funcién a los tratamientos éptimos

Tabla 29 Analisis de tratamientos dptimos

TRATAMIENTOS OPTIMOS

Fritura Fritura al vacio Unidades
Convencional

Actividad De Agua 0,34 £0,01 0,28+ 0,01 -
Humedad 6,62 £ 2,0 4,59 + 0,04 %

Grasa 28,57 £ 0,01 16,94 £ 0,03 %

Fibra 4.40+0.11 4,39 + 0,03 %
Proteina 1.50 £ 0.05 1,6 +0,03 %

Cenizas 4.46 +£0.22 456 +0,01 %

Fenoles Totales 717,26 + 2,47 746,81 +£9,75 = mg Ac. Galico/100g
Vitamina C 1028,68 + 94,73 | 1441,47 +9,49 Ha/g
Antioxidantes 380,91 £9,18 387,74 £ 4,31 pumol trolox/100g

* desviacion estandar 2 repeticiones (bs)

La tabla 29 , presenta los datos éptimos de los tratamientos aplicados la técnica de
fritura convencional y al vacio, las mejores caracteristicas en cuanto a las propiedades
nutricionales y funcionales del snack elaborada a base de salak es la técnica de fritura
al vacio, generando un snack con caracteristicas idoneas de acuerdo a la NTE INEN 2
561: 2010, en base a las caracteristicas fisicas la técnica en fritura al vacio presentan
menor cantidad en aw con un valor optimo del 0,28 a diferencia de la fritura

convencional con una actividad de agua de 0,34. Con respecto al contenido de humedad
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la fritura convencional presenta un 6,62%, a diferencia de la técnica al vacio con una
humedad optima de 4,59%, segun los estandares permisibles de la NTE INEN 2 561:
2010, se puede deducir que la técnica la vacio cumple con los requerimientos mientras
que las técnica convencional esta por arriba de la humedad requerida segun normativa,

ocasionando que su textura no se la adecuada.

Con respecto al contenido de grasa la fritura convencional no da un valor optimo del
28.57 %, adiferencia que la fritura al vacio con un valor 6ptimo de 16,94%, deduciendo
que los dos tipos estan bajo los lineamientos segun la normativa, adicional que la
técnica al vacio presenta valores menores en base a la retencion de grasa del producto
final. La fritura al vacio en relacion a la fritura convencional permite obtener snacks
con menor contenido de grasa y logra la conservacion de componentes nutricionales
(Banerjee & Sahu, 2017; Coronel, 2014; Zhang et al., 2020).

Pozo (2015), en su investigacion expresa sus resultados en el contenido de grasa 6ptimo
fue del 30,66 % con tiempo de fritura de 14 minutos y 115 °C, presenté una humedad
en punto éptimo de 1,30 % a 16 min de fritura y 116 °C, para la textura el método
determind un valor de 2,33 unidades de fuerza (N) a 114,6 °C por 13 min. Se demostrd
que la fritura al vacio puede ser una alternativa para el procesamiento de snack
saludables para el consumidor, debido a que el efecto de tiempo y temperatura reduce

el porcentaje de grasa y brinda una textura agradable.

Con respecto a la fibra la fritura convencional arroja un valor optima de 4,4% mientras
que la técnica de fritura al vacio presenta un valor 6ptimo de 4,39%, determinando que
las dos técnicas presentan valores casi similares en esta variable. En el contenido de
proteina la fritura convencional da un valor éptimo de 1.50%, a diferencia de la fritura
al vacio que presenta un valor de 1.6%, concluyendo que la técnica la vacio da mejores
resultados en funcion al contenido de proteina. La siguiente variable es el contenido de
cenizas presentando un valor optimo con la técnica convencional de 4.46% y con la
técnica al vacio un valor 6ptimo de 4.56%, concluyendo que las dos técnicas presentan

valores similares en funcion al contenido de cenizas.
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Este analisis detallado con respecto a los valores Optimos de las caracteristicas
nutricionales de los snacks con los dos tipos de fritura, da como resultados que la
técnica de fritura al vacio es mejor para las variables descritas, sin embargo hay que
mencionar que los valores no se alejan tanto en las dos técnicas de fritura, aunque la

fritura al vacio se considera mas adecuada por retener mayor cantidad de compuestos.

La tabla 29 también se observa que el snack de fritura al vacio presenté mayor cantidad
compuestos funcionales con un valor optimo en fenoles totales de 746,81 mg Ac.
Galico/100g, mientras que en la fritura convencional se obtuvo un valor éptimo de
717,26 mg Ac. Galico/100g. Con respecto al contenido de vitamina C del snack
presentd un valor dptimo de 1441,47 pg/g en la fritura al vacio siendo superior a la
cantidad obtenida en la fritura convencional de 1028,68 pg/g, concluyendo que la
mejor técnica para este proceso es la técnica al vacio, en funcion a la capacidad
antioxidante de igual manera la técnica al vacio supera con un valor éptimo de 387,74
pumol trolox/100g debido a que la temperatura utilizada para este proceso es menor que

de la fritura convencional.

3.7 Analisis de acrilamida

Figura 37 Determinacion de acrilamida en funcién a azlcares reductores
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La figura 37 muestra que los valores obtenidos estan bajos los limites maximos
permisibles, no se encontré una cantidad significativa de acrilamida en los tratamientos

aplicando las dos técnicas de fritura como se muestra en el Anexo U.

El T4 (170°C por un tiempo de 6min) de la técnica de fritura convencional muestra el
mas alto indice en cantidad de acrilamida con el 0,00228ug/kg, mientras que en la
técnica de fritura al vacio present6 contenidos similares en los tratamientos aplicados,
el T1 de la técnica convencional muestra el méas bajo contenido de acrilamida con un
valor de 0,0007881ug/kg. Segun (Jiménez, Morales, Gema, & Marti, 2007), en sus
investigacion ratifican que la acrilamida se crea en varios tipos de alimentos de acuerdo
a su origen, composicion y el modo de preparacion, al igual que el tipo de aceite en la
fritura influyen en la cantidad de acrilamida, a temperaturas superiores a 120 °C, los
estudios realizados por (Mufioz J. , 2007), determinaron que los almidones forman un
gel que se carameliza dando una tonalidad obscura, que es un indicativo de la

formacion de acrilamida.

3.8 Analisis de textura de las dos técnicas fritura
3.8.1 Textura en la fritura convencional

3.8.1.1 Andlisis de dureza

Tabla 30 Analisis de Dureza en fritura convencional

TRATAMIENTOS Dureza (N)
T1 160°C, 4min 2.123+ 0,01
T2 160°C, 6min 2.316 = 0,03
T3 170°C, 4min 2.571 + 0,06
T4 170°C, 6min 2.791+0,08

* desviacion estandar 2 repeticiones
Temperatura: 0,0003(P)
Tiempo: 0,0054 (P)
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La tabla 30 muestra que el factor temperatura y tiempo presentaron una diferencia
significativa, las dos variables de respuesta infieren en la dureza del snack, T4
(temperatura de 170°C en un tiempo de 6 min) alcanzé un valor 6ptimo (Anexo W) de
2,791N, mientras el que T1 (temperatura de 160°C con un tiempo de 4 min) tiene una
menor dureza con 2,123N. Segun Alvis et al. (2008), la dureza durante el proceso de
fritura disminuye con el incremento tiempo y la temperatura. Sin embargo, con tiempos
cortos y temperatura de fritura elevados, la dureza del producto final se da por la rapida
formacion de la costra, evitando de esta manera el desplazamiento del agua desde el
interior del alimento hacia la superficie de este, quedando atrapada en las paredes del
producto ocasionando la fragilidad. Los cambios como la formacion de la corteza se
deben a la gelatinizacion y caramelizacion del almidon provocando un producto final
duro, esta evita la entrada o salida de compuestos, la humedad se pierde durante el

proceso (Aguirre, 2011).

Figura 38 Carta de Pareto del analisis de dureza

Diagrama de Pareto Estandarizada para Dureza
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Efecto estandarizado
La figura 38 presenta que el factor temperatura y el factor tiempo influyen

significativamente en la dureza del snack de Salak, mostrando una caracteristica muy

apetecida em el producto final.
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Figura 39 Analisis de Dureza
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La figura 39 muestra que a mayor temperatura y tiempo se obtuvo mayor dureza en las
hojuelas como lo muestra en figura, a un tiempo de 6 min y temperatura de 170°C con

una mayor fuerza la medida de dureza.

3.8.1.2 Analisis de fracturabilidad

Tabla 31 Analisis de Fracturabilidad — fritura convencional

TRATAMIENTOS FRACTURABILIDAD (N)
Tl 160°C, 4min 2.12+0,01
T2 160°C, 6min 2.32+0,03
T3 170°C, 4min 2.57 +0,06
T4 170°C, 6min 2.79+0,08

* desviacion estandar 2 repeticiones
Temperatura: 0,0002(P)

Tiempo: 0,0050 (P)
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La tabla 31 muestra que los factores (Temperatura; Tiempo) influye en la
fracturabilidad de los snack, con un valor 6ptimo de 2,79N como se muestra en el
Anexo X, en el tratamiento T4 como una temperatura de 170°C, al igual que el factor
tiempo (6min), a diferencia de tratamiento T1 con una temperatura de 160° y un tiempo

de 4min el indice de fracturabilidad es menor con un valor de 2,12 N.

Segln Ruttanadech y Chungcharoen (2015) reportaron un valor de 2,83 N en chips de
banana, en esta investigacion, afirman que tanto la temperatura como el tiempo de

fritura afectan la fuerza de ruptura.

Figura 40 Carta de Pareto del analisis de fracturabilidad

Diagrama de Pareto Estandarizada para Fracturabilidad
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La figura 40 muestra que el factor temperatura y el factor tiempo influyen
significativamente en la fracturabilidad del snack de Salak, mientras que su interaccion

no presenta una diferencia significativa.
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Figura 41 Analisis de fracturabilidad — Técnica convencional
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La figura 41 muestra que a mayor temperatura y tiempo se obtiene mayor
fracturabilidad en el snak como lo muestra en figura a un tiempo de 6 min 'y temperatura

de 170°C con una mayor fuerza la medida de dureza.

3.8.2 Textura en la fritura al vacio

3.8.2.1 Andlisis de dureza

Tabla 32 Analisis de dureza — fritura al vacio

TRATAMIENTOS DUREZA (N)
T1 110°C, 10min 2.13+0,02
T2 110°C, 12min 2.74 +0,02
T3 120°C, 10min 2.81 +0,07
T4 120°C, 12min 3.16 + 0,07

* desviacion estandar 2 repeticiones
Temperatura: 0,0001(P)

Tiempo: 0,0002 (P)

Interaccion: 0.0217 (P)

La tabla 32 muestra que en el T4 con una temperatura de 120°C en un tiempo de 12
minutos con la técnica al vacio el snack de salak tiene mayor dureza con un valor

optimo de 3,16 N, por lo que presenta una textura rigida muy caracteristico de un snack,
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mientras que el tratamiento T1 (temperatura de 110°C en un tiempo de 10 min) presentd
menor dureza (2,13 N), debido a que él porcentaje de humedad en este tratamiento es
mayor. Segun Villamizar y Giraldo (2012) en la aplicacién de vacio en pasabocas de
mango obtuvieron un valor de 2,51 N, afirmando que la presion de vacio y la
temperatura aumentan la textura final. Por otra parte, Pillajo Garcia (2014) en estudios

realizados reportan valores de dureza que oscilan entre 1,29 N a 15,75 N.

Figura 42 Carta de Pareto del analisis de Dureza

Diagrama de Pareto Estandarizada para Dureza
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La figura 42 muestra en el diagrama de Pareto que el factor temperatura, tiempo y su
interaccion presentan una diferencia significativa con una confianza de 95%, que

influye directamente en la dureza del snack.

Figura 43 Andlisis de Dureza
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La figura 43 muestra que los factores tiempo y temperatura interactian entre si para
Ilegar a un punto optimo de maxima fuerza, a mayor temperatura y tiempo la dureza

del snack aumenta.
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3.8.2.2 Andlisis de fracturabilidad

Tabla 33 Analisis de fracturabilidad — fritura al vacio

TRATAMIENTOS FRACTURABILIDAD (N)
Tl 110°C, 10min 2.11+0,05
T2 110°C, 12min 2.71 + 0,07
T3 120°C, 10min 2.79+0,02
T4 120°C, 12min 3.18+0,10

* desviacion estandar 2 repeticiones

Temperatura: 0,0002 (P)

Tiempo: 0,0004 (P)

La tabla 33 indica que los factores (Temperatura; Tiempo) tienen un valor-P menor que
0,05, donde indica que son significativamente diferentes. Con la aplicacion del
tratamiento T4 con una temperatura de 120°C y un tiempo de 12min, se logro un valor
Optimo de 3,18 N como se muestra en el Anexo AA. Al contrario del tratamiento T1
los snacks presentan menor indice de fracturabilidad (2,11N) Segin Mufios (2016) en
su investigacién presenta un valor de 3,61 N como optimo sobre la calidad comestible

del producto final. Estos datos son similares a los alcanzados en esta investigacion.

Figura 44 Carta de Pareto para el analisis de fracturabilidad en la fritura al vacio

Diagrama de Pareto Estandarizada para Fracturabilidad
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La figura 44 se observa que el factor temperatura y tiempo, tienen una diferencia
significativa que influye directamente en la fracturabilidad del snack con un nivel de

confianza del 95%.

Figura 45 Andlisis de fracturabilidad
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La fracturabilidad es la dureza con la que el alimento, cruje o revienta, en la figura 45
se puede observar los limites altos y bajos, mencionando que a mayor tiempo y

temperatura se obtiene un valor optimo 3,185 N.

La fritura es ampliamente utilizada en la industria alimentaria desde la antigliedad
(Simbafia, 2021), el proposito es obtener mejor caracteristica en funciona a la textura,
color y gustos (sabor y olor) en productos fritos, al utilizar la fritura al vacio, los
alimentos no se ven afectados puesto que la conservacion de las propiedades
fisicoquimicas es una de las ventajas que brinda el proceso de fritura al vacio
(Castellanos et al., 2012). Las bajas temperaturas y la pequefia exposicion al oxigeno
en el proceso son variables que trae la mayor parte de los beneficios que tiene este

proceso de fritura (Acevedo et al., 2017).
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3.8.3 Analisis de los resultados 6ptimos de los dos tipos de fritura con respecto a
la textura

Figura 46 Andlisis de textura de los dos tipos de fritura en funcion a los tratamientos 6ptimos
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Tratamientos Optimos

En la figura 46, indica la comparacién de tipos de fritura en funcién a los valores
Optimos méximos obtenidos en los andlisis. En cuanto a la dureza el T4 de los dos tipos
de fritura (convencional y vacio) con temperaturas y tiempos maximos establecidos en
la investigacién arrojan valores altos con caracteristicas idoneas para la aceptabilidad
del snack, sin embargo, el snack con mayor dureza es la fritura procesada al vacio con
3.16 N, mientras que la fritura convencional arroja un valor de 2.79 N. Con respecto a
la fracturabilidad el valor maximo fue del tratamiento (T4) procesado al vacio con un
valor optimo de 3.18 N, mientras que la fritura convencional da un valor 6ptimo de
2.79N, concluyendo que los mejores resultados segun los valores obtenidos en cuanto
a la dureza y fracturabilidad es la fritura al vacio, ya que presenta mejores

caracteristicas segun las variables investigadas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la caracterizacion fisico- quimica de la materia prima, los valores obtenidos,
son similares a los reportados en otros estudios, en el contenido de proteina
(1,61%), fibra 12,5%, fenoles totales 4344,82mg A.G./100g, antioxidantes
181,31 umol trolox Eq./100g y vitamina C 1546,12 ug/g.

En este estudio se determino que, de acuerdo con el valor de actividad de agua,
humedad y grasa, la mejor técnica de fritura es la que opera al vacio. De igual
forma, valores mayores de fibra, proteina y cenizas se obtuvieron aplicando la
fritura al vacio. Por tanto, esta técnica permite obtener un shack con
caracteristica idéneas para el consumidor.

En la investigacion se obtuvo mayor contenido de fenoles totales, vitamina c y
capacidad antioxidante con la técnica de fritura al vacio, evidenciando que la
alta temperatura que predomina la fritura convencional (160° y 170°C) influye
en la disminucién de estos compuestos, 1o que confirma lo expuesto en la
hipdtesis alternativa.

El contenido de acrilamida determinado en los snacks obtenidos por fritura
convencional y al vacio se encuentra bajo el limite maximo permisible para el
consumo, concluyendo que las dos técnicas son apropiadas para la produccion

segura de snack de salak.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar pruebas organolépticas a consumidores para conocer el
nivel de aceptacion del producto en las siguientes investigaciones de esta linea.

e Otro aspecto importante es tomar en cuenta el tipo de aceite a utilizar para este
tipo de alimento y asi reducir perdidas en cuanto al rendimiento de esta materia
prima utilizada.

e Se recomienda analizar el efecto de las dos técnicas de fritura sobre los
macronutrientes de esta fruta para asi sostener un alimento de alto valor
nutricional.

e Seria importante realizar un anélisis de estabilidad o de vida util del producto
para conocer si la fritura al vacio evita el enranciamiento y permite alargar la

vida atil del producto.
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ANEXOS

Anexo A Caracterizacion de fruta fresca y elaboracion del snack por las dos técnicas

Recepcidn y analisis fisicos

Proceso de pesaje y laminado

YA Y
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Analsis fisicos

snack por la tecnica convencional

Proceso de elaboracion del
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Procesos de elaboracion del snack por la tecnica al vacio
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Proceso de empaquetado
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Anexo B Rendimientos del snack en la fritura convencional y al vacio

FACTORES TRATAMIENTOS PROMEDIO
160° X 4min T1 35%
160° X 6min T2 32%
170° X 4min T3 28%
170° X 6min T4 28%
160° X 4min T1 33%
160° X 6min T2 30%
170° X 4min T3 32%
170° X 6min T4 27%
FACTORES TRATAMIENTOS PROMEDIO
110° x 10min T1 21%
110° x 12min T3 22%
120° x 10min T4 22%
120° x 12min T2 22%
110° x 10min T1 21%
110° x 12min T3 22%
120° x 10min T4 22%
120° x 12min T2 22%

%94




Anexo C ANOVA (Fritura convencional) y Datos de tratamientos - Actividad W

Actividad W
Promedio desv.
160° X 4min T1 0.61 0.00
160° X 6min T2 0.49 0.12
170° X 4min T3 0.42 0.05
170° X 6min T4 0.37 0.00
160° X 4min T1 0.64 0.03
160° X 6min T2 0.50 0.05
170° X 4min T3 0.41 0.10
170° X 6min T4 0.31 0.00
Efectos estimados para Actividad W (%)
Efecto Estimado | Error Estd. V.LF.
promedio 0.46875 0.00856957
A:Tiempo -0.1025 0.0171391 1.0
B:Temperatura | -0.1825 0.0171391 1.0
AB 0.0275 0.0171391 1.0
Analisis de Varianza para Actividad W

Fuente Suma de Cuadrados | Gl [ Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
A:Tiempo 0.0210125 1 0.0210125 35.77 0.0039
B:Temperatura | 0.0666125 1 0.0666125 113.38 0.0004
AB 0.0015125 1 0.0015125 2.57 0.1839
Error total 0.00235 4 0.0005875
Total (corr.) 0.0914875 7

R-cuadrada = 97.4313 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 95.5049 porciento

Error estandar del est. = 0.0242384
Error absoluto medio = 0.01375

Estadistico Durbin-Watson = 0.797872 (P=0.1088)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.361702

Coef. de regresion

ara Actividad W

Coeficiente Estimado
constante 6.005
A:Tiempo -0.505
B:Temperatura | -0.032
AB 0.00275

La ecuacion del modelo ajustado es :
Actividad W = 6.005 - 0.505*Tiempo - 0.032*Temperatura + 0.00275*Tiempo*Temperatura
Optimizar Respuesta

Meta: minimizar Actividad W

Valor 6ptimo =0.34

Factor Bajo | Alto | Optimo
Tiempo 4.0 6.0 6.0
Temperatura 160.0 | 170.0 | 170.0
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Anexo D ANOVA (Fritura convencional) y Datos de tratamientos — Humedad

Humedad
Promed desv.
160° X 4min T1 11.39 0.65
160° X 6min T2 9.80 0.17
170° X 4min T3 8.06 1.51
170° X 6min T4 6.49 1.43
160° X 4min T1 11.32 1.37
160° X 6min T2 9.76 2.86
170° X 4min T3 8.61 0.50
170° X 6min T4 6.74 2.75
Andlisis de Varianza para Humedad
Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
A:Tiempo 5.42851 1 5.42851 116.90 0.0004
B:Temperatura | 19.1271 1 19.1271 411.89 0.0000
AB 0.0105125 1 0.0105125 0.23 0.6590
Error total 0.18575 4 0.0464375
Total (corr.) 24,7519 7

R-cuadrada = 99.2496 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 98.6867 porciento

Error estandar del est. = 0.215494
Error absoluto medio = 0.11375

Estadistico Durbin-Watson = 1.2253 (P=0.2698)

Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.341992

Coef. de regresion

ara Humedad

Coeficiente Estimado
constante 58.185
A:Tiempo 0.3725
B:Temperatura | -0.273
AB -0.00725

La ecuacion del modelo ajustado es

Humedad = 58.185 + 0.3725*Tiempo - 0.273*Temperatura - 0.00725*Tiempo*Temperatura

Optimizar Respuesta
Meta: minimizar Humedad

Valor 6ptimo = 6.615

Factor Bajo | Alto | Optimo
Tiempo 4.0 6.0 6.0
Temperatura | 160.0 | 170.0 | 170.0
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Anexo E ANOVA (Fritura convencional) y Datos de tratamientos — Grasa

Grasa
Promed desv.
160° X 4min T1 28.72 0.01
160° X 6min T2 31.83 0.01
170° X 4min T3 30.49 0.00
170° X 6min T4 31.25 0.00
160° X 4min T1 28.42 0.01
160° X 6min T2 31.93 0.03
170° X 4min T3 30.58 0.00
170° X 6min T4 31.42 0.01
Efectos estimados para Grasa (%)
Efecto Estimado | Error Estd. | V.I.F.
promedio 30.58 0.0462669
A:Tiempo 2.055 0.0925338 | 1.0
B:Temperatura | 0.71 0.0925338 1.0
AB -1.255 0.0925338 | 1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.1.
Analisis de Varianza para Grasa
Fuente Suma de Cuadrados | Gl [ Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
A:Tiempo 8.44605 1 8.44605 493.20 0.0000
B:Temperatura | 1.0082 1 1.0082 58.87 0.0016
AB 3.15005 1 3.15005 183.94 0.0002
Error total 0.0685 4 0.017125
Total (corr.) 12.6728 7

R-cuadrada = 99.4595 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 99.0541 porciento
Error estandar del est. = 0.130863
Error absoluto medio = 0.0825

Estadistico Durbin-Watson = 1.27701 (P=0.2926)

Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.144526

Coef. de regresion para Grasa
Coeficiente Estimado
constante -89.81
A:Tiempo 21.735
B:Temperatura | 0.6985
AB -0.1255

La ecuacion del modelo ajustado es

Grasa = -89.81 + 21.735*Tiempo + 0.6985*Temperatura - 0.1255*Tiempo*Temperatura
Optimizar Respuesta
Meta: minimizar Grasa

Valor 6ptimo = 28.57

Factor Bajo | Alto | Optimo
Tiempo 4.0 6.0 4.0
Temperatura | 160.0 | 170.0 | 160.0
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Anexo F ANOVA (Fritura convencional) y Datos de tratamientos - Fibra

Fibra
promedio desv.
160° X 4min T1 4.20 0.28
160° X 6min T2 4.49 0.08
170° X 4min T3 3.75 0.15
170° X 6min T4 3.50 0.04
160° X 4min T1 4.51 0.24
160° X 6min T2 4.32 0.16
170° X 4min T3 3.69 0.43
170° X 6min T4 3.73 0.34
Efectos estimados para Fibra (%)

Efecto Estimado | Error Estd. | V.I.F.

promedio 4.02375 0.0532535

A:Tiempo -0.0275 0.106507 1.0

B:Temperatura | -0.7125 0.106507 1.0

AB -0.0775 0.106507 1.0

Coef. de regresion para Fibra
Coeficiente Estimado
constante 9.455
A:Tiempo 1.265
B:Temperatura | -0.0325
AB -0.00775

La ecuacion del modelo ajustado es

Errores estandar basados en el error total con 4 g.1.

Fibra = 9.455 + 1.265*Tiempo - 0.0325*Temperatura - 0.00775*Tiempo*Temperatura

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Fibra

Valor 6ptimo = 4.405

Factor Bajo | Alto | Optimo
Tiempo 4.0 6.0 6.0
Temperatura | 160.0 | 170.0 [ 160.0
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Anexo G ANOVA (Fritura convencional) y Datos de tratamientos — Proteina

Proteina
Promed desv.
160° X 4min T1 1.44 0.01
160° X 6min T2 1.51 0.05
170° X 4min T3 1.44 0.01
170° X 6min T4 1.36 0.01
160° X 4min T1 1.43 0.10
160° X 6min T2 1.51 0.06
170° X 4min T3 1.42 0.06
170° X 6min T4 1.32 0.08
Efectos estimados para Proteina (%)
Efecto Estimado | Error Estd. V.ILF.
promedio 1.42875 0.00572822
A:Tiempo -0.0075 0.0114564 1.0
B:Temperatura | -0.0875 0.0114564 1.0
AB -0.0825 0.0114564 1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.1.
Analisis de Varianza para Proteina
Fuente Suma de Cuadrados | Gl [ Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
A:Tiempo 0.0001125 1 0.0001125 0.43 0.5484
B:Temperatura 0.0153125 1 0.0153125 58.33 0.0016
AB 0.0136125 1 0.0136125 51.86 0.0020
Error total 0.00105 4 | 0.0002625
Total (corr.) 0.0300875 7

R-cuadrada = 96.5102 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 93.8928 porciento
Error estandar del est. = 0.0162019
Error absoluto medio = 0.00875
Estadistico Durbin-Watson = 1.02381 (P=0.1870)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.285714

Coef. de regresion

ara Proteina

Coeficiente Estimado
constante -3.915
A:Tiempo 1.3575
B:Temperatura [ 0.0325
AB -0.00825

La ecuacion del modelo ajustado es

Proteina = -3.915 + 1.3575*Tiempo + 0.0325*Temperatura - 0.00825*Tiempo*Temperatura

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Proteina

Valor 6ptimo = 1.51

Factor Bajo | Alto | Optimo
Tiempo 4.0 6.0 6.0
Temperatura | 160.0 | 170.0 | 160.0
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Anexo H ANOVA (Fritura convencional) y Datos de tratamientos - Cenizas

Cenizas
Promed desv.
160° X 4min T1 4.69 0.20
160° X 6min T2 3.99 0.06
170° X 4min T3 4.17 0.21
170° X 6min T4 4.00 0.08
160° X 4min T1 4.63 0.52
160° X 6min T2 3.75 0.29
170° X 4min T3 431 0.04
170° X 6min T4 4.00 0.02
Efectos estimados para Cenizas (%)

Efecto Estimado | Error Estd. | V.I.F.

promedio 4.1925 0.0355317

A:Tiempo -0.515 0.0710634 | 1.0

B:Temperatura | -0.145 0.0710634 | 1.0

AB 0.275 0.0710634 | 1.0

Errores estandar basados en el error total con 4 g.1.

Coef. de regresion para Cenizas

Coeficiente Estimado
constante 30.56
A:Tiempo -4.795
B:Temperatura | -0.152
AB 0.0275

La ecuacion del modelo ajustado es
Cenizas = 30.56 - 4.795*Tiempo - 0.152*Temperatura + 0.0275*Tiempo*Temperatura

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Cenizas

Valor 6ptimo = 4.66

Factor Bajo | Alto | Optimo
Tiempo 4.0 6.0 4.0
Temperatura | 160.0 | 170.0 | 160.0
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Anexo | ANOVA (Fritura convencional) y Datos de tratamientos - Antioxidantes

Antioxidantes
Promed desv.
160° X 4min T1 353.48 28.87
160° X 6min T2 285.17 26.73
170° X 4min T3 344.30 9.01
170° X 6min T4 387.96 18.35
160° X 4min T1 321.63 1.74
160° X 6min T2 286.27 12.60
170° X 4min T3 373.86 10.89
170° X 6min T4 350.16 7.23
Efectos estimados para Antioxidantes (umol trolox/100g)
Efecto Estimado | Error Estd. | V.I.F.
promedio 337.854 4.41726
A:Tiempo -52.4325 | 8.83453 1.0
B:Temperatura | -42.7575 | 8.83453 1.0
AB -9.0775 8.83453 1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.1.
Andlisis de Varianza para Antioxidantes
Fuente Suma de Cuadrados | Gl [ Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
A:Tiempo 5498.33 1 5498.33 35.22 0.0040
B:Temperatura 3656.41 1 3656.41 23.42 0.0084
AB 164.802 1 164.802 1.06 0.3623
Error total 624.391 4 156.098
Total (corr.) 9943.93 7

R-cuadrada = 93.7209 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l1.) = 89.0115 porciento
Error estandar del est. = 12.4939
Error absoluto medio = 6.61375
Estadistico Durbin-Watson = 1.47685 (P=0.3844)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.221532

Coef. de regresion

ara Antioxidantes

Coeficiente Estimado
constante 425.54
A:Tiempo 123.563
B:Temperatura | 0.263
AB -0.90775

La ecuacion del modelo ajustado es
Antioxidantes = 425.54 + 123.563*Tiempo + 0.263*Temperatura - 0.90775*Tiempo*Temperatura
Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Antioxidantes

Valor 6ptimo = 380.91

Factor Bajo | Alto | Optimo
Tiempo 4.0 6.0 4.0
Temperatura | 160.0 | 170.0 | 160.0
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Anexo J ANOVA (Fritura convencional) y Datos de tratamientos - Vitamina C

Vitamina c
Promedio desv.
160° X 4min T1 1015.12 193.643349
160° X 6min T2 441.47 53.2857639
170° X 4min T3 759.30 33.5668761
170° X 6min T4 732.17 106.571528
160° X 4min T1 1042.25 59.6697842
160° X 6min T2 422.09 97.5174079
170° X 4min T3 724.42 216.083099
170° X 6min T4 708.91 123.058201
Efectos estimados para Vitamina C (ug/g)

Efecto Estimado | Error Estd. | V.I.F.

promedio 730.716 6.82287

A:Tiempo -309.112 13.6457 1.0

B:Temperatura | 0.9675 13.6457 1.0

AB 287.793 13.6457 1.0

blogue -12.5975 | 13.6457 1.0

Errores estandar basados en el error total con 3 g.1.
Anélisis de Varianza para Vitamina C

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
A:Tiempo 191101. 1 191101. 513.14 0.0002
B:Temperatura | 1.87211 1 1.87211 0.01 0.9479
AB 165649. 1 165649. 444.80 0.0002
blogues 317.394 1 317.394 0.85 0.4240
Error total 1117.24 3 372.413

Total (corr.) 358187. 7

R-cuadrada = 99.6881 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 99.4541 porciento
Error estandar del est. = 19.298

Error absoluto medio = 9.93187

Estadistico Durbin-Watson = 1.32507 (P=0.1465)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.148162

Coef. de regresion para Vitamina C
Coeficiente Estimado
constante 25230.4
A:Tiempo -4903.13
B:Temperatura | -143.799
AB 28.7792

La ecuacion del modelo ajustado es

Vitamina C = 25230.4 - 4903.13*Tiempo - 143.799*Temperatura + 28.7792*Tiempo*Temperatura
Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Vitamina C

Valor 6ptimo = 1028.68

Factor Bajo | Alto | Optimo
Tiempo 4.0 6.0 4.0
Temperatura | 160.0 | 170.0 | 160.0
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Anexo K ANOVA (Fritura convencional) y Datos de tratamientos -fenoles T.

Fenoles T.
Promed desv.
160° X 4min T1 563.24 13.78
160° X 6min T2 661.87 54.23
170° X 4min T3 527.26 26.86
170° X 6min T4 555.45 9.50
160° X 4min T1 495.26 47.75
160° X 6min T2 472.26 31.49
170° X 4min T3 529.58 21.81
170° X 6min T4 557.78 13.01
Efectos estimados para Fenoles T (mg./100g)
Efecto Estimado | Error Estd. | V.I.F.
promedio 602.274 4.21067
A:Tiempo -45.3825 8.42133 1.0
B:Temperatura | -115.262 | 8.42133 1.0
AB 69.3275 8.42133 1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.1.
Andlisis de Varianza para Fenoles T
Fuente Suma de Cuadrados [ Gl | Cuadrado Medio | Razén-F [ Valor-P
A:Tiempo 4119.14 1 4119.14 29.04 0.0057
B:Temperatura | 26570.9 1 26570.9 187.33 0.0002
AB 9612.6 1 9612.6 67.77 0.0012
Error total 567.351 4 141.838
Total (corr.) 40870.0 7

R-cuadrada = 98.6118 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 97.5707 porciento
Error estandar del est. = 11.9096
Error absoluto medio = 5.56875

Estadistico Durbin-Watson = 1.26154 (P=0.2857)

Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.129845

Optimizar Respuesta

Meta: maximizar F

enoles T

Valor 6ptimo = 717.26

Factor Bajo | Alto | Optimo
Tiempo 4.0 6.0 4.0
Temperatura | 160.0 | 170.0 | 160.0
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Anexo L ANOVA (Fritura al vacio) y Datos de tratamientos - Actividad de agua

Actividad W
Promed desv.
110° x 10min T1 0.31933333 0.03
110° x 12min T2 0.29133333 0.01
120° x 10min T3 0.28566667 0.02
120° x 12min T4 0.27966667 0.03
110° x 10min T1 0.34966667 0.04
110° x 12min T2 0.292 0.01
120° x 10min T3 0.281 0.00
120° x 12min T4 0.27733333 0.01
Efectos estimados para Actividad de agua (%)
Efecto Estimado  |Error Estd. V.LLF.
promedio 0.2975 0.00395285
A:Tiempo -0.025 0.00790569 |1.0
B:Temperatura  |-0.03 0.00790569 1.0
AB 0.02 0.00790569 (1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.1.
Andlisis de Varianza para Actividad de agua
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio  [Razdén-F  |Valor-P
A:Tiempo 0.00125 1 0.00125 10.00 0.0341
B:Temperatura  |0.0018 1 0.0018 14.40 0.0192
AB 0.0008 1 0.0008 6.40 0.0647
Error total 0.0005 4 0.000125
Total (corr.) 0.00435 7

R-cuadrada = 88.5057 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 79.8851 porciento
Error estandar del est. = 0.0111803
Error absoluto medio = 0.005

Estadistico Durbin-Watson = 1.55 (P=0.4190)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.0
ara Actividad de agua

Coef. de regresion

Coeficiente Estimado
constante 3.31
A:Tiempo -0.2425
B:Temperatura  |-0.025
AB 0.002

La ecuacion del modelo ajustado es

Actividad de agua = 3.31 - 0.2425*Tiempo - 0.025*Temperatura + 0.002*Tiempo*Temperatura

Optimizar Respues

ta

Meta: minimizar Actividad de agua

Valor 6ptimo = 0.28

Factor Bajo [Alto  [Optimo
Tiempo 10.0 12.0 12.0
Temperatura  |110.0 ]120.0 [120.0
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Anexo M ANOVA (Fritura al vacio) y Datos de tratamientos - Humedad

Humedad
promed desv.
110° x 10min T1 6.45466851 0.34
110° x 12min T2 5.73595301 0.74
120° x 10min T3 5.22486697 0.10
120° x 12min T4 4.67151526 0.13
110° x 10min T1 6.42948917 1.47
110° x 12min T2 5.5617142 0.42
120° x 10min T3 4,98540479 0.82
120° x 12min T4 4,50416355 0.07
Efectos estimados para Humedad (%6)
Efecto Estimado [Error Estd. |V.I.F.
promedio 5.445 0.0423158
A:Tiempo -0.655 0.0846316 (1.0
B:Temperatura  |-1.2 0.0846316  |1.0
AB 0.135 0.0846316  |1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.l.
Analisis de Varianza para Humedad
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio  [Razdén-F  |Valor-P
A:Tiempo 0.85805 1 0.85805 59.90 0.0015
B:Temperatura |2.88 1 2.88 201.05 0.0001
AB 0.03645 1 0.03645 2.54 0.1859
Error total 0.0573 4 0.014325
Total (corr.) 3.8318 7

R-cuadrada = 98.5046 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 97.3831 porciento
Error estandar del est. = 0.119687
Error absoluto medio = 0.075

Estadistico Durbin-Watson = 0.434119 (P=0.0262)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.719023

Coef. de regresion

ara Humedad

Coeficiente Estimado
constante 39.925
A:Tiempo -1.88
B:Temperatura  [-0.2685
AB 0.0135

La ecuacion del modelo ajustado es

Humedad = 39.925 - 1.88*Tiempo - 0.2685*Temperatura + 0.0135*Tiempo*Temperatura
Optimizar Respuesta
Meta: minimizar Humedad

Valor 6ptimo = 4.585

Factor Bajo [Alto  [Optimo
Tiempo 10.0 12.0 12.0
Temperatura  |110.0 ]120.0 [120.0
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Anexo N ANOVA (Fritura al vacio) y Datos de tratamientos - Humedad

Grasa
promed desv.
110° x 10min T1 19.6390348 0.01
110° x 12min T2 20.838122 0.01
120° x 10min T3 17.1642756 0.01
120° x 12min T4 18.4440334 0.001
110° x 10min T1 19.6054985 0.04
110° x 12min T2 20.0188647 0.02
120° x 10min T3 16.7224609 0.05
120° x 12min T4 18.2888286 0.001
Efectos estimados para Grasa (%)
Efecto Estimado  [Error Estd. | V.IL.F.
promedio 18.84 0.117885
A:Tiempo 1.115 0.23577 1.0
B:Temperatura  [-2.375 0.23577 1.0
AB 0.31 0.23577 1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.l.
Analisis de Varianza para Grasa
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio  [Razdén-F  |Valor-P
A:Tiempo 2.48645 1 2.48645 22.37 0.0091
B:Temperatura 11.2813 1 11.2813 101.47 0.0005
AB 0.1922 1 0.1922 1.73 0.2589
Error total 0.4447 4 0.111175
Total (corr.) 14.4046 7

R-cuadrada = 96.9128 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 94.5974 porciento

Error estandar del est. = 0.333429

Error absoluto medio = 0.18
Estadistico Durbin-Watson = 0.976838 (P=0.1693)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.505003

Optimizar Respuesta
Meta: minimizar Grasa

Valor 6ptimo = 16.94

Factor Bajo [Alto  [Optimo
Tiempo 10.0 12.0 10.0
Temperatura |110.0 ]120.0 [120.0
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Anexo O ANOVA (Fritura al vacio) y Datos de tratamientos - Fibra

fibra
promed desv.
110° x 10min T1 4.2491727 0.1
110° x 12min T2 4.40271589 0.2
120° x 10min T3 3.95653091 0.2
120° x 12min T4 4.06482744 0.0
110° x 10min T1 4.27487443 0.3
110° x 12min T2 4.3678526 0.1
120° x 10min T3 3.89432691 0.6
120° x 12min T4 4.13612565 0.0
Efectos estimados para Fibra (%)
Efecto Estimado |Error Estd. |V.L.F.
promedio 4.1675 0.0140312
A:Tiempo 0.15 0.0280624 1.0
B:Temperatura  |-0.31 0.0280624 1.0
AB 0.025 0.0280624 (1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.l.
Andlisis de Varianza para Fibra
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio  [Razdén-F  |Valor-P
A:Tiempo 0.045 1 0.045 28.57 0.0059
B:Temperatura  |0.1922 1 0.1922 122.03 0.0004
AB 0.00125 1 0.00125 0.79 0.4233
Error total 0.0063 4 0.001575
Total (corr.) 0.24475 7

R-cuadrada = 97.4259 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 95.4954 porciento
Error estandar del est. = 0.0396863
Error absoluto medio = 0.025

Estadistico Durbin-Watson = 2.50794 (P=0.8255)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0.388889

Coef. de regresion para Fibra
Coeficiente Estimado
constante 10.07
A:Tiempo -0.2125
B:Temperatura  |-0.0585
AB 0.0025

La ecuacion del modelo ajustado es

Fibra = 10.07 - 0.2125*Tiempo - 0.0585*Temperatura + 0.0025*Tiempo*Temperatura
Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Fibra

Valor 6ptimo = 4.385

Factor Bajo [Alto  [Optimo
Tiempo 10.0 12.0 12.0
Temperatura  |110.0 ]120.0 |110.0
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Anexo P ANOVA (Fritura al vacio) y Datos de tratamientos — Proteina

proteina
promed desv.
110° x 10min T1 1.62529999 0.0
110° x 12min T2 1.58239736 0.1
120° x 10min T3 1.41645099 0.1
120° x 12min T4 1.41430052 0.0
110° x 10min T1 1.58355652 0.0
110° x 12min T2 1.59498605 0.1
120° x 10min T3 1.42546657 0.1
120° x 12min T4 1.36409612 0.0
Efectos estimados para Proteina (%)
Efecto Estimado  [Error Estd. V.I.F.
promedio 15 0.00901388
A:Tiempo -0.03 0.0180278 1.0
B:Temperatura  [-0.19 0.0180278 1.0
AB -0.01 0.0180278 1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.
Analisis de Varianza para Proteina
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio  [Razdén-F  |Valor-P
A:Tiempo 0.0018 1 0.0018 2.77 0.1714
B:Temperatura  |0.0722 1 0.0722 111.08 0.0005
AB 0.0002 1 ]0.0002 0.31 0.6087
Error total 0.0026 4 0.00065
Total (corr.) 0.0768 7

R-cuadrada = 96.6146 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 94.0755 porciento
Error estandar del est. = 0.0254951

Error absoluto medio = 0.015
Estadistico Durbin-Watson = 2.34615 (P=0.7700)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0.413462

Coef. de regresion

ara Proteina

Coeficiente Estimado
constante 2.585
A:Tiempo 0.1
B:Temperatura  |-0.008
AB -0.001

La ecuacion del modelo ajustado es
Proteina = 2.585 + 0.1*Tiempo - 0.008*Temperatura - 0.001*Tiempo*Temperatura
Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Proteina
Valor 6ptimo = 1.605

Factor Bajo [Alto  [Optimo
Tiempo 10.0 12.0 10.0
Temperatura  |110.0 ]120.0 |110.0
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Anexo Q ANOVA (Fritura al vacio) y Datos de tratamientos - Cenizas

Cenizas
promed desv.
110° x 10min T1 4.32988048 0.2
110° x 12min T2 4.76020832 0.6
120° x 10min T3 4.13916833 0.0
120° x 12min T4 4.08229998 0.0
110° x 10min T1 4.63385308 0.7
110° x 12min T2 4.36182177 0.6
120° x 10min T3 4.06806583 0.1
120° x 12min T4 4.07315072 0.2
Efectos estimados para Cenizas (%)
Efecto Estimado [Error Estd. |V.I.F.
promedio 4.305 0.0631219
A:Tiempo 0.025 0.126244 1.0
B:Temperatura  |-0.43 0.126244 1.0
AB -0.055 0.126244 1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.l.
Analisis de Varianza para Cenizas
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio  |Razén-F |Valor-P
A:Tiempo 0.00125 1 ]0.00125 0.04 0.8527
B:Temperatura  |0.3698 1 0.3698 11.60 0.0271
AB 0.00605 1 [0.00605 0.19 0.6856
Error total 0.1275 4 0.031875
Total (corr.) 0.5046 7

R-cuadrada = 74.7325 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 55.7818 porciento

Error estandar del es

t. = 0.178536

Error absoluto medio = 0.0975
Estadistico Durbin-Watson = 2.52765 (P=0.8318)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0.352157

Coef. de regresion para Cenizas
Coeficiente Estimado
constante 2.155
A:Tiempo 0.645
B:Temperatura  |0.0175
AB -0.0055

La ecuacion del modelo ajustado es

Cenizas = 2.155 + 0.645*Tiempo + 0.0175*Temperatura - 0.0055*Tiempo*Temperatura

Optimizar Respues
Meta: maximizar Ce

Valor 6ptimo = 4.56

ta
nizas

Factor Bajo [Alto  [Optimo
Tiempo 10.0 12.0 12.0
Temperatura |110.0 ]120.0 [110.0
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Anexo R ANOVA (Fritura al vacio) y Datos de tratamientos - Antioxidantes

antioxidantes
promed desv.
110° x 10min T1 312.2669047 1.5
110° x 12min T2 298.3473607 26.9
120° x 10min T3 333.5209022 13.0
120° x 12min T4 219.9377601 27.0
110° x 10min T1 310.2846354 8.9
110° x 12min T2 288.6018166 26.2
120° x 10min T3 321.9544142 6.9
120° x 12min T4 235.1367074 25.1
Efectos estimados para Antioxidantes

Efecto Estimado [Error Estd. |V.I.F.

promedio 290.006 2.69237
A:Tiempo -58.9975  |5.38474 1.0

B:Temperatura  [-24.7375 |5.38474 1.0
AB -41.1975 5.38474 1.0

Errores estandar basados en el error total con 4 g.l.
Analisis de Varianza para Antioxidantes

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F [Valor-P
A:Tiempo 6961.41 1 6961.41 120.04 0.0004
B:Temperatura |1223.89 1 1223.89 21.10 0.0101
AB 3394.47 1 3394.47 58.53 0.0016
Error total 231.964 4 57.9909

Total (corr.) 11811.7 7

R-cuadrada = 98.0362 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 96.5633 porciento
Error estandar del est. = 7.61518

Error absoluto medio = 4.81375

Estadistico Durbin-Watson = 1.86972 (P=0.5699)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0.0614967

Coef. de regresion para Antioxidantes
Coeficiente Estimado
constante -4312.51
A:Tiempo 444.272
B:Temperatura  |42.8435
AB -4.11975

La ecuacion del modelo ajustado es

Antioxidantes = -4312.51 + 444.272*Tiempo + 42.8435*Temperatura - 4.11975*Tiempo*Temperatura
Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Antioxidantes

Valor 6ptimo = 327.735

Factor Bajo [Alto  [Optimo
Tiempo 10.0 12.0 10.0
Temperatura  |110.0 ]120.0 [120.0
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Anexo S ANOVA (Fritura al vacio) y Datos de tratamientos - Fenoles T

fenoles
promed desv.
110° x 10min T1 583.6352632 5.6
110° x 12min T2 519.2585667 11.0
120° x 10min T3 586.7480393 13.3
120° x 12min T4 512.6107993 37.1
110° x 10min T1 492.4733266 194
110° x 12min T2 529.023057 13.6
120° x 10min T3 597.113681 43.5
120° x 12min T4 609.5931501 27.7
Efectos estimados para Fenoles T
Efecto Estimado [Error Estd. |V.I.F.
promedio 601.716 2.50583
A:Tiempo -80.4225 5.01165 1.0
B:Temperatura  [-146.188  |5.01165 1.0
AB 63.5775 5.01165 1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.l.
Analisis de Varianza para Fenoles T
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio  |Razén-F |Valor-P
A:Tiempo 12935.6 1 12935.6 257.51 0.0001
B:Temperatura  [42741.6 1 42741.6 850.86 0.0000
AB 8084.2 1 8084.2 160.93 0.0002
Error total 200.933 4 50.2333
Total (corr.) 63962.3 7

R-cuadrada = 99.6859 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 99.4502 porciento
Error estandar del est. = 7.08755

Error absoluto medio = 4.34125

Estadistico Durbin-Watson = 0.536566 (P=0.0435)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.55129

Coef. de regresion para Fenoles T
Coeficiente Estimado
constante 10767.8
A:Tiempo -771.353
B:Temperatura  |-84.554
AB 6.35775

El StatAdvisor
La ecuacion del modelo ajustado es

Fenoles T =10767.8 - 771.353*Tiempo - 84.554*Temperatura + 6.35775*Tiempo*Temperatura

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Fenoles T

Valor 6ptimo = 746.81

Factor Bajo [Alto  [Optimo
Tiempo 10.0 12.0 10.0
Temperatura |110.0 ]120.0 [110.0
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Anexo T ANOVA (Fritura al vacio) y Datos de tratamientos - Vitamina C

vitamina c
promed desv.
110° x 10min T1 1170.155039 109.9
110° x 12min T2 825.1937984 273.4
120° x 10min T3 1402.713178 134
120° x 12min T4 910.4651163 320.8
110° x 10min T1 1282.55814 185.4
110° x 12min T2 770.9302326 147.2
120° x 10min T3 1480.232558 26.9
120° x 12min T4 1146.899225 140.2
Efectos estimados para Vitamina C
Efecto Estimado |Error Estd. |V.L.F.
promedio 1123.64 34.7955
A:Tiempo -420.543  [69.5909 1.0
B:Temperatura  [222.868 69.5909 1.0
AB 7.7575 69.5909 1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.l.
Analisis de Varianza para Vitamina C
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |[Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
A:Tiempo 353712. 1 353712. 36.52 0.0038
B:Temperatura |99339.8 1 99339.8 10.26 0.0328
AB 120.358 1 120.358 0.01 0.9166
Error total 38743.2 4 9685.8
Total (corr.) 491915. 7

R-cuadrada = 92.124 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 86.217 porciento
Error estandar del est. = 98.4165

Error absoluto medio = 60.0763

Estadistico Durbin-Watson = 1.69365 (P=0.4873)
Autocorrelacion residual de Lag 1 =-0.0679393

Coef. de regresion para Vitamina C
Coeficiente Estimado
constante 1854.98
A:Tiempo -299.483
B:Temperatura  [13.7535
AB 0.77575

La ecuacion del modelo ajustado es

Vitamina C = 1854.98 - 299.483*Tiempo + 13.7535*Temperatura + 0.77575*Tiempo*Temperatura
Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Vitamina C

Valor 6ptimo = 1441.47

Factor Bajo [Alto  [Optimo
Tiempo 10.0 12.0 10.0
Temperatura |110.0 ]120.0 [120.0
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Anexo U Determinacién de acrilamida mediante azucares reductores

tratamientos

TC1
TC1
TC1
TC2
TC2
TC2
TC3
TC3
TC3
TC4
TC4
TC4
TRC1
TRC1
TRC1
TRC2
TRC2
TRC2
TRC3
TRC3
TRC3
TRC4
TRC4
TRC4

R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3

repeticiones

Técnica convencional
Determinacion de azucares

Base seca(%

8/100g

muestras seca)

abs mg/ml
0.748 1.38758
0.677 1.24493
0.083 0.05144
0.507 0.90336
0.23 0.34680
0.305 0.49749
0.838 1.56841
0.851 1.59453
0.341 0.56982
0.631 1.15250
0.491 0.87121
0.503 0.89532
0.546 0.98172
0.333 0.55375
0.512 0.91340
0.100 0.08559
0.107 0.09966
0.152 0.19007
0.572 1.03396
0.565 1.01989
0.408 0.70444
0.438 0.76472
0.275 0.43721
0.348 0.58389

Técnica al vacio

Determinacion de azucares

50.30669015
45.13470202
1.864829522
33.98219495

13.0456558
18.71439384
55.91182632
56.84297383
20.31334095
42.58998666

32.1949411
33.08594501
35.80565136
20.19655652
33.31405875
3.217385637
3.746064028
7.144710828
36.95468603
36.45199889
25.17744446
28.24600245
16.14905448
21.56670603

ug/kg

0.002974342
0.002668723
0.000111855
0.002009708
0.000772544
0.001107516
0.003305556
0.003360579
0.001202
0.002518353
0.001904097
0.001956748
0.002117459
0.001195099
0.001970227
0.00019178
0.00022302
0.00042385
0.002185356
0.002155652
0.001489425
0.00167075
0.000955927
0.001276063

tratamientos  repeticiones abs mg/ml % (g) Base seca(% ug/kg
g/100g muestras
seca)
TV1 R1 0.996 1.88588  31.43125 33.60002035 0.00198713
TV1 R2 0.748 1.38758 23.12638 24.72211171 0.00146252
TV1 R3 0.922  1.73719 28.95318 30.95096697 0.00183059
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TV2
TV2
TV2
TV3
TV3
TV3
TvV4
TV4
TV4
TRV1
TRV1
TRV1
TRV2
TRV2
TRV2
TRV3
TRV3
TRV3
TRV4
TRV4
TRV4

R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3

0.844
0.944
0.963
0.917
0.986
0.992
0.964
0.998
0.992
0.917
1.008
0.984
1.004
0.963
0.979
0.974
1.085
0.965
0.974
0.998
1.022

1.58047
1.78139
1.81957
1.72714
1.86578
1.87784
1.82158
1.88989
1.87784
1.72714
1.90999
1.86176
1.90195
1.81957
1.85172
1.84167
2.06470
1.82359
1.84167
1.88989
1.93812

26.34117
29.68991
30.32617
28.78575
31.09638
31.29730
30.35965
31.49823
31.29730
28.78575
31.83310
31.02940
31.69915
30.32617
30.86197
30.69453
34.41163
30.39314
30.69453
31.49823
32.30192

27.6320026
31.144843
31.81228267
30.53735617
32.98858649
33.20173695
32.03335457
33.2346937
33.02269268
30.76369629
34.02043939
33.16151813
33.1942738
31.75653323
32.31760272
32.50220808
36.43821626
32.18307229
32.3050665
33.15093339
33.99680028

Anexo V Determinacion de acrilamida mediante azucares reductores

Dureza | fracturabilidad | viscosidad | elasticidad | cohesion | comosidad masticabilidad

N N N s
t1 2.128 2.128 2.045 1.000 1.000 2.128 2.128
t2 2.119 2.119 1.463 0.669 0.667 1.407 1.407
t3 2.733 2.336 3.120 1.000 1.000 2.733 2.733
t4 2.038 2.038 0.853 1.000 1.000 2.038 2.038
t1 2.614 2.614 1.714 1.000 1.000 2.614 2.614
t2 2.727 2.727 1.014 0.675 0.667 1.741 1.741
t3 4.249 2.639 1.054 1.000 1.000 4.249 4.249
t4 2.595 2.595 1.470 1.000 1.000 2.595 2.595
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0.00163447
0.00184205
0.00188149
0.00180615
0.00195099
0.00196359
0.00189455
0.00196554
0.00195301
0.00181952
0.00201197
0.00196121
0.00196315
0.00187819
0.00191135
0.00192225
0.00215484

0.0019034

0.0019106
0.00196059
0.00201057



Anexo W ANOVA (Fritura al convencional) - Dureza

Analisis de Varianza para Dureza

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
A TIEMPO 0.0854911 1 0.0854911 30.04 0.0054
B:TEMPERATURA 0.425503 1 0.425503 149.53 0.0003
AB 0.000351125 1 0.000351125 0.12 0.7431
Error total 0.0113825 4 0.00284562
Total (corr.) 0.522728 7

Coef. de regresidon para Dureza
Coeficiente Estimado
constante -4.584
A TIEMPO -0.11525
B:TEMPERATURA 0.0395
AB 0.001325

La ecuacion del modelo ajustado es
Dureza = -4.584 - 0.11525*TIEMPO + 0.0395*TEMPERATURA + 0.001325*TIEMPO*TEMPERATURA

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Dureza

Valor optimo = 2.791

Factor Bajo |Alto |Optimo
TIEMPO 4.0 6.0 6.0
TEMPERATURA 160.0 [170.0 ([170.0
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Anexo X ANOVA (Fritura convencional) — Fracturabilidad

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
A:TIEMPO 0.0861125 1 0.0861125 31.20 0.0050
B:TEMPERATURA 0.426888 1 0.426888 154.68 0.0002
AB 0.000392 1 0.000392 0.14 0.7254
Error total 0.011039 4 0.00275975

Total (corr.) 0.524431 7

R-cuadrada = 97.8951 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 96.3163 porciento
Error estandar del est. = 0.0525333

Error absoluto medio = 0.03125

Estadistico Durbin-Watson = 1.23614 (P=0.2746)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.236616

Coef. de regresion para Fracturabilidad

Coeficiente Estimado
constante -4.536
A:TIEMPO -0.12725
B:TEMPERATURA 0.0392
AB 0.0014

La ecuacion del modelo ajustado es

Fracturabilidad = -4.536 - 0.12725*TIEMPO + 0.0392*TEMPERATURA + 0.0014*TIEMPO*TEMPERATURA

Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Fracturabilidad

Valor 6ptimo = 2.7925

Factor Bajo [Alto  [Optimo
TIEMPO 4.0 6.0 6.0
TEMPERATURA 160.0 ]170.0 [170.0
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Anexo Y Datos para el andlisis de textura (Fritura al vacio)

Dureza fracturabilidad viscosidad elasticidad cohesion @ comosidad
N N Ns
t1 1.741 1.741 1.016 0.669 0.668 1.117
t2 1.716 1.716 0.583 1.000 1.000 1.716
t3 1.759 1.759 0.139 0.336 0.335 0.566
t4 2.761 1.776 0.285 0.719 0.667 1.992
t1 2.917 2.069 0.548 1.000 1.000 2.917
t2 3.213 1.854 0.966 1.000 1.000 3.213
t3 2.528 1.667 0.399 0.668 0.667 1.988
t4 2.853 1.700 0.616 1.000 1.000 2.853
Anexo Z ANOVA (Fritura al vacio) - Dureza
Efectos estimados para Dureza (N)
Efecto Estimado  [Error Estd. [V.I.F.
promedio 2.71063 0.0176781
A:Tiempo 0.48525 0.0353562 (1.0
B:temperatura  |0.54875 0.0353562  [1.0
AB -0.12925 ]0.0353562 [1.0
Errores estandar basados en el error total con 4 g.l.
Analisis de Varianza para Dureza
Fuente Suma de Cuadrados (Gl |Cuadrado Medio  |Razén-F  [Valor-P
A:Tiempo 0.470935 1 ]0.470935 188.36 0.0002
B:temperatura  [0.602253 1 0.602253 240.89 0.0001
AB 0.0334111 1 ]0.0334111 13.36 0.0217
Error total 0.0100005 4 10.00250012
Total (corr.) 1.1166 7

R-cuadrada = 99.1044 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.1.) = 98.4327 porciento
Error estandar del est. = 0.0500012

Error absoluto medio = 0.030875

Estadistico Durbin-Watson = 0.906455 (P=0.1441)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.414579

Coef. de regresion para Dureza

Coeficiente Estimado
constante -22.619
A:Tiempo 1.729
B:temperatura  |0.19705
AB -0.012925

La ecuacion del modelo ajustado es
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masticabilidad

1.115
1.716
0.564
1.991
2.917
3.213
1.987
2.853



Dureza = -22.619 + 1.729*Tiempo + 0.19705*temperatura - 0.012925*Tiempo*temperatura

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Dureza

Valor 6ptimo = 3.163

Factor Bajo |Alto  |Optimo
Tiempo 10.0 12.0 12.0
temperatura  [110.0 [120.0 |120.0

Anexo AA ANOVA (Fritura al vacio) - Frutarabilidad

Efectos estimados para Frutarabilidad (N)

Efecto Estimado [Error Estd. |V.L.F.
promedio 2.69775 0.0263261
A:Tiempo 0.5025 0.0526522 1.0
B:temperatura  [0.5775 0.0526522 1.0
AB -0.1055 0.0526522 1.0
blogue -0.0005 0.0526522 1.0

Andlisis de Varianza para Frutarabilidad

Errores estandar basados en el error total con 3 g.l.

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F [Valor-P
A:Tiempo 0.505013 1 0.505013 91.08 0.0024
B:temperatura  |0.667012 1 0.667012 120.30 0.0016
AB 0.0222605 1 0.0222605 4,01 0.1388
blogues 5.E-7 1 5.E-7 0.00 0.9930
Error total 0.0166335 3 0.0055445

Total (corr.) 1.21092 7

R-cuadrada = 98.6264 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 97.5962 porciento
Error estandar del est. = 0.0744614
Error absoluto medio = 0.04075
Estadistico Durbin-Watson = 0.874636 (P=0.0447)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0.38011

Coef. de regresion para Frutarabilidad

Coeficiente Estimado
constante -20.053
A:Tiempo 1.4645
B:temperatura  |0.1738
AB -0.01055

La ecuacion del modelo ajustado es

Frutarabilidad = -20.053 + 1.4645*Tiempo + 0.1738*temperatura - 0.01055*Tiempo*temperatura

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Frutarabilidad

Valor 6ptimo = 3.185

Factor Bajo [Alto  [Optimo
Tiempo 10.0 12.0 12.0
temperatura  [110.0 [120.0 |120.0
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