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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo obtener un té a partir de la hoja de
jicama (Smalanthus sonchifolia) por el método de secado mecanico utilizando un deshidratador
de bandejas. El proceso de deshidratacion consta de tres factores: temperatura (30 y 40°C),
tiempo (10 y 12h), espesor (2 y 4cm) se enfoco en la industrializacion de productos agricolas
destinados para todo tipo de consumidores de la ciudad de Latacunga. La investigacion se llevd
acabo en el laboratorio de investigacion de la carrera de Ingenieria Agroindustrial. El té de
hoja de jicama (Smalanthus sonchifolia) se sometidé a un analisis quimico y sensorial para
obtener el mejor tratamiento con el cual mediante un ADEVA (AxBxC) se comprob6 que el
mejor tratamiento fue el tg (a2b2c2) con la combinacion de 40°C de temperatura, 12h de tiempo
de deshidratacion y 4cm de espesor de carga del material, con los siguientes valores ( humedad
inicial 88,50%, humedad final 7,04%, cenizas totales 7,18%, y en cuanto al color entre agrada
mucho y agrada poco, aroma entre muy intenso e intenso y aceptabilidad entre gusta mucho y
gusta poco, los porcentajes obtenidos de cada una de las variables cuantitativas segun el analisis
fisico quimico y microbiolédgico del mejor tratamiento indica que el té de hoja de jicama esta
dentro de los limites establecidos por la norma INEN 2381 siendo un producto apto para el
consumo humano. Estos porcentajes se determinaron en el laboratorio de analisis de alimentos,
aguas y afines (LABOLAB). Para finalizar el proceso de deshidratacion se colocé la hoja de

jicama en bolsitas de papel filtro para te y el precio por cada 3g, es de 0,18 ctvs.

Palaras claves: Deshidratacion, secado, humedad, cenizas totales, té, jicama.

Xi



ABSTRACT

The objective of the present research project was to obtain a tea from the jicama leaf
(Smalanthus sonchifolia) by the mechanical drying method using a tray dehydrator. The
dehydration process consists of three factors: temperature (30°C and 40°C), time (10h and 12h),
thickness (2cm and 4cm), focused on the industrialization of agricultural products intended for
all types of consumers in the Latacunga city. The research was carried out in the Laboratories
of Research of the Race of Agroindustrial Engineering. Jicama leaf tea (Smalanthus
sonchifolia) underwent chemical and sensory analysis to obtain the best treatment with which
ADEVA (AxBxC) showed that the best treatment was t8 (a2b2c2) with Combination of 40°C
of temperature, 12h of dehydration time and 4cm of thickness of the material, with the following
values (initial humidity 88,50%, final humidity 7,04%, total ashes 7,18%, and as for color
between very pleased and slightly liked, aroma between very intense and intens, acceptability
between likes and dislikes. The percentages obtained from each of the quantitative variables
according to the physical chemical and microbiological analysis of the best treatment indicate
that the tea of jicama leaf is within the limits established by the norm INEN 2381 being a
product suitable for human consumption. These percentages were determined in the food, water
and related analysis laboratory (LABOLAB). To conclude the dehydration process, the jicama
leaf was placed in teapot paper bags and the price per 3g, is 0.10 ctvs.

Key words: Dehydration, drying, moisture, total ash, tea, jicama.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El presente proyecto de investigacion nace por la tendencia de consumo de productos de origen
natural. Se pretende aprovechar las propiedades nutricionales que ofrece la hoja de jicama para
la elaboracion de un té, convirtiéndose en un producto innovador con caracteristicas Gnicas al
no existir investigaciones previas sobre la industrializacion de la hoja de jicama. Para esto, se

utilizé la deshidratacion como método de conservacion.

Se desea también generar fuentes de trabajo en el area de influencia del proyecto
proporcionando a este tubérculo un valor agregado haciéndolo mas atractivo ante los
consumidores, ya que la hoja de jicama posee una gran cantidad de componentes funcionales
(carbohidratos, proteinas, lipidos, minerales, fibra) que ayudan a mejorar la calidad de vida de
las personas. Este producto se presentaria en el mercado como una nueva alternativa en bebidas

naturales.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.
Los principales beneficiarios del proyecto son:
3.1. Directos

Universidad Técnica de Cotopaxi, productores de jicama y autores de esta investigacion:

Chicaiza Gabriela; Chito Rocio.
3.2. Indirectos

Los beneficiarios indirectos son los habitantes del canton Latacunga con una poblacién
aproximada de 170.489 habitantes; 82.301 hombres y 88.188 mujeres seguidas de la provincia
de Cotopaxi con una poblacién aproximada de 409.205 habitantes; 198.620 son hombres y
210.560 son mujeres, dedicados a la actividad agropecuaria, en general todos los consumidores
de bebidas naturales (personas de 3 afios en adelante). (Censo de Poblacion y vivienda, 2010).



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el Ecuador la jicama (Smallanthus sonchifolius) es un tubérculo poco conocido, por lo que
sus propiedades nutricionales y medicinales han sido desaprovechadas hasta el momento paises
como Japon, Nueva Zelanda y México explotan adecuadamente las ventajas de la jicama
ademaés, México es el principal exportador a los Estados Unidos, Japdn fue el primer pais que
estudio los efectos medicinales de este tubérculo y Nueva Zelanda se convierte en unos de los

primeros paises en cultivar la raiz fuera de su pais de origen que es Mexico. (Tapia, 1996).

En el Ecuador se la cultiva en tierras altas desde los 2.400 hasta los 3.000 msnm, en el pais se
han realizado varios estudios sobre esta especie, siendo el pionero el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias que ha podido identificar y recolectar 32 variedades de jicama;

y, contar con un banco de germoplasma con todo el material vegetal recolectado. (INIAP, 2009)

Las provincias con mas produccion de jicama son las del sur del pais: Loja, Azuay y Cafar. El
cultivo también se encuentra en la Sierra Central en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo y
Bolivar; y en el norte, en las provincias de Pichincha, Imbabura y Carchi. Segin experiencias
locales, el cultivo de jicama es realizado en pequefias cantidades en sistemas tradicionales de
huertas, quienes aprovechan el tubérculo para consumirlo en su dieta alimenticia o para

comercializarlo. (Poma, 2010)

En la provincia de Cotopaxi se consume este tubérculo solo en épocas festivas como los finados
y son expendidas en los mercados y afuera de los cementerios, la produccion de jicama en
Cotopaxi apenas llega a 7 parcelas cultivadas. Uno de los principales problemas que tienen las
poblaciones rurales de nuestro pais dedicadas a la agricultura, y dedicadas al cultivo de este
tubérculo es el desconocimiento de tecnicas de cultivo y de los usos agroindustriales que se le
pueden dar a este tubérculo, ademas influyen la poca ayuda gubernamental generando con esto

problemas econémicos y sociales.

Con la realizacion de este proyecto se pretende industrializar las hojas de jicama la misma que
posee una gran cantidad de componentes funcionales: carbohidratos, proteinas, lipidos,
minerales, fibra en la elaboracion de un té proporcionandole un valor agregado y dando a
conocer al mercado otro tipo de té, para el consumo diario de las personas. Ademas de darle
un valor agregado a las hojas de jicama fomentando la produccion agricola y comercializacion
de este tubérculo, dando como alternativa de cultivo de la jicama a los pequefios productores

de la provincia de Cotopaxi e impulsando el mejoramiento.



5. OBJETIVOS.

5.1. General

Elaborar un té de hoja de jicama (Smallanthus sonchifolia) en el laboratorio de la
carrera de Ingenieria Agroindustrial en el periodo académico Octubre 2016 — Agosto
2017.

5.2. Especificos

Determinar los parametros éptimos para la deshidratacion de la hoja de jicama

(temperatura, tiempo, espesor del material,).

Determinar el mejor tratamiento de la hoja deshidratada de jicama mediante un analisis

fisico quimico y sensorial.
Realizar un analisis quimico y microbioldgico del mejor tratamiento.

Realizar un analisis de costo del mejor tratamiento.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.
Objetivos Actividad Resultado de la actividad | Descripcion de
la actividad
1. Determinar los | Se realiz6 un Se logré establecer la Mediante el
parametros estudio preliminar | temperatura el tiempo y el calculo del
Optimos para la (bibliografia) espesor con que se realiza la | porcentaje de
deshidratacion de | sobre hierbas investigacion. humedad,

la hoja de jicama
(temperatura,

aromaticas y
medicinales

cenizas totales,
rendimiento y

tiempo, espesor del | deshidratadas. analisis
material). sensorial.
2. Determinar el Elaboracion del té | - Se elabord el té de hoja de
mejor tratamiento | de hoja de jicama | jicama y se determind las
de la hoja por el método de | variables (humedad inicial,
deshidratada de deshidratacion humedad final, cenizas
jicama mediante un | - ADEVA totales, rendimiento, color,
andlisis fisico (AxBXxC) de los aroma y aceptabilidad) de Anélisis fisico-
quimicoy resultados los 8 tratamientos. quimico
sensorial. obtenidos en base | - Se determiné el mejor
al andlisis fisico- | tratamiento ts (a2b2c2)
quimico y (40°C,12h, 4cm) ya que
sensorial este se encuentra dentro del
rango permisible que exige
la norma INEN 2381
(2005).
3. Realizar un - Elaboracion del | Se determind la humedad Anélisis quimico

analisis quimico y
microbioldgico del
mejor tratamiento.

mejor tratamiento
para su posterior
analisis quimico y
microbiologico.

- Andlisis de
aceptabilidad del
mejor tratamiento

inicial, humedad final,
cenizas totales y
rendimiento.

- Se realizo el anélisis
microbioldgico (mohos,
levaduras, recuento de
enterobacterias, presencia
de salmonella y shigella).
- Se aplico una encuesta de
aceptabilidad del mejor
tratamiento.

y microbiolégico
del mejor
tratamiento.

Encuesta de
aceptabilidad.

4. Realizar un
analisis de costo
del mejor
tratamiento.

Analisis del
precio de venta al
publico (PVP) del
mejor
tratamiento.

-Se determind los costos
fijos y variables.
-Se determiné el PVP del té.

Analisis del
costo del té.

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1. Antecedentes

Washington Alberto Zufiiga Garcia (2015). Elaboracion de té de guayusa (llex guayusa
Loes) con la adicién de é&cido citrico y edulcorante bajo en calorias. Universidad
Técnica de Ambato, Ambato. Se elabor6 té de guayusa en funditas semi-permeables
para infusion con adicion de é&cido citrico como acidulante y sucralosa como
edulcorante, que con su infusion en agua a una temperatura de 92+3°C se obtiene té
de guayusa listo para el consumo, presentando baja cantidad de calorias.

Maria Isabel Tonguino Borja (2011). Determinacion de las condiciones 0ptimas para
la deshidratacion de dos plantas aromaticas; menta (mentha piperita 1) y orégano
(origanum vulgare I). Universidad Técnica del Norte, Ibarra. La hipotesis planteada,
“la humedad final, la temperatura, el tiempo y el espesor de las plantas aromaticas
(menta y orégano) en el proceso de deshidratacion influyen en la aceptabilidad del
producto final”; por lo tanto, se acepta porque la humedad final interviene en el
desarrollo de microorganismos que deterioran el producto, en lo que se refiere a la
temperatura del aire de secado también afecta en las caracteristicas organolépticas de
las plantas, de igual manera el tiempo y espesor del producto son factores que influyen
en la aceptabilidad del producto final, en donde la principal caracteristica es preservar
el aroma de las plantas aromaticas. Después de realizada la investigacion se concluye
que el tratamiento t: (30°C-3cm) es el mejor correspondiente para las dos plantas
aromaticas (menta y orégano), con un tiempo de secado de 8h.

Verénica Vargas Corrales (2012). Elaboracion de té aromatico a base de plantas cedron
(aloysiacitrodora) 'y toronjil  (mellisaofficinalis)  procesado con  stevia
(steviarebaudiana bertoni) endulzante natural, utilizando el método de deshidratacion.
Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga. Las mejores concentraciones de plantas
aromaticas para la elaboracion del té fueron: 10g de cedrén, 7g de toronjil y 3g de stevia
las mismas que se utilizaron para la catacion y para la elaboracion del producto final,
el mejor tratamiento en este caso el t> (10g de cedron, 7g de toronjil, 3g de stevia) se
realizd de forma natural, no fue sometido a deshidratador, no perdid sus caracteristicas
organolépticas y fisicas que requiere un té aromatico; al contrario la materia prima se

mantuvo en perfectas condiciones.



7.2. MARCO TEORICO.
7.2.1. Deshidratacion

Los sindnimos disecacion, secado o desecacion de un solido se refiere generalmente a
la separacion parcial o total del liquido que le acompafie por medios térmicos la

deshidratacion se refiere a la misma accion.

Frazier (2003), la define como “un secado artificial por medio del calor producido bajo

las condiciones controladas de temperatura, humedad relativa y velocidad del aire”.

Deshidratacion, método de conservacion de los alimentos que consiste en reducir a
- 11% su contenido de agua. Su aplicacion se extiende a una amplia gama de productos:
pescados, carnes, frutas, verduras, té, café, azlcar, almidones, sopas, comidas

precocinadas, especias, hierbas, otros.

La deshidratacion entrafia, a la vez, una reduccion considerable del volumen de las
plantas frescas, que es interesante para su almacenamiento, transporte y posible

destilacion o procesado” (Mufioz, 1996).
7.2.2. Fundamentos del secado

Un proceso de secado involucra aporte de calor y transferencia de masa este calor debe
transferirse al material a secar para suministrar el calor latente requerido para la
vaporizacion de la humedad, luego de ello la masa de agua se vuelve vapor que pasa a
la corriente de aire. El secado es la eliminacion total o parcial de agua de los materiales
de proceso y de otras sustancias, el secado es un fendmeno complejo que involucra la
transferencia de calor y materia (el transporte de calor hacia dentro del material y el

transporte de agua hacia el exterior).
7.2.3. Métodos generales de secado

Segln Mufioz (1996) afirma que “el secado es un procedimiento muy antiguo y
empleado hasta nuestros dias, para conservacion de los alimentos”. Existen diversos

métodos para el secado, sea en forma natural o mecanica:



7.2.3.1. Secado Natural

Si se cuenta con condiciones climaticas adecuadas, baja humedad relativa y
temperaturas elevadas, el secado natural requiere poco gasto y es sencillo de

realizar.

El producto se extiende en capas delgadas sobre bandejas que se exponen al aire
libre durante algunos dias, teniendo la precaucion de removerlos frecuentemente
y de cubrirlos o guardarlos bajo techo durante la noche para evitar que el rocio

ennegrezca el producto.

7.2.3.2. Secado Mecéanico

En el secado artificial o mecénico, al controlarse las variables del tratamiento,
en el lapso de unas horas, es posible obtener un producto homogéneo y de

excelente calidad comercial.

Hay diversos métodos para deshidratar las hierbas, que pueden clasificarse, de

la siguiente manera:

Secado por aire caliente.

Secado por contacto directo con una superficie caliente.

Secado por aporte de energia de una fuente radiante de microondas.

Liofilizacion.

En esta investigacion se utilizd una corriente de aire caliente, al desecar una
hierba himeda con aire caliente, el aire que aplicamos aporta el calor para la
evaporacion de la humedad y actla como transporte para eliminar el vapor de
agua que se forma en la cercania de la superficie de evaporacion. (Brennan,
1996)

El contenido de humedad del sélido durante su desecacion muestra, por lo

general, tres fases:

a. Estabilizacion (Fase 1): Las condiciones de la superficie del solido se
equilibran con las del aire de secado generalmente es una proporcion

despreciable del total tiempo total de secado.



b. Periodo de velocidad constante (Fase 2): Durante el mismo la superficie del
solido se mantiene saturada de agua liquida debido a que el movimiento del agua
desde el interior del solido hasta la superficie ocurre a la misma velocidad que

la de la evaporacion en la superficie.

Durante esta etapa la temperatura del aire puede ser un poco mayor que la
temperatura critica que puede alcanzar la hierba, dentro de ciertos limites.

c. Periodo de velocidad decreciente (Fase 3): La superficie del solido
comienza a desecarse porque el agua que aun se halla en su interior encuentra
dificultades para llegar a la superficie del solido, la temperatura del sélido
comienza a elevarse hasta aproximarse a la temperatura del aire de secado
cuando el producto se ha desecado totalmente. Esto es lo que determina que la
temperatura del aire deba moderarse para evitar que la temperatura de las hierbas

supere la temperatura critica (generalmente entre 35y 45° C).

Por lo normal esta fase 3 constituye la mayor proporcion del tiempo total del
secado. Las consideraciones que se ejemplificaron tienen validez para sistemas
simples y aungue las hierbas durante el secado se comportan siguiendo patrones
similares al descripto, constituyen sistemas mucho mas complejos y
heterogéneos; entre sus componentes figuran proteinas, grasas, carbohidratos,
vitaminas, enzimas Yy sales inorganicas y muchos de estos componentes estan

fuertemente hidratados.
7.2.4. Parametros que influyen en el proceso de secado

e Aire de secado: temperatura, humedad relativa, velocidad del aire.
e Material: temperatura, tiempo de secado, espesor de las hojas de planta

(jicama).
7.2.5. Secador de cabina, bandejas o compartimientos

Es un secador discontinuo, que esencialmente consiste en una cabina aislada provista
interiormente de un ventilador para circular aire a través de un calentador, el aire
caliente sale por una rejilla de laminas ajustable y es dirigido, bien, horizontalmente
entre bandejas cargadas de hierba, o bien, verticalmente a través de las bandejas

perforadas y el producto. (Rivera, 2011)
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7.2.6. Temperatura de secado

Durante mucho tiempo se ha preconizado una temperatura media de 30 a 60°C para
secar plantas medicinales, los 6rganos mas fragiles, flores, sumidades, hojas, a
temperatura mas baja, de 20 a 40°C. Para la conservacion de los principios activos es
preferible secar a una temperatura de 25 a 30C, con una fuerte ventilacién (Mufioz,
1996)

7.2.7. Clasificacién de secadores
Existen varias clases de secadores estos equipos de secado se los ha clasificado, segun
el método de transmision de calor a los solidos hiumedos cuando se seca un solido se
producen dos procesos fundamentales y simultaneos:

e Transmision del calor para evaporar el liquido.

e Transferencia de masa en humedad interna y liquido evaporado.

Independientemente del mecanismo de transmision de calor el cual puede ser por
conduccidn, conveccion, radiacion o una combinacién de cualquiera de éstos, el calor
tiene que pasar primero a la superficie exterior y desde ésta al interior del sélido,
excepto el secado por electricidad de alta frecuencia, que genera el calor intercambiante,
esto conduce a la circulacion de calor desde el interior hasta la superficie exterior
(Robert. H, 2001).

Los equipos utilizados para secar se pueden clasificar también de acuerdo a cualquiera

de estas categorias:
» Meétodos de operacion: continuos y discontinuos

En las operaciones continuas pasan a través del equipo tanto la sustancia a secar como
el gas, mientas que la operacion discontinua en la préactica se refiere generalmente a un
proceso semicontinuo, en el que se expone una cierta cantidad de sustancia a secar a
una corriente de gas que fluye continuamente en la que se evapora la humedad (Frazier,
2003)

Métodos de propiciar el calor necesario para la evaporacion de la humedad: En

secaderos directos e indirectos.
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a. Secadores directos: La transferencia de calor se logra por contacto directo entre los
gases calientes y los sélidos humedos, estos toman el nombre de secadores por

conveccion.

b. Secadores indirectos: El calor se transfiere al material himedo por conduccion a
través de una pared metélica la velocidad de secado depende del contacto que se
establezca entre el material himedo y la superficie caliente.

c. Secadores diversos: Dependen de la transferencia de energia radiante para evaporar
la humedad esta energia radiante se suministra eléctricamente por medio de lamparas
infrarrojas, resistencias eléctricas o refractarias incandescentes calentados por gas. Este
ofrece un calentamiento por conveccion. (Treybal. R, 1993)

7.2.8. Tipos de equipos
7.2.8.1. Secaderos de calentamiento directo

a. Equipos discontinuos

e Secaderos de bandejas con corriente de aire.
e Secaderos de cama fluidizada.

e Secaderos con circulacién a través del lecho sélido.
b. Equipos continuos

Secaderos de tlnel.

e Secaderos neumaticos.

e Secaderos ciclénicos.

e Secaderos de cama chorreada.
e Secaderos de cama vibratoria.
e Secadero de cama fluidizada.

e Secaderos sprays.

e Secaderos de tipo turbina.

e Secaderos rotatorios.
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7.2.8.2. Secaderos de calentamiento indirecto

a. Equipos discontinuos

e Secaderos de bandejas a vacio.
e Secaderos de bandejas a presion atmosférica.

e Secaderos por congelacion.
b. Equipos continuos

e Secaderos de tambor.

e Secaderos con circulacion a través del lecho.

7.2.8.3. Secador de cabina, bandejas, anaquel o compartimientos

Posee una cabina donde el material a secar se esparce en bandejas, estas pueden
ser de forma cuadrada o rectangular estos tipos de equipos tienen dos
variaciones, una de secado directo en el cual el aire caliente es forzado a circular
por las bandejas y otra de secado indirecto, donde se utiliza el aire caliente
proveniente de una fuente de calor radiante dentro de la camara de secado y una
fuente de vacio o un gas circulante para que elimine la humedad del secador,
estos disponen de reguladores para controlar la velocidad de aire nuevo y la
cantidad de aire de recirculacion.

Los calentadores del aire pueden ser quemadores directos de gas, serpentines
calentados por vapor o modelos mas pequefios, calentadores de resistencia
eléctrica, la fuente energética de estos secadores es vapor, electricidad, o
hidrocarburos como carbén, petroleo, aceite y gas (Treybal. R, 1993)

7.2.9. Influencia del secado en el producto
Los microorganismos que provocan la descomposicién de los alimentos no pueden
crecer y multiplicarse en ausencia de agua, ademas muchas de las enzimas que causan
los cambios quimicos en alimentos y otros materiales bioldgicos no pueden funcionar
sin agua. Los microorganismos dejan de ser activos cuando el contenido de agua se
reduce por debajo del 10% en peso sin embargo, generalmente es necesario reducir este
contenido de humedad por debajo del 5% en peso, para preservar el sabor y su valor

nutritivo.
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7.2.10. Factores que influyen en el tiempo de vida de anaquel.

7.2.10.1. Humedad

La humedad relativa del ambiente influye directamente en el contenido de agua
del producto terminado por ello la necesidad de empacar inmediatamente al
alcanzar la temperatura ambiente si la humedad se incrementa en un rango de 1
a 2% no afecta la estabilidad del alimento debido a que este incremento es
positivo puesto que retarda la aparicion de rancidez, e incrementa el peso y no

afecta las cualidades organolépticas del producto.
7.2.10.2. Actividad de agua, Aw

Las propiedades coligativas, reoldgicas y de textura de un alimento dependen
de su contenido de agua, aun cuando éste influye definitivamente en las
reacciones fisicas, quimicas, enzimaticas y microbiologicas, el agua se divide
en “libre” y en “ligada”; la primera seria la unica disponible para el crecimiento
de microorganismos ya que la segunda esta unida a la superficie solida y no
actlia por estar inmovil. Bajo este proceso, solo una fraccién del agua, llamada
actividad del agua, es capaz de propiciar estos cambios y es aquella que tiene
movilidad. (Badui. S, 2006)

7.2.10.3. Actividad de agua y estabilidad

La estabilidad de un alimento y la actividad de agua se relacionan estrechamente
en muchas situaciones (pero no en todas). La actividad de agua juega un rol
significante en la determinacion de la actividad de enzimas, vitaminas en
alimentos, puede tener un mayor impacto en el color, sabor y aroma. (Badui. S,
2006)

7.2.10.4 Estabilidad microbiologica

Mientras la temperatura, pH y otros factores pueden influir en el crecimiento de
microorganismos en un producto, la actividad de agua puede ser el factor mas
importante para controlar la alteracion los microorganismos no crecen
actividades de agua bajas, el crecimiento puede ocurrir en alimentos de humedad

intermedia.
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7.2.10.5. Estabilidad fisico-quimica

Durante el proceso de secado de alimentos, ocurren fendmenos fisicos y
quimicos que modifican la calidad y las caracteristicas del producto. La
actividad de agua es un importante factor que afecta la estabilidad de los
productos secos y deshidratados durante el almacenamiento, los productos secos
y deshidratados tienen un alto poder de popularidad en los consumidores diarios.
Las mezclas de alimentos cuya actividad de agua en productos secos es menor
permiten mantener una apropiada estructura, textura, estabilidad densidad y
propiedades de rehidratacién. (Badui. S, 2006)

7.2.11.Té
Sin otra denominacion es el producto obtenido de hojas tiernas, brotes, peciolos,
pedunculos y tallos tiernos y limpios de las especies del género thea, preparado por

deshidratacion con o sin oxidacion (INEN, 2005)

7.2.11.1. Variedades de té

a. Té negro

Son las hojas marchitas sometidas a una oxidacion enzimatica y luego a
calentamiento para detener la accidn enzimatica y eliminar el agua. Se produce

un cambio de color verde original a negro. (INEN, 2005)
b. Té Pardo (Oolong)

Es el producto oxidado obtenido de manera similar al té negro, pero en el que
los tiempos de oxidacion y secado se reducen. La oxidacion se detiene antes de
su terminacion lo que da por resultado un té aromatico que evoca las calidades
tanto del té negro como del té verde. (INEN, 2005)

c. Té verde

Son las hojas no oxidadas y sometidas a secado. (INEN, 2005)
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7.2.12. Envasado y embalado

El material de la bolsita filtrante debe ser el adecuado para el uso al que esta destinado,
y que cumpla las especificaciones establecidas por el FDA. El material del envase debe
ser resistente a la accion del producto y no debe alterar las caracteristicas del mismo. El
embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del producto y
aseguren su higiene durante el almacenamiento, transporte y expendio. (INEN, 2005)

7.2.13. Almacenado y vida util

Para plantas deshidratadas el ambiente de almacenamiento debe ser fresco y seco, para
evitar la presencia de patdgenos que puedan dafiar a los productos. El contenido de
humedad no debe ser mayor que 8 a 10%.

El almacenamiento de hierbas debe hacerse en lugares limpios, frescos, sombreados y
bien ventilados, por aire seco, con una humedad relativa del 45% y una temperatura de
22°C, preservandolas de la luz solar y del polvo y separadas de otras plantas con las
que puedan intercambiar olores, deben renovarse anualmente. (Badui. S2006).

Por ley, el té debe tener una fecha de caducidad no superior a 2 afios, por lo que esta
fecha es la que se indica generalmente en los envases de té es muy importante que
aparezca, aunque en el caso de la venta a granel, hay muchos proveedores que no la
indican, a pesar de que es obligatoria, un buen etiquetado con una fecha de caducidad
clara es una buena forma de saber si estas comprando tu té en un sitio fiable y de calidad.
(Martinez, 2016)

7.2.14. Jicama

7.2.14.1. Descripcion botanica.

Es una planta herbacea de porte bajo y tallo de hasta 6 metros de largo, con
ramificaciones en toda su longitud. Sus hojas presentan foliolos enteros. Tiene
vainas de 8 a 12 cm. con semillas de color negro. Su raiz es gruesa hasta 10 cm.
de largo, de color amarillo o blanco en el exterior. El tubérculo constituye la

parte comestible de la planta.
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Tabla 1: Clasificacion Taxonémica

Taxonomia
Reino Plantae
Division Faner6gama Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Tribu Phaseoleae
Subtribu Glycininae
Género Pachyrhizus
Especie Pachyrhizus erosus

Fuente: http://isnajicama.blogspot.com/2011/04/la-jicama.html

a. Tipos de climay suelo

La jicama es propiamente de climas templados, se la puede cultivar desde el
nivel del mar y sube hasta los 2700 msnm, dependiendo de la latitud. Soportando
temperaturas maximas de hasta 35°C y minimas de 10°C. Se sefiala que se
pueden encontrar plantas de yacon aun a los 3200 msnm, pero son afectadas por

las heladas ocasionales.
b. Su Cultivo

El cultivo de la jicama es muy simple: se propaga vegetativamente mediante los
brotes del tronco subterraneo de 10 a 20 cm de largo con raices formadas, se
planta en cualquier época del afio, aunque en los Andes centrales la fecha mas
propicia es en agosto-setiembre. (Cultivos andinos sub explotados y su aporte

a la alimentacion, 2011).

Las raices se cosechan a los 300 a 330 dias y se deben asolear unos dias para

que tomen ese sabor caracteristico ya que recién cosechadas son insipidas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Faner%C3%B3gama
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Rosidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fabales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Faboideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Phaseoleae
https://es.wikipedia.org/wiki/Glycininae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pachyrhizus
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://isnajicama.blogspot.com/2011/04/la-jicama.html
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7.2.14.1. Componentes quimicos y valores nutricionales

a. Hojas

Las Hojas de jicama pertenecen a la categoria de alimentos de consumo
frecuente, pueden ser utilizadas como verduras y para la preparacion de
infusiones medicinales. Presentan aptitud para la preparacion infusiones
antiestrés, antidepresivas, y relajantes gracias al contenido de potasio y calcio.
(INIAP, 2009).

El potasio actla como tranquilizante natural presentando resultados positivos en
el tratamiento de enfermedades cardiacas, la diabetes y la tension arterial. El
calcio actua facilitando el flujo nervioso, normalizando el suefio y la tension
sanguinea. La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) recomienda la
ingestion diaria de al menos 300 mg de calcio, requerimiento que estariamos
cumpliendo al consumir 120g de hojas frescas, asi también aportariamos al

organismo 10-15 mg de hierro y 153 mg de magnesio. (INIAP, 2009)

Tabla 2: Composicion quimica de las hojas de jicama

Parametros Porcentaje en base seca
Carbohidratos 45.00-57,00
Proteinas 21,00-36,00
Lipidos 7,48
Minerales 18,36
Fibra 12,32

Fuente: (INIAP, 2009)

b. Raices

Las raices frescas, contienen de 83 a 87% de agua. La materia seca de los

tubérculos (MS) contiene 70 % de carbohidratos.



Tabla 3: Composicion nutricional del tubérculo

Hechos Nutricionales por 100 g
Energia 159kj, 38 kcal
Proteina 0,72 g

Carbohidrato 8,82 ¢
Fibra 499
Azlcar 1,89

Grasa 0,099

Grasa Saturada 0,021 ¢

Grasa Poliinsaturada 0,043 ¢

Grasa Monoinsaturada 0,005 ¢
Colesterol 0 mg
Sodio 4 mg

Potasio 150 mg
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Fuente:file:///C:/Users/Usuario/Downloads/Comercializacion-Jicama-ING.GARCIA. .pdf

7.2.14.2. Beneficios de consumao.

e Efectivo antidiabético, por su activa potencia hipoglucémica para
reducir el nivel de azUcar en la sangre

e Reduce la cantidad de colesterol y triglicéridos (contra la
arteriosclerosis)

e Mejora la asimilacion del calcio

e Estimula la sintesis de vitaminas del complejo B

e Aporta bajo contenido caldrico

e Los azlcares presentes no son cariogénicos

e Control del estrefiimiento, aumento de la excrecion

e Fortalece la respuesta del sistema inmunolégico

e Previene infecciones gastrointestinales
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7.3. MARCO CONCEPTUAL.

e Antioxidante: Sustancia que protege los objetos de la accion del oxigeno del aire.

e Auto incompatibilidad: Es la incapacidad de una planta hermafrodita para producir
semillas por auto polinizacion aunque presente gametos viables.

e Azufrado: Esta operacion consiste en someter a los frutos a la accion del azufre, con
objeto de preservar el color manteniendo intactas sus cualidades nutritivas.

e Bebidas aromatizadas: Coloreadas o no, gasificadas o no, que no contienen jugos de
frutas; cuando dichas bebidas son incoloras y transparentes, se las puede denominar:
"Gaseosas".

e Bebidas con jugos de frutas: Gasificadas o no, son las elaboradas con jugos de frutas
en un porcentaje minimo de 10%, a excepcion del jugo de limoén para el cual se permite
5% como minimo.

e Bafio Alcalino: Para agrietar la piel y favorecer rapidez del secado: uvas, ciruelas, etc.

e Cafeina: Alcaloide blanco que se obtiene de las semillas y hojas del café, té y otros
vegetales.

e Eco tipo: Es una subpoblacién genéticamente diferenciada que esta restringida a un
habitat especifico, un ambiente particular o un ecosistema definido, con unos limites de
tolerancia a los factores ambientales.

e Enzimaticos: Sustancia organica de naturaleza proteinita que actia como catalizador
en las reacciones del metabolismo.

e Escaldado: Esta operacion, comun para las hortalizas consiste en un tratamiento
térmico ya sea con agua caliente o vapor y tiene por objeto impedir cambios indeseables
en la materia prima.

e Estafilococos: Nombre dado a ciertas bacterias de forma redondeada que se agrupan
como en un racimo, originan inflamaciones locales supurantes, como flemones.

e Hipertension: Tension excesivamente alta de la sangre en el aparato circulatorio.

e Infusion: Accion de extraer de las sustancias organicas o vegetales las partes solubles
en el agua.

e Liofilizacion: Separar el agua de una sustancia o de una disolucién, congelandola y
sublimando después, a presion reducida, el hielo formado, para obtener una materia

esponjosa facilmente soluble.
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e Micro propagacion: Es el conjunto de técnicas y métodos de cultivo de tejidos
utilizados para multiplicar plantas asexualmente en forma rapida, eficiente y en grandes
cantidades.

e Pasteurizar: Consiste en aplicar calor para eliminar las bacterias patdgenas que pueden
existir en un liquido alimenticio, alterando lo menos posible su estructura fisica y
componentes quimicos.

e Té. Sin otra denominacion es el producto obtenido de hojas tiernas, brotes, peciolos,
pedunculos y tallos tiernos y limpios de las especies del género thea, preparado por

deshidratacion con o sin oxidacion.
8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.
8.1. Hipotesis nulas

Ho: La temperatura, el tiempo y espesor de las hojas de jicama en el proceso de deshidratacién
no influyen significativamente en las caracteristicas fisico quimicas, microbioldgicas y

sensoriales del té.
8.2. Hipotesis alternativas

H1: La temperatura, el tiempo y espesor de las hojas de jicama en el proceso de deshidratacién
influyen significativamente en las caracteristicas fisico quimicas, microbioldgicas y sensoriales
del té.

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL.

Para el presente proyecto de investigacion se utilizd el método hipotético, deductivo y
experimental, ya que es una practica cientifica en la que se sigui6 un protocolo esencial como:
la observacion del fenémeno a estudiar para obtener hipétesis nula y alternativa, también se
utilizo6  la deduccién de consecuencia y la verificacion de enunciados deducidos

comprobandolos con la investigacion, dando como resultado un método experimental.
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9.1. Metodologia
9.1.1. Tipos de Investigacion

Se empled una investigacion exploratoria, descriptiva y experimental ya que no existen

antecedentes de la elaboracion de un té a base de hojas de jicama.
9.1.2. Investigacion Exploratoria

Son las investigaciones que pretenden dar una vision general, de tipo aproximativo,
respecto a una determinada realidad este tipo de investigacion se realiza especialmente
cuando el tema elegido ha sido poco explorado y reconocido, y cuando mas aun, sobre

él, es dificil formular hipdtesis precisas o de cierta generalidad. (Ibarra, 2011)

Este tipo de investigacion se relaciond con el presente proyecto en la busqueda del tema

y analisis del mismo.
9.1.3. Investigacion Descriptiva

También conocida como la investigacion estadistica, describen los datos vy
caracteristicas de la poblacion o fendmeno en estudio responde a las preguntas: quién,
qué, donde, por qué, cuando y como, mediante este tipo de investigacion se utiliza el
método de andlisis, se logra categorizar un objeto de estudio o una situacion concreta,
ayuda a sefialar sus caracteristicas y propiedades, sirve para ordenar, agrupar o sintetizar
los objetos involucrados en el trabajo. (Veronica, 2013)

Este tipo de investigacion fue muy util para la recopilacion de datos estadisticos sobre
la produccidn de jicama en las distintas provincias, cantones y parroquias (Eloy Alfaro)
del Ecuador. Informacién que se adjunta en la elaboraciéon del marco teorico y del

producto.
9.1.4. Investigacion Experimental

Es un proceso sistematico y una aproximacion cientifica a la investigacion en la cual el
investigador manipula una o mas variables y controla y mide cualquier cambio en otras
variables, la investigacion experimental se utiliza con frecuencia cuando hay prioridad

temporal en una relacion de causalidad (la causa precede al efecto).


https://explorable.com/es/que-es-el-metodo-cientifico
http://www.okstate.edu/ag/agedcm4h/academic/aged5980a/5980/newpage2.htm
https://explorable.com/es/cause-and-effect-es
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No hay consistencia en una relacion de causalidad (una causa siempre llevara al mismo
efecto), la magnitud de la correlacion es grande. (Veronica, 2013)
Este tipo de investigacion se empleo en el planteamiento de las variables y del disefio

experimental.
9.2. Métodos de la investigacion

Todo trabajo de investigacion requiere del uso de un método y/o procedimiento que lo
conduzca al conocimiento, para llevar a cabo cientificamente una investigacion se debe seguir
una accion y un procedimiento metddico. Dentro de los tipos de métodos aplicados al trabajo

intelectual tenemos al método deductivo y método inductivo.
9.2.1. Método deductivo

La deduccidn va de lo general a lo particular este método parte de los datos generales
aceptados como valederos, para deducir por medio del razonamiento l6gico, varias
suposiciones, es decir; parte de verdades previamente establecidas como principios
generales, para luego aplicarlo a casos individuales y comprobar asi su validez.
(Espinoza, 2008).

El método deductivo constituye una de las principales caracteristicas del proceso con

un enfoque cuantitativo dentro de la presente investigacion.

a. Técnicas.

Las técnicas son los procedimientos que se utiliza para acceder al conocimiento.
b. Encuesta

Es una técnica de recoleccion de datos que como instrumento utiliza un listado de
preguntas (cuestionario) que estan fuertemente estructuradas y que recoge informacion
para ser tratada estadisticamente, desde una perspectiva cuantitativa (metodo

deductivo). Se utilizo esta técnica en la etapa del proceso de cataciones.


https://explorable.com/es/la-correlacion-estadistica
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9.2.2. Método Inductivo

Es el razonamiento que, partiendo de casos particulares, se eleva a conocimientos
generales. Este método permite la formacion de hipotesis, investigacion de leyes
cientificas, y las demostraciones, la induccion puede ser completa o incompleta. (Ferrer,
2010).

El método inductivo constituye uno de los pilares sobre el que se apoya el enfoque

cualitativo de la presente investigacion.
a. Técnicas.
e Observacion

Consiste en saber seleccionar aquello que queremos analizar, es decir, "saber observar
es saber seleccionar" para la observacion lo primero es plantear previamente qué es lo
que interesa observar. Esta técnica fue utilizada en todas las etapa del proceso de

elaboracién del té que abarquen un enfoque cualitativo.

e Instrumentos.

En las diferentes etapas del proceso de elaboracion del té se utilizo: fichas, fotografias

y tablas como instrumentos de la observacion.
9.3. Metodologia del proceso de elaboracion.
9.3.1. Metodologia
e Ubicacion de la investigacion

La investigacion se llevd acabo en el Laboratorio de Investigacion de la carrera de
Ingenieria Agroindustrial que se encuentra ubicado en el barrio Salache, parroquia Eloy
Alfaro, canton Latacunga, provincia Cotopaxi, zona 3, en la Universidad Técnica de
Cotopaxi “CEASA”, a 5 km de la Panamericana sur entre Latacunga y Salcedo sector
occidental. Ubicacion geografica: latitud 00 59 47.68” N, longitud 78 37” 19.16” E.



9.3.2. Materia prima e insumos

e Hojas de jicama.
e Hipoclorito de sodio

e Agua potable
9.3.3. Equipos y materiales.

e Deshidratador

e Termdmetro laser

e Brixémetro

e Phmetro

e Cocina industrial

e Balanza analitica

e Selladora de impulso

e Estufa marca MEMMERT
e Desecador

e Material de vidrio (pipetas, tubos, vasos, probeta, cajas petri, baldn, etc.)
e Crisoles

e Recipientes plasticos

e Tina para lavado

e Cilindro con gas

e Estanteria de metal

e Bolsitas de papel filtro.

e Fundas de polietileno.



9.3.4. Diagrama de bloques para la deshidratacion de las hojas de jicama

(smallanthus sonchifolia)
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Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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9.3.5. Descripcion del proceso de deshidratacion para la hoja de jicama

A continuacion se presenta una breve explicacion de cada una de las actividades que se

realizaron para la deshidratacion de la hoja de jicama (Smallanthus sonchifolia).
a. Recepcion de la materia prima

La materia prima se extrajo de los cultivos que se encuentran en la Universidad Técnica

de Cotopaxi del campus Salache.
b. Pesado

Se realizo el pesado de la materia prima con ayuda de una balanza analitica con el fin

de conocer pesos y calcular rendimientos.
c. Seleccién y picado

En esta etapa se realizd la separacion de las hojas secas, marchitas, dafiadas y
eliminacion de los tallos, se trabajo con hojas verdes en buen estado y libres de agentes
extrafios. Para este procedimiento se utiliz6 una mesa de seleccién y lavado, el picado

tiene una dimension de 3x3cm aproximadamente.
d. Lavado

Las hojas seleccionadas fueron sometidas a un lavado con el fin de eliminar toda la
suciedad presente, las cuales se encuentra adheridas en las hojas, esto se debe realizar
con cuidado para no dafar la hoja.

e. Desinfeccidn

Para este procedimiento se utiliz6 una solucion de hipoclorito de sodio al 0,01% (7,5

ml de cloro en 10 litros de agua.
f. Escurrido

Las hojas se colocaron sobre unas mallas de acero inoxidable con el objetivo de que
drene el agua que queda después del lavado y de esta manera reducir el porcentaje de
humedad.
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g. Pesado

Después del lavado se peso las hojas ya seleccionadas con el fin de obtener valores para

calcular rendimientos.
h. Deshidratacion

Las hojas fueron sometidas a un equipo de secado (deshidratador), se colocé en las
bandejas las hojas con espesores de 2 y 4 cm posteriormente fueron sometidas a

temperaturas de 30 y 40°C por tiempos de 10 y 12 horas consecutivamente.
i. Enfriado

Las hojas de jicama ya deshidratadas se dejaron enfriar a temperatura ambiente por un

tiempo de 10 min aproximadamente antes de ser envasadas.
J. Pesado y molido

Las hojas deshidratadas fueron pesadas con ayuda de una balanza analitica con el fin
de calcular rendimiento en el balance de materia y posteriormente se molié en un

mortero.
k. Envasado

Se utiliz6 fundas de papel filtro para té, esta actividad se realiz6 de manera manual y

con la ayuda de guantes. Cada funda contiene 3 g de té.
I. Sellado

Para este procedimiento se utilizo una selladora manual.
m. Almacenado

Las fundas de té se almacenaron en un lugar limpio, fresco, aireado, evitando el contacto

directo con la luz solar.
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9.3.6. Balance de materia del mejor tratamiento B
65 g de
A DESHIDRATADOR producto final
600 g de hojas >
de jicama Pérdida de
agua=¢ ?
C

Balance de materia
A=B+C
600=65+C
600-65=C

C =535 g de pérdida de agua

O/R—65X100
N T 600
%R = 10,33

El objetivo de este calculo es conocer que cantidad de agua (C=?) se perdid durante el
proceso de deshidratacidn, para esto se utilizé un deshidratador de bandejas de aire
caliente, se introdujo en el equipo 600g (A) de hoja de jicama troceada y en perfectas
condiciones y al cabo de 12h se pudo comprobar que hubo una pérdida de peso de 535¢
(C) por efecto de la evaporacién del agua. Obteniendo como resultado 659 de materia
seca al 7,04% de humedad.

9.4. Disefio experimental

En la presente investigacion se aplicd un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial AXBXC con un total de 8 tratamientos con 2 repeticiones.

a. Caracteristicas del experimento

e Numero de repeticiones: (2)
e Numero de tratamientos: (8)

e NuUmero de unidades experimentales: (16)
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Tabla 4: Factores en estudio

Factores Niveles
a1 30
Temperatura (°C) a az 40
b1 10
Tiempo (h) b b2 12
C1 2
Espesor (cm) c C2 4

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Tabla 5: Tratamientos

Tratamientos| | €MPeratura de | Tiempo de Espesor del Combinaciones
secado. A (°C) | secado. B (h) | material. C (cm.) AXBXC
t1 30 10 2 alblcl
t 30 10 4 alblcz
5 30 12 2 awbaCy
ta 30 12 4 aleCZ
s 40 10 2 aZblCl
f 40 10 4 azbicy
t7 40 12 2 aZbZC]_
ts 40 12 4 32b2C2

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2107.

b. Unidad Experimental.

Se trabaj6 con 16 unidades experimentales con 600g de hoja cada una.

Tabla 6: Analisis de variancia
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Replicas 1
Factor A (Temperatura de secado )
Factor B (Tiempo de secado)
Factor C (Espesor del material)
AxB
AxC
BxC
AxBxC
Error experimental

Total
Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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¢. Anélisis funcional.

30

Detectada la diferencia significativa en los tratamientos se realizo la prueba de TUKEY para

factores (A, B, C), repeticiones e interacciones.

d. Variables evaluadas

> Variables cuantitativas

e Porcentaje de humedad inicial

e Porcentaje de humedad final

e Cenizas totales

e Rendimiento

» Variables cualitativas (andlisis organoléptico)

e Color

e Aroma

o Aceptabilidad

e. Variables e Indicadores

Tabla 7: Operacionalizacion de las variables

Variable
Dependiente

Variable
Independiente

Indicadores

Té de hoja
de jicama

Temperatura

Caracteristicas
fisicoquimicas del
mejor tratamiento

% Humedad inicial

% Humedad final

% Cenizas Totales

% Rendimiento

% Cenizas insolubles en HCI al 10%

Tiempo

Espesor

Caracteristicas
microbiologicas del
mejor tratamiento

Recuento de Escherichia coli (ufc/g)

Recuento de Mohos (ufc/g)

Recuento de Levaduras (ufc/g)

Recuento de Enterobacterias (ufc/g)

Deteccion de Salmonella spp (259)

Deteccion de Shigella (25g)*

Costo de produccion

Mejor tratamiento

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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9.5. Manejo especifico del experimento

A continuacion se detalla cada uno de los andlisis que se realizé en cada una de las etapas del

proceso: Materia prima, hojas de jicama deshidratadas.

9.5.1. Materia prima.

Las variables a medir en esta etapa fueron: humedad inicial de la materia prima fresca

y porcentaje de cenizas totales, adicionalmente se midio el peso de cada una de las

muestra.

a. Determinacion del porcentaje de humedad inicial.

Para la determinacion del porcentaje de humedad se empled una mufla.

Se procedio a efectuar el analisis por duplicado es decir se realiz6 dos
muestras con el fin de comparar resultados.

Se pes6 de 2 a 3 g de muestra.

Se procedio a introducir los crisoles con las muestras a la mufla a una
temperatura de 550 °C por 4 horas.

Luego se llevo las muestras a la estufa a una temperatura de 105 °C por 12
horas

Después de haber pasado 12 horas en la estufa se procede a ubicar las
muestras en el desecador por un tiempo de 30 minutos.

Se pesa las muestras.

Repetir el procedimiento hasta obtener un peso constante.

Formula:

La formula que se empled para determinar la humedad inicial es la siguiente:

P2

1
% en humedad = x 100
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En donde:

P = Peso del recipiente con la muestra hiUmeda, en gramos.
P1 = Peso del recipiente con la muestra seca.

P2 = Peso de la muestra en gramos

También se midi6 el peso de cada una de las muestra de los tratamientos en estudio para

posteriormente calcular el rendimiento.
Unidad experimental= 600g.
b. Determinacién de porcentaje de cenizas totales.

e Se efectla el analisis en duplicado, es decir se realiz6 dos muestras con el fin
de comparar resultados.

e Serealiza un pesaje de 2 g de hoja de jicama.

e Pre-calcinar previamente la muestra utilizando un mechero de bunsen, evitando
que se inflame

e Incinerar a 550 a 570° C por una hora ayuda de una mufla

e Pasar la capsula a un desecador hasta que se enfrie

e Pesar y volver a incinerar otros 15 minutos y volver a pesar después de enfriar.

e Repetir si se observa una disminucién de peso significativa.
Nota: La ceniza del té debe ser gris en lugar de verde.
Formula:

] peso de ceniza
% de cenizas = x 100
peso de muestra
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9.5.2. Después del proceso de deshidratacion (Hojas deshidratadas)

En esta etapa del proceso de investigacion se cuantifico las variables: Humedad final,
porcentaje de cenizas totales, rendimiento; analisis sensorial (color, aroma y

aceptabilidad).
a. Determinacion de humedad final.

Para este procedimiento se utiliz6 una mufla y se sigue los siguientes pasos:

» Se efectua el analisis por duplicado

» Se realiz6 un pesaje de 2 a 3 g de muestra.

» posteriormente se introdujo los crisoles con las muestras a la mufla a una
temperatura de 550 °C por 4 horas.

Se lleva las muestras a la estufa a una temperatura de 105 °C por 12 horas
Después se traslada las muestras al desecador por un tiempo de 30 minutos.

Pesar las muestras.

YV V VYV V

Repetir el procedimiento hasta obtener un peso constante.

Formula:

! x 100
p2

% en humedad =

En donde:

P = Peso del recipiente con la muestra himeda, en gramos.
P1 = Peso del recipiente con la muestra seca.

P2 = Peso de la muestra en gramos.
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b. Determinacion de porcentaje de cenizas totales.

e Efectuar el analisis en duplicado.

e Pesar 2 g de hoja de jicama.

e Pre-calcinar previamente la muestra utilizando un mechero de bunsen, evitando
que se inflame

e Incinerar a 550 a 570° C por una hora ayuda de una mufla

e Pasar la capsula a un desecador hasta que se enfrie

e Pesar y volver a incinerar otros 15 minutos y volver a pesar después de enfriar.

e Repetir si se observa una disminucion de peso significativa.
Nota: La ceniza del té debe ser gris en lugar de verde.
Formula:

) peso de ceniza
% de cenizas = x 100
peso de muestra
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d. Andlisis sensoriales

Para calcular estas variables (color, aroma y aceptabilidad), se realizé la prueba de
Tukey con la intervencion de un panel de catadores que calificoé cada uno los

tratamientos.

Procedimiento:

e Se utilizd un panel de 25 catadores, los cuales con la ayuda de una guia
instructiva para evaluar color, aroma y aceptabilidad se encargaron de calificar
segun sus preferencias.

e Con los resultados obtenidos a partir de las cataciones se procedio hacer los

analisis estadisticos utilizando la prueba de Tukey al 5%.
10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

En esta etapa del proceso de investigacion se presentan los resultados obtenidos de la
“Elaboracion del té de hoja de jicama “JICAMTE””.

» Andlisis e interpretacion de las variables cuantitativas: variable humedad inicial
Analisis de varianza para la humedad inicial del té de jicama a partir de dos temperaturas

dos tiempos y dos espesores de deshidratacion.

Tabla 8: Andlisis de varianza para la variable humedad inicial

F.V SC Gl CM F Ft p_valor

Temperatura 0,11 1 0,11 0,42 | 559 |0,5386 ns
Tiempo 0,01 1 0,01 | 0,02 | 559 |0,8856 ns
Espesor 1,38 1 1,38 | 546 | 559 |0,0521 ns
Repeticion 11,06 1 11,06 | 43,74 | 5,59 |0,0003 **
Temperatura*Tiempo 0,14 1 0,14 | 0,56 | 5,59 |0,4800 ns
Temperatura*Espesor 0,46 1 0,46 1,8 559 10,2213 ns
Tiempo*Espesor 0,23 1 0,23 | 0,89 | 559 |0,3762 ns
Temperatura*Tiempo*Espesor | 0,03 1 0,03 | 0,12 | 559 |0,7380 ns
Error 1,77 7 0,25
Total 15,17 15
CV 0,57

**. Altamente significativo ns: No significativo

*: Significativo CV: Coeficiente de variacion

Fuente Directa
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 8, en el analisis de varianza se observa que el
F calculado es menor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que
los factores no son significativos, por lo tanto se acepta la hipotesis nula y se rechaza la
hipdtesis alternativa con respecto a la temperatura, tiempo, espesor y las interacciones
(temperatura-tiempo), (temperatura-espesor), (tiempo-espesor), (temperatura-tiempo-espesor)
en la obtencion de la “Hoja de jicama deshidratada” permitiendo de esta manera visualizar que
no existe diferencias entre los tratamientos con relacion a la humedad inicial y con respecto a
las repeticiones se observa que el F calculado es mayor para el F critico por lo tanto se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa es decir existiendo significancia entre las
repeticiones, por tal razon se realizé la prueba de significacion de Tukey al 5%.

Ademas se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de cien
observaciones, el 0,57% van a ser diferentes y el 99,43% de observaciones seran confiables, es
decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la humedad inicial, lo cual
refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcién

del control que el investigador tiene sobre el experimento.

Por lo tanto, se menciona que los valores de la temperatura (30-40°C), el tiempo (10-12h),
espesor (2-4cm), no influyen sobre la variable de humedad inicial en la obtencién de la hoja
de jicama deshidratada.

Tabla 9: Prueba de Tukey para la repeticion

Repeticion Medias Grupos homogéneos
2 87,46 A
1 89,13 B

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
Segun los resultados obtenidos en la tabla 9, al realizar la prueba de significacion de Tukey al
5% para la repeticion se observa un rango de significacion, ubicandose la segunda repeticion
en el primer grupo homogéneo A, mientras que el primero se ubica en el grupo homogéneo B,

es decir presentando diferencias entre ellos.

Se puede observar que la segunda repeticion tiene un porcentaje de humedad menor que la
primera, lo que nos permite definir que la hoja de jicama deshidratada tendra un mejor resultado

utilizando las condiciones técnicas de la segunda repeticion.
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Tabla 10: Prueba de Tukey para la interaccién temperatura*tiempo*espesor

Tratamientos Medias Grupos
homogéneos
t3 (azb2c1) 87,70 A
t1 (a1bicy) 87,80 A
t7 (a2b2c1) 88,10 A
t2 (arbic2) 88,40 A
ts (azb1c1) 88,40 A
te (azb1c2) 88,50 A
ts (a2b2C2) 88,50 A
ts (a1b2c?) 88,95 A

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

De los resultados obtenidos en la tabla 10, se observa que todos los tratamientos pertenecen al
grupo homogéneo A por lo tanto no existe significancia entre tratamientos. Por tal razén
cualquier tratamiento puede ser sometido al proceso de deshidratacién sin alterar notoriamente
el resultado final. Segun un analisis I6gico se podria elegir el tratamiento que tenga el menor
porcentaje de humedad ya que posiblemente puede disminuir el tiempo de secado. En
conclusién, se menciona que la temperatura, tiempo y espesor no tienen significancia en la

variable humedad inicial.

Graéfico 1. Comportamiento de los promedios de la variable humedad final

93,398

84,907
76,417}
67,926
59,435
50,944
42,454}
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8,491 |
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TRATAMIENTOS

MEDIAS (%)

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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Observando los datos obtenidos en el gréfico 1, se observa que no existe mayor significancia
entre tratamientos, por tal razon cualquier tratamiento puede ser sometido al proceso de

deshidratacion.

» Analisis e interpretacion de las variables cuantitativas: variable humedad final
Anadlisis de varianza para la humedad final del té de jicama a partir de dos temperaturas

dos tiempos y dos espesores de deshidratacion.

Tabla 11: Analisis de varianza para la variable humedad final

F.V. SC al CM F Ft p_valor
Temperatura 4,17181| 1 |4,17181889,13853| 559 | <0,0001 **
Tiempo 0,05406| 1 |0,05406| 11,52103 | 559 | 0,0115 *
Espesor 0,15801| 1 |0,15801| 33,67593 | 559 | 0,0007 **
Repeticion 0,00031| 1 |0,00031| 0,06527 | 559 | 0,8057 ns
Temperatura*Tiempo 1,03531| 1 |[1,03531|220,65519| 559 |<0,0001 **
Temperatura*Espesor 0,04101| 1 |0,04101| 8,73968 | 559 | 0,0212 *
Tiempo*Espesor 0,00391| 1 |0,00391| 0,83254 | 559 | 0,3919ns
Temperatura*Tiempo*Espesor [0,01156| 1 |0,01156| 2,46299 | 559 | 0,1605 ns
Error 0,03284| 7 |0,00469
Total 590879 15
CcVv 0,85031

**: Altamente significativo ns: No significativo
*: Significativo CV: Coeficiente de variacion

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Se puede observar, que los resultados obtenidos en la tabla 11, en el analisis de varianza el F
calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que
los factores con respecto a la temperatura, espesor y las interacciones (temperatura-tiempo)
son altamente significativos, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa y en relacion al tiempo y la interaccion (temperatura-espesor), son significativos en
la obtencion de la “Hoja de jicama deshidratada™ permitiendo de esta manera visualizar que
existe diferencias entre los tratamientos con relacion a la humedad final por tal razén se realizé
la prueba de significacion de Tukey al 5% y con respecto a las repeticiones y las interacciones
(tiempo-espesor) y (temperatura-tiempo-espesor) se observa que el F calculado es menor para
el F critico por lo tanto se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipdétesis alternativa por lo

que no existe significancia.
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Cabe recalcar que el coeficiente de variacion es confiable, lo que significa que de cien
observaciones, el 0, 85% van a ser diferentes y el 99,15% de observaciones seran confiables,

es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la humedad final.

Se menciona que los valores de la temperatura (30 y 40°C), el tiempo (10 y 12h), espesor
(2 y 4cm), si influyen sobre la variable de humedad final en la obtencién de la hoja de jicama
deshidratada, presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 12: Prueba de Tukey para el factor temperatura

Temperatura Medias Grupos homogéneos
a2 7,54500 A
a1 8,56625 B

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 12, al realizar la prueba de significacion de Tukey
al 5% para el factor temperatura se observa un rango altamente significativo, ubicandose el
factor a2 (40°C) en el primer grupo homogéneo A, mientras que el factor al (30°C) se ubica en

el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Podemos observar que el mejor resultado es con la temperatura de (40°C), lo que permite
determinar que la hoja de jicama deshidratada tiene una humedad final aceptable porque se
encuentra dentro de los rangos permisibles para la elaboracion de té segun la norma INEN
2381,

Tabla 13: Prueba de Tukey para el factor tiempo

Tiempo Medias Grupos homogéneos
b2 7,99750 A
b1 8,11375 B

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

En la tabla 13 podemos identificar los valores obtenidos al realizar la prueba de significacion
de Tukey al 5%, para el factor tiempo se observa un rango significativo, ubicandose el factor
b2 (12h) en el primer grupo homogéneo A, mientras que el factor by (10h) se ubica en el grupo

homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Se menciona que el mejor resultado es con el tiempo (12h), lo que nos permite interpretar que

la hoja de jicama deshidratada obtenida con este factor tendra una humedad final aceptable.
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Tabla 14: Prueba de Tukey para el factor espesor

Espesor Medias Grupos homogéneos
C2 7,95625 A
C1 8,15500 B

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor espesor se diferencia un
rango altamente significativo, ubicandose el factor c2 (4 cm) en el primer grupo homogéneo A,
mientras que el factor c1 (2 cm) se ubica en el grupo homogeéneo B, presentando diferencias

entre cada uno de ellos.

Se observa que el mejor resultado es con el espesor (4 cm), lo que nos permite interpretar que

la hoja de jicama deshidratada obtenida con este factor tendra una humedad final aceptable.

Tabla 15: Prueba de Tukey para la interaccion temperatura*tiempo

Temperatura | Tiempo Medias Grupos
homogéneos
az b2 88,10 A
az b1 88,30 B
a1 b1 88,33 C
a1 b 88,45 D

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 15, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para la interaccion temperatura * tiempo se observa un rango altamente
significativo, ubicandose el factor (a2b2) (40°C-12h) en el primer grupo homogéneo A, mientras
que el factor (az2b1) (40°C-10h) se ubica en el grupo homogéneo B, el factor (a1b1) (30°C-10 h)
se ubica en el grupo homogéneo C y el factor (aib2) (30°C-12) h se ubica en el grupo

homogéneo D, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Por lo tanto se determind que el mejor resultado de la interaccion temperatura * tiempo es
(a2b2) (40°C-12 h), lo cual nos permite definir que la humedad obtenida con este factor es

Optima para el proceso de deshidratacion de la hoja de jicama.
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Tabla 16: Prueba de Tukey para la interaccion temperatura*espesor

Temperatura | Espesor Medias Grupos
homogéneos
a C2 7,39500 A
a C1 7,69500 B
ax C2 8,51750 C
a1 C1 8,61500 C

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5% para la interaccion temperatura * Espesor
se observa un rango significativo, ubicandose el factor (azc2) (40°C-4cm) en el primer grupo
homogéneo A, mientras que el factor (a2c1) (40°C-2cm) se ubica en el grupo homogeéneo B, el
factor (aicz) (30°C-4cm) se ubica en el grupo homogéneo C vy el factor (aic1) (30°C-2cm) se

ubica en el grupo homogéneo C, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Podemos determinar que el mejor resultado de la interaccion temperatura * espesor es (a2C2)
(40°C-4cm), lo cual nos permite determinar que la humedad obtenida con este factor es éptima

para el proceso de deshidratacion de la hoja de jicama.

Tabla 17: Prueba de Tukey para la interaccion temperatura*tiempo*espesor

Tratamientos Medias Grupos homogéneos
ts (a2b2C2) 7,04000 A
t7 (azbaC1) 7,42500 B
te (azbiC2) 7,75000 C
ts (azbiC1) 7,96500 C
2 (a1b1C2) 8,31000 D
t1 (a1bicy) 8,43000 D
ts (a1b2C2) 8,72500 E
t3 (arbzcy) 8,80000 E

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
Seguln los resultados obtenidos en la tabla 17, se observa que el mejor tratamiento para la
variable humedad final es el tg (a2b2c2) (40°C-12h-4cm) perteneciendo al grupo homogéneo A.
En conclusidn, se menciona que la temperatura, tiempo y espesor Optimos para deshidratar la
hoja de jicama corresponde al tratamiento ts, siendo el mejor tratamiento con un porcentaje de
humedad bajo exigido por la norma INEN 2381 (2005).
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GRAFICO 2. Comportamiento de los promedios de la variable humedad final
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Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Observando los datos obtenidos en el grafico 2, se observa el mejor tratamiento es el t8 (azb2c)
con un valor de 7,04 % de humedad final. En conclusion, se observa que el mejor tratamiento
debe tener un porcentaje bajo de humedad final, acorde a los requerimientos del té segln la
norma INEN 2381 (2005).

» Analisis e interpretacion de las variables cuantitativas: variable cenizas totales

Analisis de varianza para las cenizas totales del té de jicama a partir de dos

temperaturas dos tiempos y dos espesores de deshidratacion.

Tabla 18.Analisis de varianza para la variable cenizas totales

F.V. SC al CM F Ft p_valor
Temperatura 18,47 |1 18,47 305,31 /559 |<0,0001 **
Tiempo 0,13 1 0,13 2,17 559 |0,1840 ns
Espesor 0,45 1 0,45 7,37 |559 10,0300 *
Repeticion 0,10 1 0,10 1,67 |559 |0,2377 ns
Temperatura*Tiempo 0,02 1 0,02 0,36 |559 |0,5676 ns
Temperatura*Espesor 0,60 1 0,60 9,87 |559 [0,0164 *
Tiempo*Espesor 0,01 1 0,01 0,11 |559 |0,7471 ns
Temperatura*Tiempo*Espesor | 0,04 1 0,04 0,58 |559 |0,4708 ns
Error 0,42 7 0,06
Total 20,23 15
CV 2,84

**: Altamente significativo ns: No significativo
*: Significativo CV: Coeficiente de variacion

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaizay Chito, 2017.
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En la tabla 18 se presentan los resultados obtenidos del andlisis de varianza donde el F
calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que
los factores con respecto a la temperatura, son altamente significativos, por lo tanto se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa y en relacion al espesor y a la interaccion
(temperatura-espesor) son significativos en la obtencion de la “Hoja de jicama deshidratada”
permitiendo de esta manera visualizar que existen diferencias entre los tratamientos con
relacién al porcentaje de cenizas totales, por tal razén se realizo la prueba de significacion de
Tukey al 5%, y con respecto al tiempo, repeticion e interacciones (temperatura-tiempo),
(tiempo-espesor) (temperatura-tiempo-espesor) se observa que el F calculado es menor para el
F critico por lo tanto se acepta la hip6tesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa por lo que

no existe significancia.

Ademas se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100
observaciones, el 2,84% van a ser diferentes y el 97,16% de observaciones seran confiables, es
decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al porcentaje de cenizas
totales, lo cual refleja la precisién con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del

porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre el experimento.

Se menciona que los valores de la temperatura (30 y 40°C), y el espesor (2 y 4cm) influyen
sobre la variable porcentaje de cenizas totales en la obtencion de la hoja de jicama deshidratada

presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 19: Prueba de Tukey para el factor temperatura

Temperatura Medias Grupos homogéneos
a 7,60 A
ai 9,75 B

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
Al realizar la prueba de significacidn de Tukey al 5% para el factor temperatura se observa un
rango altamente significativo, ubicandose el factor a, (40°C) en el primer grupo homogéneo A,
mientras que el factor al (30°C) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando

diferencias entre cada uno de ellos.

Se observa que el mejor resultado es con la temperatura (40°C), dando a conocer que la hoja
de jicama deshidratada obtenida con este factor tiene un porcentaje de cenizas totales

aceptables seguin la norma INEN 2381 (2005) para té.
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Tabla 20: Prueba de Tukey para el factor espesor.

Espesor Medias Grupos homogéneos
C2 8,51 A
C1 8,84 B

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
Al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor espesor se observa un rango
significativo, ubicandose el factor c2 (4 cm) en el primer grupo homogéneo A, mientras que el
factor c1 (2 cm) se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentan diferencias entre cada

uno de ellos.

Se determina que el mejor resultado es con el factor espesor ¢z (4 cm), lo que nos permite
interpretar que la hoja de jicama deshidratada obtenida con este factor tiene un porcentaje de
cenizas totales aceptables segin la norma INEN 2381 (2005) para té.

Tabla 21: Prueba de Tukey para la interaccion temperatura*espesor.

Temperatura | Espesor Medias Grupos
homogéneos
ar C2 7,24 A
a C1 7,96 B
a1 C1 9,72 C
a1 C2 9,78 C

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 21, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para la interaccion temperatura * Espesor se observa un rango significativo,
ubicandose el factor (a2c2) (40°C-4cm) en el primer grupo homogéneo A, mientras que el factor
(a2c1) (40°C-2cm) se ubica en el grupo homogéneo B, el factor (aic1) (30°C-4cm) se ubica en
el grupo homogéneo C, el factor (aic1) (30°C-2cm) se ubica en el grupo homogéneo C, es

decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Se menciona que el mejor resultado de la interaccion temperatura * espesor es (axCz)
(40°C-4cm), dando a conocer que la hoja de jicama deshidratada obtenida con este factor tiene

un porcentaje de cenizas totales aceptables segin la norma INEN 2381 (2005) para té.
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Tabla 22: Andlisis de varianza para la interaccion Temperatura*Tiempo*Espesor

Tratamientos Medias Grupos homogéneos

tg (a2b2C2) 7,18 A

te (a2b1C2) 7,30 A B

t7 (azb2cC1) 7,77 A B

ts (az2bic1) 8,16 B

t3 (a1h2cy) 9,70 C

ts (a1b2C?) 9,70 C

t1 (a1bicy) 9,75 C

t2 (a1bic2) 9,86 C

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
Segun los resultados obtenidos en la tabla 22, se observa que los mejores tratamientos para la
variable cenizas totales son: tg (a2b2c2) (40°C-12h-4cm) perteneciendo al grupo homogéneo A,
te (a2b1C2) (40°C°-10h-4cm) y t7 (a2b2cl) (40°C-12h-1cm) perteneciendo al grupo homogéneo
AB. Por lo tanto se menciona que la temperatura, tiempo y espesor Optimos para deshidratar
la hoja de jicama corresponde al tratamiento ts, siendo el mejor tratamiento por tener el
porcentaje de cenizas totales mas bajo en comparacion a los demés tratamientos en estudio,
requisito indispensable de acuerdo a la norma INEN 2381 (2005) para teé.

GRAFICO 3: Comportamiento de los promedios de la variable cenizas totales
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Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Observando los datos obtenidos en el grafico 3, se determina que el mejor tratamiento es el tg
(a2b2c2) con un valor de 7,18 % de cenizas totales. También se observa que el mejor tratamiento
debe tener un porcentaje de cenizas totales bajo, acorde a los requerimientos del té segln la
norma INEN 2381 (2005).
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» Anadlisis e interpretacion de las variables cuantitativas: variable rendimiento

Anélisis de varianza para el rendimiento del té de jicama a partir de dos temperaturas

dos tiempos y dos espesores de deshidratacion.

Tabla 23: Anélisis de varianza para la variable rendimiento

F.V. SC gl CM F Ft p_valor
Temperatura 0,08 1 0,08 58,62 |5,59 0,0001 **
Tiempo 0,50 1 0,50 358,68 |559 [<0,0001 **
Espesor 0,17 1 0,17 124,29 |559 |<0,0001 **
Repeticion 0,02 1 0,02 14,14 |559 0,0071 *
Temperatura*Tiempo 0,02 1 0,02 16,24 |559 0,0050 *
Temperatura*Espesor 0,02 1 0,02 12,20 |5,559 0,0101 *
Tiempo*Espesor 0,05 1 0,05 38,18 |5,59 0,0005 **
Temperatura*Tiempo*Espesor | 0,02 1 0,02 17,34 |559 0,0042 *
Error 0,01 7 0,0014
Total 0,90 15
CcVv 0,23

**: Altamente significativo ns: No significativo
*: Significativo CV: Coeficiente de variacion

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito

En la tabla 23 podemos observar los valores obtenidos del analisis de varianza donde el F
calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que
los factores con respecto a la temperatura, tiempo, espesor y la interaccion (tiempo-espesor)
son altamente significativos, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa y en relacion a la repeticion y a las interacciones (temperatura-tiempo),
(temperatura-espesor), (temperatura-tiempo-espesor) son significativos en la obtencion de la
“Hoja de jicama deshidratada” permitiendo de esta manera visualizar que existen diferencias
entre los tratamientos con relacién al rendimiento, por tal razén se realizé la prueba de

significacion de Tukey al 5%.

También se puede observar que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de
cien observaciones, el 0,23% van a ser diferentes y el 99,77% de observaciones seran
confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al rendimiento,
lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en

funcién del control que el investigador tiene sobre el experimento.
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Finalmente se determina que los valores de la temperatura (30 y 40°C), tiempo (10 y 12h) y el
espesor (2 y 4cm) influyen sobre la variable rendimiento en la obtencion de la hoja de jicama

deshidratada presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.

Tabla 24: Prueba de Tukey para el factor temperatura
Temperatura Medias Grupos homogéneos
a1 16,06 A
a 15,92 B

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 24, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor temperatura se observa un rango altamente significativo, ubicandose
el factor a; (30°C) se encuentra en el primer grupo homogéneo A, mientras que el factor a,
(40°C) se ubica en el grupo homogeéneo B, es decir presentando diferencias entre cada uno de

ellos.

Se observa que el mejor resultado es con la temperatura (30°C), lo que nos permite determinar
que la hoja de jicama deshidratada obtenida con este factor tiene un porcentaje de rendimiento

mayor.

Tabla 25: Prueba de Tukey para el factor tiempo

Tiempo Medias Grupos homogéneos
b, 16,16 A
b1 15,81 B

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 25, al realizar la prueba de significacion de Tukey
al 5% para el factor tiempo se observa un rango altamente significativo, ubicandose el factor
b2 (12h) en el primer grupo homogéneo A, mientras que el factor b1 (10h) se ubica en el grupo

homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Se observa que el mejor resultado es con el tiempo (12h), es decir que la hoja deshidratada de

jicama obtenida con este factor tiene un rendimiento mayor.



Tabla 26: Prueba de Tukey para el factor espesor
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Espesor Medias Grupos homogéneos
C1 16,09 A
C2 15,88 B

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 26, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor espesor se observa un rango altamente significativo, ubicandose el
factor c1 (2 cm) en el primer grupo homogéneo A, mientras que el factor ¢z (4 cm) se ubica en

el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Por tal razon se observa que el mejor resultado es con el espesor (2 cm), ya que las hojas
deshidratadas de jicama obtenidas con este factor tienen un rendimiento mayor.

Tabla 27: Prueba de Tukey para el factor repeticién

Repeticion Medias Grupos homogéneos
1 16,02 A
2 15,95 B

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
Los resultados obtenidos en la tabla 27, al realizar la prueba de significaciéon de Tukey al 5%
para la repeticién se observa un rango significativo, ubicandose la primera repeticion en el
primer grupo homogéneo A, mientras que la segunda se ubica en el grupo homogéneo B, es

decir presentando diferencias entre ellos.

Se observa que la primera repeticidn tiene un porcentaje de rendimiento mayor, que la segunda

repeticion.
Tabla 28: Prueba de Tukey para el factor temperatura * tiempo
Temperatura | Tiempo Medias Grupos
homogéneos

a1 b2 16,27 A

az b2 16,06 A

a1 b1 15,85 B

az b1 15,78 C

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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Al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5% para la interaccion temperatura * tiempo
se observa un rango significativo, ubicandose el factor (aibz) (30°C-12h) vy el factor (azb.)
(40°C-12h) en el primer grupo homogéneo A, mientras que el factor (a:b1) (30°C-10h) se ubica
en el grupo homogeéneo B y el factor (azb1) (40°C-10h) se ubica en el grupo homogéneo C, es

decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Se menciona que el mejor resultado en la interaccion temperatura * tiempo es (aib.)
(30°C-12h), es decir que al trabajar con estos dos factores obtendremos un porcentaje de

rendimiento mayor, en el proceso de deshidratacion de la hoja de jicama.

Tabla 29: Prueba de Tukey para el factor temperatura * espesor

Temperatura | Espesor Medias Grupos
homogéneos
ax C1 16,20 A
a2 C1 15,99 A B
ai C2 15,92 B
a C2 15,85 C

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
Al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5% para la interaccion temperatura * Espesor
se observa un rango significativo, ubicandose el factor (aic1) (30°C-2cm) en el primer grupo
homogéneo A, mientras que el factor (a2c1) (40°C-2cm) se ubica en el grupo homogéneo AB,
el factor (aic2) (30°C-4cm) se ubica en el grupo homogéneo B y el factor (a2c2) (40°C- 4cm) se
ubica en el grupo homogéneo C, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos. En
conclusion, se observa que el mejor resultado de la interaccion temperatura * espesor es (aiC1)
(30°C-2cm), lo cual nos permite determina que al trabajar con esta interaccion obtendremos un

porcentaje de rendimiento mayor, en el proceso de deshidratacion de la hoja de jicama.

Tabla 30: Prueba de Tukey para el factor tiempo * espesor

Tiempo Espesor Medias Grupos homogéneos
b2 C1 16,33 A
b2 C2 16,00 B
b1 C1 15,86 C
b1 C2 15,77 D

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 30, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para la interaccion temperatura * Espesor se observa un rango altamente
significativo, ubicandose el factor (b2c1) (12h-2cm) en el primer grupo homogéneo A, mientras
que el factor (b2c2) (12h-4cm) se ubica en el grupo homogéneo B, el factor (bic1) (10h-2cm)
se ubica en el grupo homogéneo C y el factor (bic2) (10h -4cm) se ubica en el grupo homogéneo
D, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Por lo tanto el mejor resultado de la interaccion tiempo™ espesor es (bzc1) (12h-2cm) es decir
que al trabajar con esta interaccion se obtendra un porcentaje de rendimiento mayor, en el

proceso de deshidratacion de la hoja de jicama.

Tabla 31: Prueba de Tukey para el factor temperatura * tiempo * espesor

Tratamientos Medias Grupos homogéneos
t3 (a1haC1) 16,51 A
t7 (a2b2cy) 16,15 A B
t4 (a1h2c) 16,04 A B C
ts (a2b2C2) 15,97 B C
t1 (aibicy) 15,89 CcC D
ts (azbiC1) 15,83 DE
t2 (a1hiC2) 15,81 E
te (az2bic2) 15,73 F

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 31, al realizar la prueba de significacion de Tukey
al 5% para la interaccion temperatura * tiempo * Espesor se observa un rango significativo,
ubicandose el factor (aiboc1) (30°C-12h-2cm) en el primer grupo homogéneo A, mientras que
el factor (az2b2c1) (40°C-12h-2cm) se ubica en el grupo homogéneo AB, el factor (aibzc2) (30°C-
12h-4cm) se ubica en el grupo homogéneo ABC, el factor (az2b2cz) (40°C-12h-4cm) en el grupo
homogéneo BC, mientras que el factor (aibici) (30°C-10h-2cm) se ubica en el grupo
homogéneo CD, el factor (azbici) (40°C-10h-2cm) se ubica en el grupo homogéneo DE, el
factor (aibicz) (30°C-10h-4cm) se ubica en el grupo homogéneo E, el factor (azbicz)
(40°C-10h-4cm) se ubica en el grupo homogéneo F es decir presentando diferencias entre cada

uno de ellos.

El mejor resultado de la interaccion temperatura * tiempo * espesor es el t3 (aibaci)
(30°C-12h-2cm) lo cual nos permite definir que el rendimiento es mayor para el proceso de

deshidratacion de la hoja de jicama.



GRAFICO 4: Comportamiento de los promedios de la variable rendimiento
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De acuerdo al grafico 4, podemos determinar que el mejor tratamiento es el t3 con 16,51% de

rendimiento, seguido de t; con 16,15% de rendimiento. Por lo, se observa que el mejor

tratamiento debe tener un porcentaje de rendimiento alto, cabe recalcar que la diferencia en el

porcentaje de rendimiento de los tratamientos en estudio es minima, todos poseen un buen

porcentaje de rendimiento. Por ende esta variable servira para reforzar al tratamiento elegido

como el mejor independientemente del porcentaje de rendimiento que tenga. Esta variable no

se encuentra en la norma INEN 2381 (2005) para té, como requisito para el consumo.

» Andlisis e interpretacion de las variables cualitativas: variable color

Anaélisis de varianza para el color del té de jicama a partir de dos temperaturas dos

tiempos y dos espesores de deshidratacion.

Tabla 32: Anlisis de varianza para la variable color

F.V. SC gl CM F Ft p_valor
Tratamientos 49,86 7 7,12 50,60 2,06 |<0,0001 **
Catadores 82,38 24 3,43 24,39 1,58 [<0,0001 **
Error 23,65 168 0,14
Total 155,88 199
CVv 8,99

**= Altamente significativa

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 32, en el anélisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que los factores tratamientos y catadores son altamente significativos, por lo tanto se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa en la obtencion de la “Hoja de jicama
deshidratada” permitiendo de esta manera visualizar que existen diferencias entre los
tratamientos con relacion al color, por tal razon se realizo la prueba de significacion de Tukey
al 5%.

También se puede observar que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de
cien observaciones, el 8,99% van a ser diferentes y el 91,01% de observaciones seran
confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al color, lo
cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en

funcién del control que el investigador tiene sobre el experimento.

Se menciona que los catadores si encontraron diferencia entre cada tratamiento en funcion al
color, es decir la temperatura, el tiempo y el espesor son factores claves para determinar esta

variable.

Tabla 33: Prueba de Tukey para la variable color

Tratamientos Medias Grupos homogéneos
8,00 4,90 A
6,00 4,82 A
3,00 4,38 B
4,00 4,18 B C
7,00 4,12 B C
5,00 4,02 C
1,00 3,64 D
2,00 3,34 D
5= Agrada mucho 4=Agrada poco 3=Ni agrada ni desagrada
2=Desagrada poco 1=Desagrada mucho

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Al realizar la prueba de significacidn de Tukey al 5% para los tratamientos se observa un rango
significativo, en respuesta a la variable color determinado por los catadores a través de un
puntaje de 5 puntos (agrada mucho), 4 puntos (agrada poco) ubicados en el grupo homogéneo
A, siendo esta calificacion para el tratamiento ts y ts. Los puntajes 3 (ni agrada ni desagrada),
2 (desagrada poco), 1(desagrada mucho) estan ubicados en el grupo B, BC, C, D. Siendo estos

puntajes para los tratamientos con menos aceptabilidad con respecto al color.
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Podemos mencionar que el tratamiento ts (azb2c2) (40°C-12h-4cm) y el te (azbic2) (40°C-10h-
4cm) son los mejores con respecto a la variable color ya que tienen los porcentajes mas altos

segun la perspectiva de los catadores (gusta mucho y gusta poco).

GRAFICO 5: Comportamiento de los promedios de la variable color
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Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

De acuerdo al grafico 5 el tratamiento tg (a2b2c2) (40°C-2h-4cm) es el mejor con una
diferencia de 0,08% mas en relacion al tratamiento ts, el mejor tratamiento se encuentra entre
el rango de agrada mucho y agrada poco, respuesta de los catadores con relacion a la variable

color.

» Andlisis e interpretacion de las variables cualitativas: variable aroma
Analisis de varianza para el aroma del té de jicama a partir de dos temperaturas dos

tiempos y dos espesores de deshidratacion.

Tabla 34: Andlisis de varianza para la variable aroma.

F.V. SC Gl CM F Ft p_valor
Tratamientos 49,86 7 9,25 72,47 2,06 [<0,0001 **
Catadores 82,38 24 5,21 109,56 1,58 |<0,0001 **
Error 23,65 168 0,08 61,65
Total 155,88 199
Cv 10,05

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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Los resultados obtenidos en la tabla 34, en el anélisis de varianza se observa que el F calculado
es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que el factor
tratamientos son altamente significativos, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis alternativa en la obtencion de la “Hoja de jicama deshidratada” permitiendo de esta
manera visualizar que existen diferencias entre los tratamientos con relacion al aroma, por tal

razon se realizo la prueba de significacion de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de cien observaciones, el 10.05%
van a ser diferentes y el 89,95% de observaciones serdn confiables, es decir seran valores

iguales para todos los tratamientos de acuerdo al aroma.

Se determina que los catadores si encontraron diferencia significativa entre cada tratamiento,
por ende la temperatura el tiempo y el espesor son factores importantes al momento de apreciar

la variable aroma.

Tabla 35. Prueba de Tukey para la variable aroma.

Tratamientos Medias Grupos homogéneos

8,00 1,99 A

6,00 1,98 A

2,00 2,96 B

7,00 3,02 B

4,00 3,20 B C

3,00 3,34 C

5,00 3,34 C

1,00 3,40 C

1=Muy intenso 2=Intenso 3=Moderado 4=Débil 5= Muy débil

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 35, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para los tratamientos se observa un rango significativo, en respuesta a la variable
aroma determinado por los catadores a través de un puntaje de 1 punto (muy intenso) 2 puntos
(intenso) ubicados en el grupo homogéneo A, siendo esta calificacion para el tratamiento ts y
tratamiento ts los de mejor aroma por ende los mejores tratamientos.

Los puntajes 3 (moderado), 4(débil), 5(muy débil) estan ubicados en el grupo homogéneo C,
D, F, E, F, G, H, etc. Siendo estos los de menor aceptacion con respecto al aroma.



GRAFICO 6: Comportamiento de los promedios de la variable aroma
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Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Segun el grafico 6 se observa que el tratamiento ts (a2b2c2) (40°C-12h-4cm) con una diferencia

5= Muy débil
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minima al tratamiento ts (0,01%) se postula como es el mejor de los tratamientos en estudio

con una preferencia intermedia entre muy intenso e intenso, denominacion positiva para esta

investigacion.

» Analisis e interpretacion de las variables cualitativas: variable aceptabilidad

Analisis de varianza para la aceptabilidad del té de jicama a partir de dos

temperaturas dos tiempos y dos espesores de deshidratacion.

Tabla 36: Anélisis de varianza para la aceptabilidad

F.V. SC Gl CM F Ft p_valor
Tratamientos 49,86 7 5,37 50,39 | 2,06 | <0,0001 **
Catadores 82,38 24 5,18 48,62 1,58 | <0,0001 **
Error 23,65 168 0,11
Total 155,88 199
Cv 8,53

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 36, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que los factores tratamientos y catadores son altamente significativos, por lo tanto se rechaza

la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa en la obtencion de la “Hoja de jicama

deshidratada” por tal razon se realizo la prueba de significacion de Tukey al 5%.
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También se puede observar que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de
cien observaciones, el 8,53% van a ser diferentes y el 91.47% de observaciones seran
confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la
aceptabilidad, lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del

porcentaje en funcién del control que el investigador tiene sobre el experimento.

Se menciona que los catadores si encontraron diferencia significativa en los tratamientos en

funcidn a la aceptabilidad en la obtencion de la hoja de jicama deshidratada.

Tabla 37: Prueba de Tukey para la variable aceptabilidad

Tratamientos Medias Grupos homogéneos
8,00 4,68 A
6,00 4,34 B
3,00 3,84 C
4,00 3,74 C D
7,00 3,66 C D
5,00 3,56 C DE
1,00 3,50 D E
2,00 3,28 E

5= Gusta mucho 4=Gusta poco 3=Ni gusta no disgusta 2=Disgusta poco 1=No gusta

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
Se puede observar en la tabla 37, que al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5% para
los tratamientos existe un rango significativo, en respuesta a la variable rendimiento
determinado por los catadores a través de un puntaje de 5 puntos (gusta mucho) ubicado en el
grupo homogéneo A, siendo esta calificacion para el tratamiento tg (a2b2c2) (40°C-12h-4cm), 4
puntos (gusta poco) ubicado en el grupo homogéneo B, para el tratamiento ts. Los puntajes 3
(ni agrada ni desagrada), 2 (disgusta poco), 1(no gusta) estan ubicados en el grupo C, CD, CDE,

DE, E. Siendo estos puntajes para los tratamientos con menos aceptabilidad.

Podemos decir que el tratamiento tg (a2b2c2) (40°C-12h-4cm) es el mejor con respecto a la
variable aceptabilidad.
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GRAFICO 7: Comportamiento de los promedios de la variable aceptabilidad
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Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Segun el grafico 7 se observa que el tratamiento ts (az2b2c2) (40°C-12h-4cm) es el mejor de los

tratamientos en estudio segun la percepcién de los catadores, el ts presenta una aceptabilidad

de gusta mucho, siendo esta variable un aporte positivo en esta investigacion.

10.1. Identificacion del mejor tratamiento de acuerdo a los promedios

De acuerdo a los resultados del andlisis de varianza y medias obtenidas en la investigacién del

TE DE HOJA DE JICAMA se realiza las comparaciones para obtener el mejor tratamiento.

Tabla 38: Comparacién de los promedios de los tratamientos.

Tratamientos | Humedad | Humedad | Cenizas | Rendimiento | Color | Aroma | Aceptabilidad
inicial final totales
t1 (azbicC1) 87,80 8,43 9,75 15,89 3,64 | 3,40 3,50
t2 (a1bicz) 88,40 8,31 9,86 15,81 3,34 | 2,96 3,28
t3 (a1bzc1) 87,70 8,80 9,70 16,51 438 | 3,34 3,84
ts (a1boc2) | 88,95 8,72 9,70 16,04 | 4,18 | 3,20 3,74
ts (azbac1) 88,40 7,96 8,16 15,83 402 | 3,34 3,56
ts (azbiC2) 88,50 7,75 7,30 15,73 482 | 1,98 4,34
t7 (azb2C1) 88,10 7,42 7,77 16,15 412 | 3,02 3,66
ts (azhoc2) | 88,50 7,04 7,18 1597 [ 4,90 | 1,99 4,68

Fuente Directa.

Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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Realizada las comparaciones de cada uno de los promedios en la tabla 38 se puede identificar
como el mejor tratamiento es el tg (a2b2c2) con la combinacion de factores de temperatura
(40°C), tiempo (12h), espesor (4cm), ya que presenta los mejores porcentajes tanto en humedad
inicial, humedad final, cenizas totales, color, aroma y aceptabilidad que al ser comparados con
las NORMAS INEN 2 381:2005, dichos pardmetros se encuentran dentro del rango aceptable

para ser comercializados.

GRAFICO 8: Comparaciones del mejor tratamiento
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Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017

10.2. Analisis del producto terminado ts (azbzcz); (40°C-12h-4cm)

Al producto terminado se realizo los siguientes analisis: Analisis organoléptico (color, olor y
aspecto); Analisis quimico (% humedad, % cenizas totales, % Cenizas insolubles en HCI al
10%; Analisis microbioldgicos (Recuento de Escherichia coli (ufc/g), recuento de mohos
(ufc/g), recuento de levaduras (ufc/g), recuento de enterobacterias (ufc/g), deteccion de

salmonella spp (25g), deteccion de shigella (259).

a. Andlisis organoléptico del mejor tratamiento ts (azb2cz); (40°C-12h-4cm)

Tabla 39: Andlisis organoléptico del mejor tratamiento ts (a2baC,); (40°C-12h-4cm)

COLOR Verde
OLOR Caracteristico
ASPECTO Hojas deshidratadas

Fuente: LABOLAB; Anaélisis de alimentos, aguas y afines.
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b. Andlisis quimico del mejor tratamiento ts (azbzcz); (40°C-12h-4cm)

Una vez obtenido el mejor tratamiento de estudio por medio del andlisis quimico y sensorial
realizado en los laboratorios de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, se envié una muestra de la hoja de jicama deshidratada al laboratorio de

andlisis de alimentos, aguas y afines (LABOLAB) para corroborar los resultados obtenidos.

Tabla 40: Andlisis quimico del mejor tratamiento t8 (a2b2c2); (40°C, 12h, 4cm)

PARAMETRO METODO RESULTADO
Humedad (%) NTE INEN 1114 7,65
Ceniza (%) NTE INEN 1117 7,53
Cenizas insolubles en NTE INEN 1118 1,00
HCI al 10% (%)

Fuente: LABOLAB; Analisis de alimentos, aguas y afines.

Los estudios consignados se refieren exclusivamente a la muestra obtenida del mejor
tratamiento, en el cual el analisis quimico indica que la hoja de jicama deshidratada tiene un
porcentaje de humedad dptimo para la elaboracion té, requisito primordial segin la norma
INEN 2381 (2005).

De acuerdo al andlisis quimico del mejor tratamiento, tg (a2b2c2) (40°C-12h-4cm) en el cual los
resultados obtenidos por el laboratorio LABOLAB en porcién de 25g de hoja deshidratada,
contiene los siguientes porcentajes: 7,65% de humedad, 7,53% cenizas totales y 1,77 %

Cenizas insolubles en HCI al 10%.

De acuerdo al analisis quimico realizado en el laboratorio LABOLAB se puede apreciar que el
contenido quimico de la hoja deshidratada de jicama cumple con los rangos permitidos en la

norma INEN 2381 (2005) para te, limites recomendados para su consumo.
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c. Andlisis microbioldgico del mejor tratamiento (ts)

Una vez obtenido el mejor tratamiento de estudio por medio del andlisis quimico y sensorial,

se realizo el andlisis microbioldgico.

Tabla 41: Analisis microbiol6gico del mejor tratamiento t8 (a2b2c2); (40°C, 12h, 4cm).

PARAMETRO METODO RESULTADO
Recuento de Escherichia coli PEEMI/LA 20 INEN 1529-7 <10
(ufc/g) PEEMI/LA 03 INEN 1529- <10
Recuento de Mohos (ufc/g) 10 <10
Recuento de Levaduras (ufc/g) PEEMI/LA 03 INEN 1529- 2.3 x 105
Recuento de Enterobacterias 10 No detectado
(ufc/g) PEEMI/LA 14 AOAC No detectado
Deteccién de Salmonella spp 2003.01
(259) PEEMI/LA 05 INEN ISO
Deteccidn de Shigella (259)* 6579

PEEMI/LA 26 INEN ISO
21567

Fuente: LABOLAB; Analisis de alimentos, aguas y afines.

Los estudios consignados se refieren exclusivamente a la muestra obtenida del mejor
tratamiento tg (a2b2c2) (40°C-12h-4cm), en el cual los analisis microbiolégicos de la hoja de
jicama deshidratada realizado en el laboratorio de analisis de alimentos, aguas y afines
LABOLAB, se encuentran dentro de los rangos establecidos en la norma INEN 2381 (2005)

por lo que garantiza la inocuidad del producto.
d. Discusién y comparacion de resultados

En la investigacion de Tonguino Borja Maria. (2011). Determinacion de las condiciones
oOptimas para la deshidratacion de dos plantas aromaticas; menta (mentha piperita I) y
orégano (origanum vulgare 1). Universidad Técnica del Norte, Ibarra. Se concluye que el
tratamiento t; (30°C-3cm) es el mejor correspondiente para las dos plantas aromaticas (menta a

8h y orégano a 13h), esto se demuestra en los analisis realizados al producto terminado.

» La humedad inicial corresponde: 80,56 % (menta) y 81,23 % (orégano).

» La humedad final de las hojas deshidratadas: 5,8 % y 5,57 % respectivamente.

» Mientras en la actual investigacion se determind los siguientes valores del mejor
tratamiento tg: (40°C-12h-4cm)

» La humedad inicial corresponde: 87,46 %.

» La humedad final de las hojas deshidratadas: 7,54 %
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Los porcentajes de humedad inicial es menor en la investigacion de té (menta y orégano) ya
que la hoja de jicama por su tamafio y grosor tiene mayor cantidad de agua en su estructura.

En los porcentajes de humedad final existe diferencia ya que las condiciones técnicas de cada
investigacion fuero diferentes, en la investigacion de té (menta y orégano) se trabajé con dos
factores (temperatura y espesor) teniendo como objetivo determinar el tiempo Optimo de

secado y por ende una humedad final aceptable.

También se realiz6 la comparacion con el trabajo de investigacion de Vargas Corrales Verdnica
(2012): Elaboracién de té aromatico a base de plantas cedrdn (aloysiacitrodora) y toronjil
(mellisaofficinalis) procesado con stevia (steviarebaudiana bertoni) endulzante natural,
utilizando el método de deshidratacion. Universidad Técnica de Cotopaxi. En relacion a las
variables humedad final y cenizas totales el t¢ de cedrdn y toronjil presentan porcentajes

mayores en comparacion al te de jicama, mismos que se describen a continuacion.

Tabla 42: Comparaciones

Té (menta 'y Té (cedrony Té jicama
orégano) toronijil) %
% %

Humedad inicial 80,56 (menta) t; | ----------- 87,46 tg
81,23 (orégano) t1

Humedad final 5,8 (menta) t1 10,08 t2 7,54 tg
5,57 (orégano) t1 | 9,76 t3

Cenizas totales | --------------- 11,14t 7,60 tg

10,62 t3

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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10.3. Analisis del costo del mejor tratamiento ts (azb2c2); (40°C-12h-4cm)

El anélisis de costos fijos y variables se realizo al tratamiento tg (a2b2c2); (40°C-12h-4cm) ya
que mediante la elaboracion del ADEVA este es el mejor tratamiento y tiene las condiciones
adecuadas para la elaboracion del producto final, es por eso que se va a detallar los gastos de

cada uno en las siguientes tablas.

Tabla 43: Gasto de la materia prima y aditivos

Precio | Cantidad
Descripcion Cantidad | Unidad| unitario| utilizada Total
kg
Hojas de jicama 1 kg $1,70 1 $1,70
Fundas de papel filtro 50 - $3,93 36 $2,83
Total $4.53

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

Tabla 44: Gastos varios

Activo fijo Costo
5% suministros (agua, luz) 0,22
5% materiales y equipos 0,22
10% mano de obra 0,45
TOTAL 0.89

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.

a. Calculo de suministros

453, . 100%
X 5%
X=0,22
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c. Calculo de mano de obra

453 . 100%
X 10%
X=0,45

Costo de produccién

C.P=453+0.89

C.P= 542

Utilidad

SA42. . i 100%
X 25%
X=1.35

Precio de venta al publico (108g té de hoja de jicama)
PV.P=542+135

PV.P=6,77%

Costo unitario del té (sobre de 3 g té de hoja de jicama)
6,77/ 108=0,06x 3

Fundita de té de 3 g = 0,18ctvs

Anélisis

Después de haber establecido los costos de produccion del té de hoja de jicama “JICAMTE”
para la presentacion de bolsita de 3g tiene un precio de 0,18 ctvs, al compararla con productos
comerciales por ejemplo el té de cedron (0,06 ctvs) hemos observado que el precio del té de hoja
de jicama es mayor, esto se debe a que la materia prima (hoja de jicama) tiene un costo elevado ya

que la misma no es muy cultivada en nuestra provincia y hay que comprarla a provincias vecinas.
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS).
11.1. Impacto Técnico

La industrializacion de la hoja de jicama proporciona informacion para el desarrollo de
tecnologias mediante resultados de los andlisis para la elaboracion del té de jicama conocida
por su nombre comercial JICAMTE, la misma que cumple con los parametros de calidad

establecidos.

El proyecto en base a los resultados proporciona alternativas para abrir nuevos campos de
investigacion de crear e innovar nuevas tecnologias de facil aplicacion para la elaboracion de

productos similares y estableciendo mejoras dentro del proceso de fabricacion de te.
11.2. Impacto Sociales

El Impacto Social es positivo, porque presentamos un producto novedoso que sera utilizado
para la realizacion de infusiones, ya que las hojas de la jicama presentan aptitud para la
preparacion infusiones anti estrés, antidepresivas, y relajantes gracias al contenido de potasio
y calcio, ademas se podra viabilizar la comercializacién induciendo al beneficio de la economia

de los pequefios productores.
11.3. Impacto Econémico

El proyecto beneficiara a los pequefios agricultores que se dedican al cultivo de la jicama
incrementando su estabilidad econémica y a la vez generando mas fuentes de trabajo.

La elaboracion del té de jicama genera muchos beneficios ya que de ella se pueden extraer
muchos sub productos tanto de las hojas como del fruto mismo. Ademas estaremos dando al
mercado un nuevo producto que sea sano Yy nutritivo y de esta manera que este proyecto sea

factible como una fuente mas de trabajo para la provincia.

11.4. Impacto Ambiental

La jicama es propiamente de los climas templados, es decir que la planta puede soportar
temperaturas méximas de 35°C y minimas de 10°C. Por ende, tiene bajo impacto ambiental,
ya que no causa ningun dafio a los demas ecosistemas. Este proyecto de investigacion no genera
ninguna contaminacion ambiental porque los desechos que se genere durante su produccion,

tendran un correcto manejo. Ademas, se buscara la conservacion de recursos como agua y
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suelo, mediante sistemas de riego y drenajes adecuados evitando el deterioro de la capacidad

de almacenamiento de agua, de esta manera garantizaremos una adecuada produccion de los

desechos.

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO.

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

DEL
PROYECTO
Recursos Cantidad | Unidad V. Urgtario Valor$TotaI
Equipos
Balanza electronica - 80,00 80,00
Deshidratador - 3,200 3200,00
Transporte y salida de campo
Transporte salida de campo 40 - 0,30 12,00
Transporte hacia los laboratorios de 2 3,00 6,00
LABOLAB
Materiales y suministros
Hojas de jicama 8 kg 1,70 13,60
Fundas para te 20 20,00 20,00
Etiquetas 10 - 0,05 0,50
Material Bibliogréafico y fotocopias
Recopilacion bibliogréfica 60 hr. 0,50 30,00
Impresiones 200 - 0,20 40,00
Anillados 8 - 1,00 8,00
Empastados 2 14,00 28,0
Gastos Varios
Alimentacion 50 - 2,00 100
Otros Recursos
Analisis microbiolégico 1 - 200,00 200,00
Sub Total 3364,21
10% 373,81
TOTAL 3738,10

Fuente Directa.
Elaborado por: Chicaiza y Chito, 2017.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
13.1. Conclusiones

Una vez realizado el andlisis y discusiones de las variables evaluadas en la investigacion
“Industrializacion de la Jicama (smallanthus sonchifolia) “JICAMTE” se ha llegado a las

siguientes conclusiones.

e La hipotesis alternativa planteada, “La temperatura, el tiempo y el espesor de la hoja
de jicama en el proceso de deshidratacion si influyen en las caracteristicas quimicas,
microbioldgicas y sensoriales del producto final”; por lo tanto, se acepta dicha
hipdtesis ya que los valores de las variables influenciaron en el porcentaje de
humedad final, cenizas totales, rendimiento, factores sensoriales como: color, aroma

y aceptabilidad.

e La humedad final es un factor que interviene en el desarrollo de microorganismos
que deterioran el producto, en lo que se refiere a la temperatura del aire de secado
también afecta en las caracteristicas organolépticas de la hoja, por ende mientras
menor sea el porcentaje de humedad, menor es la probabilidad de desarrollo de
microorganismos, de igual manera el tiempo y espesor del producto son factores que
influyen en la aceptabilidad del producto final, en donde la principal caracteristica es

preservar el aroma de la hoja deshidratada.

e En el desarrollo de la investigacion se concluye que al trabajar con 40°C de
temperatura, tiempo de 12 horas de secado, y el espesor de la carga de 4 cm que
constituye el tratamiento ts (a2b2c2) se obtiene la hoja deshidratada con las
caracteristicas quimicas y microbiologicas, requeridas por las norma INEN 2381

(2005), siendo apto para el consumo humano.

e Un aporte esencial para determinar el mejor tratamiento fue los analisis sensoriales:
color, aroma y aceptabilidad, cada una de estas variables tuvieron un resultado

positivo sobre los catadores.
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En la investigacion realizada se determino el porcentaje de humedad inicial; La
humedad inicial corresponde al 89,13 %; repeticion 87,46%. La humedad final de
las hojas deshidratadas de la temperatura (40°C) es 7,54% y de la temperatura (30°C)
es 8,56% respectivamente.

El resultado de los anélisis quimico del mejor tratamiento ts (a2b2c2); (40°C-12h-
4cm). fueron: humedad (7.65%), ceniza (7.53%), cenizas insolubles en HCI al 10%

(1.00%).

El resultado de los Andlisis microbioldgico del mejor tratamiento ts (azbzc2); (40°C-
12h-4cm) fueron: recuento de escherichia coli (ufc/g) (< 10 ) determinado por el
método PEEMI/LA 20 INEN 1529-7; recuento de mohos (ufc/g) (< 10) determinado
por el método PEEMI/LA 03 INEN 1529-10; recuento de levaduras (ufc/g) (< 10)
determinado por el método PEEMI/LA 03 INEN 1529-10; recuento de
enterobacterias (ufc/g) (2.3 x 105 ) determinado por el método PEEMI/LA 14 AOAC
2003.01; deteccion de salmonella spp (25g) (No detectado) determinado por el
método PEEMI/LA 05 INEN ISO 6579; deteccion de shigella (25g) (No detectado)
determinado por el método PEEMI/LA 26 INEN 1SO 21567.

El té de hoja de jicama se presenta en bolsitas de 3g con un precio de 0,18 ctvs. c/u,
cabe recalcar que al comparar con productos existentes en el mercado por ejemplo el
té de cedron (0,06 ctvs.), este es mas barato por ende el té de hoja de jicama es mas
costoso, esto se debe a que la materia prima tiene un costo elevado ya que la misma

no es muy cultivada en nuestra provincia y hay que comprarla a provincias vecinas.
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13.2 Recomendaciones
En base a las variables estudiadas en la investigacion “Industrializacion de la jicama™ para la
elaboracion de un té a base de la hoja deshidratada, se presentan las siguientes

recomendaciones.

e Para la industrializacion de las hojas de la jicama y obtener caracteristicas
organolépticas Optimas, se recomienda que la temperatura sea igual o0 mayor a 40°C
ya que por el gran contenido de agua de la hoja de jicama los valores son cercanos al
limite maximo, al igual que en la variable de las cenizas esta muy cerca del limite
méaximo permitido de acuerdo a las normas INEN 2381 (2005); con respecto al
espesor del material a deshidratar se recomienda que sea igual a 4 cm, para evitar que
se produzcan cambios degenerativos por efecto de la volatilizacién de los principios

activos y no pierdan su valor nutritivo y su aroma caracteristico.

e Para obtener la mayor cantidad de materia prima la cosecha debe realizarse cuando
la planta presenta su mayor desarrollo foliar, esto quiere decir en su fase mas activa

de la fotosintesis, poco antes de la floracion, en tiempo seco y fresco.

e Paraaumentar la vida de anaquel del té de jicama es recomendable bajar el porcentaje
de humedad para evitar el desarrollo de microorganismos que degeneren la hoja y a

su vez preserve las propiedades medicinales.

e Encaso que se desee disminuir el tiempo de deshidratacion se recomienda aumentar

la temperatura y conservar el valor del espesor de la carga del material.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Aval de Inglés

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro Cultural de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen de
proyecto al Idioma Inglés presentado por las Sefioritas de la Carrera de Ingenieria
Agroindustrial Chicaiza Toapanta Gabriela Lisset y Chito Toapanta Marcia Rocio cuyo
titulo versa INDUSTRIALIZACION DE LA JICAMA “JICAMTE?, lo realiz6 bajo mi

supervision y cumple con una correcta estructura gramatical.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a las peticionarias hacer uso del

presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, Agosto del 2017.

Lic. Msc. Marcelo Pacheco
C.C. 050261735-0
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
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DATOS_ PERSONALES:

NuUmero de cédula:
Nacionalidad:

Pais de residencia:
Fecha de nacimiento:
Lugar de nacimiento:
Estado Civil:

ESTUDIOS REALIZADOS:

Estudios primarios:

Estudios secundarios:

Estudios universitarios:

0504187394

Ecuatoriana

Ecuador

8 de septiembre de 1993.
Latacunga.

Soltera.

Escuela Fiscal Mixta “Club Rotario”.

i Ogico Superior “Victoria Va
Instituto Tecnoldgico Sup “Victoria Vasconez

Cuvi”.

Universidad Técnica de Cotopaxi.



mailto:vilma.chicaiza4@utc.edu.ec

75

HOJA DE VIDA

CHICAIZA TOAPANTA MARCIA ROCIO
Edad: 24 afos
Direccion: Latacunga sector el Salto
Tel: 0987202515

E-mail: rousmary492@gmail.com

DATOS PERSONALES.

NuUmero de cédula: 0503698946
Nacionalidad: Ecuatoriana

Pais de residencia: Ecuador

Fecha de nacimiento: 4 de junio de 1992.
Lugar de nacimiento: El corazon.
Estado Civil: Soltera.

ESTUDIOS REALIZADOS:

Estudios primarios: Escuela Fiscal Mixta “Ambato”.
Estudios secundarios: Instituto Tecnologico Superior “Vicente Leon”.

Estudios universitarios: Universidad Técnica de Cotopaxi.



mailto:rousmary492@gmail.com

76

Anexo 3. Mapa Fisico
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Vista fisica de la ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi CEYPSA, Provincia de

Cotopaxi, donde se ejecutara el proyecto de investigacion.

Anexo 4. Mapa Satelital
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Vista fisica de la ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi CEYPSA, Provincia de
Cotopaxi, donde se ejecutara el proyecto de investigacion.
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) % Humedad inicial % Humedad final
Tratamientos Media _
I I I I Media
tl 88,7 86,9 87,8 8,46 8,4 8,43
12 89,7 87,1 88,4 8,35 8,27 8,31
t3 88,8 86,6 87,7 8,85 8,75 8,8
t4 89,7 88,2 88,95 8,76 8,69 8,72
t5 88,9 87,9 88,4 7,95 7,98 7,96
t6 88,7 88,3 88,5 7,78 7,72 7,75
t7 88,9 87,3 88,1 7,35 7,5 7,42
8 89,6 87,4 88,5 6,98 7,1 7,04
Tratamientos % Cenizas Rendimiento
| I Media I I Media
tl 9,8 9,7 9,75 15,93 15,84 15,88
12 9,98 9,73 9,85 15,83 15,78 15,8
t3 9,73 9,66 9,69 16,53 16,48 16,5
t4 9,71 9,68 9,69 16,03 16,05 16,04
t5 8,25 8,06 8,15 15,87 15,79 15,83
t6 7,17 7,43 7,3 15,81 15,64 15,74
t7 8,23 7,3 7,76 16,18 16,11 16,14
8 7,16 7,2 7,18 16 15,93 15,96
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Recopilacidn de datos (analisis sensorial)

Color
5= Agrada | 4=Agrada | 3=Ni agrada | 2=Desagrada| 1=Desagrada
mucho poco ni desagrada poco mucho
Tratamientos

Repeticiones [ I [ 1 [ I I 1 I I
tl 4 4 12 11 4 8 5 2 0 0
t2 4 2 7 10 | 10 3 3 0 1 0
t3 14 11 8 13 2 1 0 0 1 0
t4 12 7 8 13 5 5 0 0 0 0
t5 9 1 9 18 7 6 0 0 0 0
t6 23 | 21 1 3 1 1 0 0 0 0
t7 10 3 9 18 5 4 1 0 0 0
t8 21 25 3 0 1 0 0 0 0 0

Aroma
5= Muy débil | 4=Débil | 3=Moderado | 2=Intenso | 1=Muy intenso
Tratamientos/

Repeticiones I 1 Rl [ I I I [ I
tl 5 3 11| 4 9 8 0 7 0 3
t2 1 2 1 11| 15 11 7 1 1 0
t3 2 5 2 |10 | 13 10 7 0 1 0
t4 0 0 4 |12 | 16 13 4 0 1 0
t5 1 2 9 | 10| 10 13 2 0 3 0
t6 0 0 110 5 5 13 | 11 6 9
t7 0 5 5|6 9 12 4 2 7 0
t8 1 0 110 2 8 9 9 12 8

Aceptabilidad
5= Gusta 4=Gusta 3=Nigusta | 2=Disgusta
mucho | Poco no disgusta | poco 1=No gusta
Tratamientos

Repeticiones | | I [ I I I I I [ I
tl 2 4 14 11 9 8 0 0 0 2
t2 8 2 11 17 4 5 2 1 0 0
t3 7 1 10 14 7 8 1 2 0 0
t4 5 0 11 14 7 11 2 0 0 0
t5 4 0 10 10 10 14 1 1 0 0
t6 0 | 14 1 10 5 1 12 0 7 0
t7 8 3 5 11 8 11 3 0 1 0
t8 18 | 20 4 5 2 0 1 0 0 0
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Anexo 6. Resultados del analisis quimico del mejor tratamiento t8

LAE[ELAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

'ORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N° 174160
Hoja l de 1
NOMBRE DEL CLIENTE: Rocio Chito
DIRECCION: Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 14 de julio del 2017
MUESTRA: | Hoja de jicama T8
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Hojas secas color verde
ENVASE: Funda de polietileno
CONTENIDO: 65g
CONTENIDO ENCONTRADO: 490¢g
FECHA ELABORACION: 13 de julio del 2017
FECHA VENCIMIENTO: -
LOTE: -—--
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 14 — 25 de julio del 2017
REFERENCIA: 174160
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 22°C 40%HR
ANALISIS ORGANOLEPTICO:
COLOR Verde
OLOR Caracteristico
ASPECTO Hojas deshidratadas
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Humedad (%) NTE INEN 1114 7.65
Ceniza (%) NTE INEN 1117 753
Cenizas insolubles en HCI al 10% (%) NTEINEN 1118 1.00
Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL

El presente informe es vélido s6lo para la muestra analizada.
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB.

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Analisis fisico, quimico, microbiologico, entomoldgice de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas. balanceados cosmeticos; pesticidas, suglos; metales pesadosyotros

Fco. Andrade Marin E7-29
E-mail

-~ www labolab com et
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Anexo 7. Resultados del anéalisis microbioldgico del mejor tratamiento t8

Servicio de
Acredi

J Ecuatoriano

Acreditacion N° OAE LE 1C 06 -001
LABORATORIO DE ENSAYOS

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N° 174160
Hoja 1 de 1
NOMBRE DEL CLIENTE: Rocio Chito
DIRECCION: Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 14 de julio del 2017
MUESTRA: Hoja de jicama T8
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Hojas secas color verde
ENVASE: Funda de polietileno
CONTENIDO: 65¢g
CONTENIDO ENCONTRADO: 49.0¢g
FECHA ELABORACION: 13 de julio del 2017
FECHA VENCIMIENTO: -
LOTE: -
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 14 —25 de julio del 2017
REFERENCIA: 174160
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 54%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Recuento de Escherichia coli (ufc/g) PEEMI/LA 20 INEN 1529-7 <10
Recuento de Mohos (ufc/g) PEEMIi/LA 03 INEN 1529-10 <10
Recuento de Levaduras (ufc/g) PEEMYV/LA 03 INEN 1529-10 <10
Recuento de Enterobacterias (ufc/g) PEEMi/LA 14 AOAC 2003.01 23x10°
Deteccion de Salmonella spp (25g) PEEMI/LA 05 INEN ISO 6579 No detectado
Deteccion de Shigella (25g)* PEEMI/LA 26 INEN ISO 21567 No detectado

* “Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE.

Dra. Cecllla Luz%-'i%"

GERENTE GENERAL

El presente informe es valido sélo para la muestra analizada.
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacion escnta de LABOLAB.

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Analisis fisico, quimico, microbiologico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec

Quito - Ecuador

MC www.labolab.com.ec Edicion: 5/ Abril de 2017
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Anexo 8. Fotografias de la elaboracion del JICAMTE
Fotografia 1

Recepcidén de la materia prima

Fotografia 2

Pesado




Fotografia 3

Seleccién y picado

Fotografia 4

Lavado
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Fotografia 5

Desinfeccion

Fotografia 6

Escurrido
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Fotografia 7

Pesado

Fotografia 8

Deshidratacion

HO Y G .




Fotografia N° 9

Enfriado

Fotografia N° 10

Pesado
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Fotografia N° 11

Sellado




ANALISIS DE ACEPTABILIDAD

Fotografia N° 12
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Fotografia N° 14
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Anexo 9. NTE INEN 2381 (2005)

 Republic of Ecuador
2% EDICT OF GOVERNMENT >

In order to promote public education and public safety, equal justice for all,
a better informed citizenry, the rule of law, world trade and world peace,
this legal document is hereby made available on a noncommercial basis, as it
is the right of all humans to know and speak the laws that govern them.

NTE INEN 2381 (2005) (Spanish): Té.
Requisitos
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INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

FE DE ERRATAS
(2005-07-25)

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2381:2005

TE. REQUISITOS.

Primera Edicion

TEA. SPECIFICATIONS.

First Edition

En la pagina 3. Tabla 4

Dice:
TABLA 4. Contenido méaximo de contaminantes
mg/g
Arsénico, As 1,0
Plomo, Pb 0,5
Debe decir:

TABLA 4. Contenido maximo de contaminantes

mg/kg
Arsénico, As 1,0
Plomo, Pb 05

A T M. . T

DESCRIPTORES: Tecnologia de alimentos, té, requisitos.
AL 02.06-409

CDU: 663.95

Cllu: 3121

ICS: 67.140.10
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccién

CDU: 663.95 m Cllu: 3121
ICS: 67.140.10 AL 02.06-409

Norma Técnica TE. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 2381:2005
Voluntaria 2005-05
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el té procedente de las diversas especies
del género thea que se destina a consumo humano.
2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica al té negro, té verde, té pardo (oolong), té instantaneo, té saborizado y los
extractos de té provenientes de las diversas especies del género thea.

3. DEFINICIONES
3.1 Té. Sin otra denominacién es el producto obtenido de hojas tiernas, brotes, peciolos, pedinculos
y tallos tiernos y limpios de las especies del género thea, preparado por deshidratacion con o sin
oxidacion (ver nota 1).
3.2 Té negro. Son las hojas marchitas sometidas a una oxidacion enzimatica (ver nota 1) y luego a
calentamiento para detener la accion enzimatica y eliminar el agua. Se produce un cambio de color
del verde original a negro.
3.3 Té Pardo (Oolong). Es el producto oxidado obtenido de manera similar al té negro, pero en el
que los tiempos de oxidacion y secado se reducen. La oxidacion se detiene antes de su terminacion
lo que da por resultado un té aromatico que evoca las calidades tanto del té negro como del té verde.

3.4 Té verde. Son las hojas no oxidadas y sometidas a secado.

3.5 Té soluble instantaneo. Es el té negro, té verde o té pardo (oolong) sometido a un proceso de
desecacion y/o liofilizacion.

3.6 Extracto de té. Es el producto concentrado extraido del té negro, té verde o té pardo (oolong).

3.7 Té saborizado. Es el té definido en 3.1 al que se le han adicionado sabores naturales, idénticos
a los naturales o artificiales permitidos.

3.8 Té descafeinado. Es el té definido en 3.1 que ha sido sometido a un proceso para eliminar la
cafeina.

4. CLASIFICACION
4.1 De acuerdo al proceso tecnolégico el té se clasifica en:
4.1.1 Té negro

4.1.2 Té pardo (oolong)

NOTA1  En la actividad industrial conocida como fermentacion

(Continda)

DESCRIPTORES: Tecnologia de alimentos, té, requisitos.

= 2003-056




NTE INEN 2 381 2005-05

4.1.3 Té verde
4.1.4 Té soluble instantaneo
4.1.5 Extracto de Té

4.1.6 Té descafeinado

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Elté debe tener olor y sabor caracteristicos, libre de aromas u olores extrafios

5.2 El té se debe procesar bajo condiciones de Buenas Practicas de manufactura que permita
reducir la contaminacion.

5.3 El té debe estar limpio y exento de materia extrafia y de sustancias de uso no permitido.

5.4 Los residuos de plaguicidas, pesticidas y sus metabolitos, no podran superar los limites
establecidos por el Codex Alimentario en su Ultima edicion.

5.5 Al analisis histologico, el té debe corresponder con la especie de la cual procede.

5.6 No se permite la adicion de colorantes ni de otras sustancias que modifiquen la naturaleza del
producto.

5.7 Alté se le puede adicionar saborizantes permitidos para obtener el té saborizado o con sabores.

5.8 Al té se le puede adicionar trozos de frutas deshidratadas y/o especias; el porcentaje minimo de
trozos de fruta adicionado debe ser del 10 % y no mas del 25 %.

5.9 Del té negro se obtienen varios tipos de té, de acuerdo a su proceso tecnologico de fabricacion y
al tamafio de la particula.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos Especificos

6.1.1 Elté analizado de acuerdo con las normas correspondientes deben cumplir con los requisitos
fisico quimicos especificados en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisico quimicos para el Té

Requisitos Min Max Método de Ensayo
Humedad, % m/m - 12 NTE INEN 1 114
Cenizas totales *, % m/m 4 8 NTE INEN 1 117
Cenizas solubles en agua del total de cenizas *, % 45 - NTE INEN 1 119
m/m
Alcalinidad de las cenizas solubles en agua (como 1,0 3,0 AOAC 14% 31.016
KOH), % m/m
Cenizas insolubles en HCI al 10%*, % m/m - 1,0 NTE INEN 1 118
Cafeina *, % m/m (no aplica al te descafeinado) 1 -- NTE INEN 1 112; 1 115
* _Todos los valores se expresan en base seca

6.1.2 En el té negro el extracto acuoso, expresado sobre base seca no serd menor a 24 % m/m,
(NTE INEN 1 120).

6.1.3 En el té verde el extracto acuoso, expresado sobre base seca no serd menor a 28 % m/m,
(NTE INEN 1 120)

(Continua)
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6.1.4 Elte descafeinado debe cumplir con todos los requisitos establecidos para el té de acuerdo a
su clase, a excepcion del contenido de cafeina que no podra ser superior a 0,1 % m/m.

6.1.5 Elté saborizado debe cumplir con todos los requisitos establecidos para el té de acuerdo a su
clase, y el saborizante utilizado debe ser permitido en la NTE INEN 2 074.

6.1.6 Elté instantaneo, debe cumplir con todos los requisitos establecidos para el té en la tabla 1, a
excepcion del contenido de humedad que no podré ser superior al 6 %.

6.1.7 Elextracto de té debe cumplir con los siguientes requisitos indicados en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos para el extracto de té

Requisito Min. Max Método de ensayo
Extracto etéreo*, % 0,2 -- NTE INEN
Materia insoluble*;, % - 0,20 NTE INEN
* Expresado en base seca

6.1.8 El té debe cumplir con los requisitos microbiologicos establecidos en la Tabla 3

TABLA 3. Requisitos microbioldgicos para el té

Requisito Max Método de ensayo
Recuento estandar en placa ufc/g 1,0x 10° NTE INEN 1 529-5
Coliformes totales, NMP/g <3 NTE INEN 1 529-6
Recuento de mohos ufc/g 2,0x10° NTE INEN 1 529-10

* <3 significa que una serie de tubos ninguno da positivo

6.1.9 El contenido méximo de contaminantes presentes en el té se especifican en la tabla 4.

TABLA 4. Contenido maximo de contaminantes

mg/kg
Arsénico, As 1,0
Plomo, Pb 0,5

7. INSPECCION
7.1 Muestreo
7.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN 1 109
7.2 Aceptacion o rechazo

7.2.1 Se acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta norma, caso contrario
se rechaza.

8. ENVASADO Y EMBALADO

8.1 El material de la bolsita filtrante debe ser el adecuado para el uso al que esté destinado, y que
cumpla las especificaciones establecidas por el FDA.

8.2 El material del envase debe ser resistente a la accion del producto y no debe alterar las
caracteristicas del mismo.

8.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del producto y
aseguren su higiene durante el almacenamiento, transporte y expendio.

(Continta)
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9. ROTULADO
9.1 El rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en la NTE INEN 1 334-1 y 1 334-2, en el
Codigo de la Salud y en el Reglamento de Alimentos y en la Ley Organica de Proteccion al
Consumidor, en cuanto no se contrapongan con dicho Reglamento.
9.2 En cada envase debe estar claramente indicada la manera de preparar el producto.
9.3 El peso o contenido neto de los envases debe cumplir con el peso declarado.

9.4 Con el nombre de té se identifica al té negro.

9.5 El té saborizado con saborizantes naturales o idénticos a los naturales se lo denominara "Té con

9.6 El té saborizado con saborizantes attificiales se lo denominara "Té sabor a ..."

9.7 No debe tener leyendas de significado ambiguo, ni descripcion de caracteristicas del producto
que no puedan ser comprobadas.

(Continua)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 109:1984
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 112:1984

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 114:1984
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 115:1984
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 117:1984
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 118:1984
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 119:1984
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 120:1984
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 334-1:2000

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 334-2:2000
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-5:1990

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-6:1990

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-10:
Norma Técnica Ecuatoriana NTE IEN 2 074:1996

Association Official of Analysis Chemistry 14%
Cadigo de la Salud
Reglamento de Alimentos

Codex Alimentarius

Café soluble. Muestreo

Café. Determinacion de la cafeina (Método
de rutina)

Café soluble. Determinacion de pérdida por
calentamiento

Café. Determinacion de la cafeina (Método
de referencia)

Café tostado molido.
cenizas totales

Café tostado molido. Determinacién de las
cenizas insolubles en acido

Café tostado molido. Determinacién de las
cenizas solubles en agua

Café tostado molido. Determinacion de
materia soluble en agua.

Rotulado de productos alimenticios para
consumo humano. Parte 1. Requisitos
Rotulado de productos alimenticios para
consumo humano. Parte 2. Rotulado
nutricional. Requisitos

Control - microbiolégico de los alimentos.
Determinacion del numero de
microorganismos aerobios meséfilos REP
Control - microbiolégico de los alimentos.
Determinacion de microorganismos
coliformes por la técnica del nimero més
probable.

Control - microbiolégico de los alimentos.
Determinacién del numero de mohos y
levaduras viables.

Aditivos  alimentarios  permitidos  para
consumo  humano. Listas  positivas.
Requisitos

31.016 Alkalinity of soluble ash.

Decreto Ejecutivo 188. Registro Oficial 158:
22 de febrero de 1971

Decreto Ejecutivo 4114. Registro Oficial 984:
22 de julio de 1988

Residuos de Plaguicidas en los alimentos,
Volumen 2

Determinacion de

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Técnica Colombiana NTC 3506 Industria Agricola. Té. Bogota, Colombia 1998

Organizacion Internacional de Normalizacion ISO 3720 Té Requisitos. Ginebra, 1981

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion FAO. Comité de Problemas de Productos
basicos, Grupo intergubernamental sobre el Té, 112 reunién. Normas de calidad relativas al Té

negro. Roma 1995.

Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias. Comision del Codex Alimentarius.
Residuos de Plaguicidas en los Alimentos. Volumen 2, Roma 1994

Reglamento Chileno de los Alimentos, Titulo XXIV De los Estimulantes o Fruitivos. Pérrafo | Del té.

Santiago de Chile, 2003
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: TE. REQUISITOS. Codigo:

NTE INEN 2 381 AL 02.06-409
ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo

2002-09

Oficializacion con el Carédcter de
por Acuerdo No. de
publicado en el Registro Oficial No. de

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta publica: de

Subcomité Técnico: TE
Fecha de iniciacion: 2003-04-14
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES:

Ing. Rafael Pérez (Presidente)
Dr. Leonardo Reyna

Ing. Jaime Flores

Bioq. Lucia Colem

Dr. Hemén Riofrio

Ing. Luis Sanchez

Ing. Yolanda Lara
Dra. Rosa Rivadeneira
Ing. Maria E. Davalos (Secretaria Técnica)

Fecha de aprobacion: 2003-09-30

INSTITUCION REPRESENTADA:

PUSUQUI GRANDE
PUSUQUI GRANDE

COMPANIA ECUATORIANA DEL TE
COMPANIA ECUATORIANA DEL TE

DIRECCI(?N METROPOLITANA DE SALUD
DIRECCION PROVINCIAL DE SALUD DE

PICHINCHA
M. S. P. CONTROL SANITARIO

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, QUITO

INEN - REGIONAL CHIMBORAZO

Otros tramites:

El Consejo Directivo del INEN aprobo este proyecto de norma en sesion de  2005-01-24

Oficializada como: Voluntaria
Registro Oficial No. 11 de 2005-05-05

Por Acuerdo Ministerial No. 05 287 de 20035-04-20
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Baquerizo Moreno EB-29 y Av. 6 de Diciembre
Casilla 17-01-3999 - Telfs: (693 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 567815
Direccion General: E-Mail:direccion@inen.gob.ec
Area Técnica de Normalizacion: E-Mail:normalizacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mail:certificacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Verificacion: E-Mail:verificacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Servicios Tecnoldgicos: E-Mail:inenlaboratorios@inen.gob.ec
Regional Guayas: E-Mail:inenguayas@inen.gob.ec
Regional Azuay: E-Mail:inencuenca@inen.gob.ec
Regional Chimborazo: E-Mail:inenriobamba@inen.gob.ec
URL:www.inen.gob.ec
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Anexo 10. Hoja de cataciéon

GUIA PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE “HOJA DE JICAMA

DESHIDRATADA”

INSTRUCCIONES:

1. Sefior(a) catador(a) sirvase cuestionar con detenimiento los atributos de calidad
sensorial que corresponde a cada una de las muestras presentadas.
2. Marque en una X una de las cinco alternativas en cada caracteristica de calidad y

aceptacion.

ATRIBUTOS ALTERNATIVAS MUESTRAS
Mim || |15 16 |[TT]T8

Agrada mucho

Agrada poco

Ni agrada ni desagrada
Desagrada poco
Desagrada mucho

COLOR

=% P | | = [

Muy debil
Débil
Moderado
Intenso
Muy intenso

AROMA

=% | Ped | | = [

Gusta mucho
(Gusta poco

Ni gusta ni disgusta
Disqusta poco

No gusta

ACEPTABILIDAD

=% | e | Lol | = [ Om

Gracias por su colaboracion.



