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I: Introducción.

La yuca es un arbusto de la familia Euphorbiaceae, cultivado por su raíz

comestible, y conocido también como mandioca, casaba o casabe se cultiva la

mandioca cuyo nombre científico es (Manihot esculenta crantz,) tiene un alto

contenido de carbohidratos es resistente a la sequía, plagas y enfermedades,

se la cosecha en varias épocas del año, es utilizada en la industria,

alimentación humana y animal.(es.wikipedia.org/wiki/Yuca)

Por su potencial de producción y usos finales, se ha convertido en base de la

alimentación para la población rural y en una alternativa de comercialización

en centros urbanos  ya que las raíces son ricas en almidón y sus hojas ricas en

proteínas. La yuca trae muchas ventajas para los agricultores de bajos

ingresos, ya que se da en suelos pobres o en tierras marginales donde no se

pueden producir otros cultivos, el cultivo  requiere de pocos fertilizantes,

plaguicidas y agua.

Además  la  yuca  puede  cosecharse  en  cualquier  momento  de  los  8  a  los  24

meses después de plantarla, por lo que puede quedarse en la tierra como

defensa contra una escasez de alimentos inesperada.

Se la cultiva principalmente en las llanuras tropicales, en las estribaciones

exteriores de la cordillera, los cultivos están localizados en todo el país

El mayor porcentaje de productores de la yuca está constituido por pequeños

agricultores de escasos recursos, que la siembran generalmente como cultivo

de  subsistencia  en  superficies  de  0.25  a  5.0  hectáreas  a  nivel  intensivo  se

siembran variedades desarrolladas o recomendadas “tres meses” para el

trópico,

Las variedades puede ser cancela y morada para el subtropical), PROEXANT

recomienda el uso de la variedad Valencia ya que se adapta fácilmente a
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regiones Amazónica por su alto rendimiento, y valor comercial especialmente

a nivel internacional.

En  la  actualidad,  el  cultivo  de  la  yuca  se  ha  extendido  a  cerca  de  90  países

tropicales y subtropicales, se calcula que sus raíces alimentan alrededor de 5

millones de personas de las 203 millones de toneladas de raíces frescas que

se  producen  en  el  mundo,  aproximadamente  el  18%  (37  millones  de

toneladas) es producida por América Latina y el Caribe.

Por  lo  cual  la  producción  de  yuca  en  la  provincia  bolívar  en  el  Cantón  las

Naves  durante los años del 2003 hasta el 2007 son 23470 toneladas.

La  harina  de  yuca  es  un  producto  blanco,  fino,  que  se  obtiene  del  secado  y

molienda de  la raíces de yuca (Manihot esculenta crantz).

La harina constituye uno de los principales productos de la yuca, y su uso es

muy  difundido  en  todo  el  país,  formando  parte  de  la  reflexión  diaria  de

muchos consumidores. (Gómez E 2005).

Es un alimento rico en carbohidratos y fibras y, cuando integral, contiene algo

de proteína, calcio, fósforo, sodio y potasio.

La  tecnología  de  fabricación  de  la  harina  de  yuca  es  simple,  pero  exige

algunos cuidados en su desarrollo.

La selección de la materia prima adecuada, la higiene y los cuidados durante

todo el proceso de fabricación, son factores fundamentales para garantizar

un producto de calidad.

El ingreso medio es de 25 a un 30%, dependiendo de la variedad de yuca y de

la eficiencia de los equipamientos utilizados.

Para la fabricación de la harina de calidad, el productor necesita observar los

procedimientos recomendados para el procesamiento de alimentos

localización adecuada de la unidad de procesamiento, utilización de medidas
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rigurosas de higiene de la actividad limpieza diaria de las instalaciones y

equipamientos materia prima de buena calidad tecnología de procesamiento

embalaje y bodegaje adecuados.

Este estudio se realizó en vista a la necesidad de elevar la competitividad del

cultivo a través de mayor productividad menor costo de procesamiento y

mayor eficiencia en el aprovechamiento de la yuca de sus productos y de

subproductos.

El mercado de la harina de yuca, tanto para alimentación humana como para

los procesos industriales es parte fundamental incrementar la vida útil de la

harina de yuca.

La yuca se convertirá en harina  para utilizarse como substituto de la harina

de trigo, maíz, arroz, entre otros.

En formulaciones de alimentos tales como: pan, pasta, mescla, etc. Como

también se puede utilizar la harina de yuca como espesante y extensor de

sopa deshidratada, condimentos, papilla para bebe.

En la presente investigación se plantearon los siguientes objetivos.

· Determinar cuál de los dos tiempos de secado es el mejor para la

conservación de harina de yuca (Maniho tesculenta crantz).

· Evaluar cuál de los dos niveles de temperatura es el aconsejable para

preservar el producto.

· Establecer el análisis económico en la relación beneficio /costo del

mejor tratamiento.
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II: MARCO TEÓRICO.

2.1Origen de la yuca.

La yuca (Manihot esculenta crantz) es originaria de América Latina y el Caribe

(ALC), donde se ha cultivado desde épocas prehistóricas. Su adaptación a

diversos ecosistemas, su potencial de producción y la versatilidad de su

mercado y de su uso final la han convertido en la base de la alimentación de

la población rural de la región y en una alternativa de comercialización para

los centros urbanos.

En vista de este potencial, durante las últimas décadas la investigación del

cultivo de la yuca en la región ha sido liderada por el Centro Internacional de

Agricultura  Tropical  -  CIAT,  con  la  colaboración  de  diversas  entidades  y

programas nacionales, financiada con fondos públicos.(Salvador E .2004).

Al finalizar la década de los 80, este modelo dejó de ser viable debido a los

cambios ocurridos en el escenario socio-económico mundial las instituciones

y los países sintieron entonces la necesidad de organizarse y establecer

alianzas estratégicas para continuar con sus actividades de investigación.

El sector yuquero experimentó, de igual forma, la presión del cambio y

orientó sus esfuerzos para buscar acceso a las nuevas tecnologías de

producción.

Se reproduce mejor de esquejes que por semilla en las variedades

actualmente cultivadas. El crecimiento es lento en los primeros meses por lo

que el control de hierbas es esencial para un correcto desarrollo en su uso

normal, la planta entera se desarraiga al año de edad para extraer las raíces

comestibles; si alcanza mayor edad la raíz se endurece hasta la

incomestibilidad de las plantas desarraigadas se extraen los recortes para la

replantación. (Salvador E .2004).

http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
http://es.wikipedia.org/wiki/Esqueje
http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
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La raíz de la yuca es cilíndrica y oblonga, y alcanza el metro de largo y los 10

cm de diámetro. La cáscara es dura y leñosa, e incomestible la pulpa es firme

incluso dura antes de la cocción, surcada por fibras longitudinales más

rígidas muy rica en hidratos de carbono y azúcares, se oxida rápidamente una

vez desprovista de la corteza. Según la variedad, puede ser blanca o

amarillenta.

Cuadro: N° 1 Clasificación taxonómica.

Reino Plantae

División Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Euphorbiales

Familia Euphorbiaceae

Género Manihot

Especie Esculenta

Nombre binomios (Manihotesculentacrantz,)

Fuente: Alnicolsa del Perú 2009.

2.2 Historia e impacto económico.

La evidencia más antigua del cultivo de yuca proviene de los datos

arqueológicos de que se cultivó en el Ecuador hace 4.000 años y fue uno de

los primeros cultivos domesticados en América. Las siguientes referencias al

cultivo  de  yuca  provienen  de  la  cultura  Maya,  hace  1400  años  en  Joya  de

Cerén (Salvador, E .2004).

Mandioca esculenta o mejor dicho yuca se originó posiblemente más al sur,

en Brasil y Paraguay. Con su mayor potencial alimenticio, se había convertido

en un alimento básico de las poblaciones nativas del norte de Sur América,

sur de América central, y las islas del Caribe en la época de la llegada de los

españoles, y su cultivo fue continuado con los portugueses y españoles. Las

formas modernas de las domesticadas especies pueden seguir creciendo en el

sur de Brasil. Mientras que hay unas cuantas especies salvajes de Mandioca,

http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1scara
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pulpa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidratos_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Maya
http://es.wikipedia.org/wiki/Joya_de_Cer%C3%A9n
http://es.wikipedia.org/wiki/Joya_de_Cer%C3%A9n
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
http://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://es.wikipedia.org/wiki/Paraguay
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sin embargo, todas las variedades de Mandioca esculenta son variedades

creadas por el hombre por selección para la agricultura.

La producción mundial de yuca está estimada en 184 millones de toneladas

en2006, la mayoría de la producción se encuentra en África, donde crecen

99.1 millones de toneladas, 51.5 en Asia y 33.2 en América Latina.

En muchos lugares de América, la yuca es el alimento básico, esto se traduce

en el abundante uso de su imagen usada en el arte de Perú por la gente de la

cultura Moche quienes la representan a menudo en su cerámica.(Salvador, E

.2004).

Alternativamente la raíz puede rallarse en crudo tras lo cual es prensada para

extraer el jugo potencialmente tóxico. Una vez secada al fuego o al sol se

muele para obtener una harina fina y delicada de la que se obtiene, por

sedimentación, el almidón de yuca y de este se obtiene la tapioca. Mediante

este procedimiento se hace comestible incluso las variedades "amargas" que

tienen alto contenido de toxinas ciertas culturas ecuatorianas maceran la raíz

en agua hasta su fermentación para eliminar las toxinas antes de secarla y

molerla.

La raíz fresca debe consumirse rápido ya que debido a su alto contenido de

almidones se descompone con facilidad por la acción de diversos

microorganismos congelada pero al envasarse  se conserva durante meses en

buen estado (Salvador, E .2004).

http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
http://es.wikipedia.org/wiki/Asia
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Moche
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
http://es.wikipedia.org/wiki/Harina
http://es.wikipedia.org/wiki/Tapioca
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
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Cuadro: N° 2 Ecuador producción de yuca (t.m.).

PROVINCIA/ AÑOS 2003 2004 2005 2006 2007
AZUAY 960 870 845 860 860
BOLIVAR 4.443 4.682 4.729 4.729 4.736
CAÑAR 49 230 360 374 366
COTOPAXI 18.200 14.100 18.460 24.460 32.568
CHIMBORAZO 185 210 336 521 525
EL ORO 468 1.500 1.650 2.235 2.201
ESMERALDAS 3.240 3.970 1.800 11.425 11.900
GUAYAS 1.880 2.240 3.898 5.616 5.814
IMBABURA 145 417 844 866 732
LOJA 5.715 6.608 7.153 6.956 6.812
LOS RIOS 2.240 6.700 6.658 14.380 18.267
MANABI 22.400 20.640 25.730 27.691 29.172
MORONA SANTIAGO 8.472 8.100 8.666 9.870 10.125
NAPO 4.250 4.500 5.250 5.340 5.540
PASTAZA 310 375 350 410 405
PICHINCHA 12.059 14.100 15.600 22.920 24.698
ZAMORA CHINCHIPE 3.200 4.200 3.980 3.845 3.989
SUCUMBIOS 12.424 12.500 10.300 9.360 4.163
ORELLANA 2.750 3.900 9.600 9.200 9.100
GALAPAGOS 50 40 54 54
TOTAL 103.390 110.392 126.249 161.112 172.027
Fuente: SIAGRO, Datos Provisionales.
Elaboración: MAG/SDEA/ Coordinación  Yuca 2007.

Cuadro: N° 3 Producción de yuca en la provincia Bolívar.

Provincia
Bolívar

2003 2004 2005 2006 2007

Caluma 0.3702 0.2885 0.4600 0.4785 0.5765
Echeandia 0.2004 0.2782 0.3879 0.4322 0.5357
Las Naves 0.3106 0.3875 0.4795 0.5006 0.6688
Guaranda
Chimbo
San Miguel
Chillanes
Total 0.8812 0.9508 1.3274 1.4113 1.781
Fuente:( MCCH Maquita Consuchi 2006)
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CuadroN°4

Normas de Calidad para la Harina de Yuca en Ecuador y África

Criterios de Calidad Harina de Yuca
Composición química
(niveles máximos permitidos) ecuador¹ África²

Humedad (%) 12 13
Almidón (% mínimo) 62
Cenizas (%) 2 3
Fibra cruda (%) 2.5 2
Arena (%) 3 10
Celulosa cruda (%) 5 --
Total HCN (mg/kg) 50 --
Contenido Microbiano Ecuador África
Aflatoxinas 0 --
Recuento de bacterias aerobias
mesofilas

2 x 10
UFC --

Recuento de coliformes 1 X 10
UFC --

Escherichiacoli/g 0 --
Salmonella/g 0 --

Recuento de hongos y levaduras 1 X 10³
UFC --

Fuente:Jones et al. (2007).

La yuca(Manihot esculenta crantz,) es un tubérculo que se da en nuestra

tierra con mucha facilidad, la utilizamos mucho como ingrediente de nuestra

dieta básica. Se dice que el nombre “yuca” proviene de la lengua del Caribe,

los cuales la llamaban también por el nombre de yuca, "que se amasa molida"

Sus raíces ha constituido un importante alimento para los indígenas mucho

antes de que Colón descubriera América.

Tiene propiedades nutrientes y emolientes, es indicada como alimento

nutritivo, vía externa en forma de emplastos la harina de yuca, para casos de

eccemas y quemaduras de sol, enfermedades de la piel y

dermatitis(Alimentos. Zaragoza: Acribia, 2010).
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La yuca es quizás el tubérculo con mayor antigüedad en el Perú y en el

Ecuador,  su fácil adaptabilidad a climas y tierras extrañas libera del hambre

al continente africano, y su exquisito sabor permite que se adapte

perfectamente a la cocina moderna, conozcamos a través de estas líneas un

poco más de este sabroso alimento.

Bajo una cáscara áspera de color pardo, se esconde un blanco y fino alimento,

es la yuca que así reviste sus propiedades con recelo, como quien cuida sus

encantos y muestra timidez a develar las enormes cualidades que posee este

tubérculo cultivado desde siempre (Avalos, C.2004).

(Manihot esculenta crantz,) es la denominación científica de la yuca, o

mandioca como también se la conoce si queremos remontarnos a su origen,

debemos retroceder en el tiempo, unos 8,000 años antes de nuestra era y

trasladarnos físicamente donde ahora se encuentra la ciudad de las iglesias,

pues ahí se encuentran las primeras muestras de este tubérculo, su segunda

presencia se halla en la región de Huarmey.

Son  diversas  las  culturas  que  en  nuestro  país  asimilaron  a  la  yuca  como  el

alimento predominante en su dieta motivo por el cual es justificable su

presencia en culturas alejadas geográficamente y de distintas costumbres

como la cultura mayas en la costa del Ecuador, la civilización Moche ubicada

al sur de la capital las que representaron en múltiples productos de su

cerámica y textilería a este ancestral tubérculo (Avalos, C. 2004).

Igualmente, el antropólogo de Lathrap encontró en el Obelisco de Chavín

representaciones de las raíces de la yuca talladas en piedra. Así mismo, de la

cultura Paracas se  han  descubierto  restos  de  yuca  en  mates  o  platos  al

interior de los fardos funerarios. Y existen también motivos naturalistas de

esta planta bordados y pintados en los famosos mantos paracas.

http://www.huarmey.com/
http://es.wikipedia.org/wiki/Moche
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_los_Reyes
http://chavin.perucultural.org.pe/obelisco.shtml
http://html.rincondelvago.com/cultura-paracas.html
http://www.gabrielbernat.es/peru/preinca/cultpreincaicas/formativo/PARACAS/paracas.html
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En el Ecuador, el consumo de yuca es tradicional en varias de sus regiones, se

elaboran con ella distintos productos, desde bebidas alcohólicas como el

macerado  de  yuca  más  conocido  como  masato,  pasando  por  los  dulces  de

yuca, hasta los potajes típicos como la yuca rellena, majado de yuca, o la yuca

frita que complementa diversos platos.(Avalos, C.2004).

Aunque los principales lugares de cultivo de esta especie se encuentran en

nuestra Amazonía de esto dan testimonio tierras de las regiones de San

Martín, Ucayali y Amazonas, este tubérculo se cosecha también en nuestra

serranía, en regiones como del Azuay y Cañar, se cultiva, aunque en menor

cantidad, también en la costa ecuatoriana siendo las regiones de las provincia

de los ríos donde esta se siembra.

2.3 Yuca en la actualidad.

La yuca no se instaló únicamente en el Ecuador, pues esta planta, además de

crecer en todos los países amazónicos, se cultiva también en otras partes del

mundo. Como en el Caribe Perú Colombia se sabe que los aguarunas que

habitan en nuestra amazonia conocen más de 200 variedades de esta planta.

No obstante, científicamente se conocen tan solo unas 50 especies de este

tubérculo. (Avalos, C. 2004).

Gracias a su versatilidad para adaptarse a diferentes tierras y climas, este

producto, cultivado a lo largo y ancho de América del Sur y Centroamérica, es

ampliamente el 53 y el 30 % del producto total de este tubérculo

respectivamente. Mientras que Latinoamérica, pese a ser la región de origen,

produce tan solo el 17 % del total. (Avalos, C.2004).

En el año 2004, la producción mundial de yuca alcanzó el nivel de 200

millones de toneladas. Aproximadamente un 80 % de esta producción se usó

para consumo humano constituyendo así la fuente principal de carbohidratos

http://es.wikipedia.org/wiki/Masato
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguarunas
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_del_Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Centroam%C3%A9rica
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para más de 500 millones de personas que habitan en los países en

desarrollo. (Zaragoza Acribia, 2010).

En este sentido el caso del continente africano resulta ejemplar pues ahí la

yuca fue el alimento que palió en gran medida el problema alimenticio del

caluroso continente, ya que desde mediados del siglo XIX se inició el proceso

de masificación de su producción y por consiguiente de su amplio consumo.

Sin embargo en el año 2007 se vio intimada con la presencia de la plaga

conocida con el nombre de "mosaico”, esta afectó a gran parte de la

producción de yuca, y amenazó con dejar sin alimento a millones de personas

afortunadamente esta calamidad fue controlada pero sirvió para mostrar la

vulnerabilidad de un continente que es dependiente en gran medida de un

solo producto: La yuca. (Avalos C 2004).

2.4Las variedades.

La primera variedad de alto contenido de materia seca se llama “Mulata”

Tiene tallo oscuro, raíz café-colorada, y mucha altura.

La otra se la conoce como “Espada” posee tallo blanco verde, raíz café claro y

de similar porte que la anterior se parece a la yuca “Blanca“o “Taureña”

perolas raíces son mucho más gruesas y el  rendimiento, que aquellas

tratadas con insecticidas y fungicidas antes del almacenamiento.
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Cuadro N° 5

VARIEDADES DE YUCA LOCALES EXISTENTES EN LAS DIFERENTES ZONAS

DEL ECUADOR

COSTA SIERRA ORIENTE

Tres meses Crema Lago Agrio

Taureña Patucha Pucalumu

Amarilla Envallecana Llana lumu

Quevedeña Montañés Yuralumu

Espada Crema Blanca Acchalumu

Mulata Crema Amarilla Jatunlumu

Negra Negra Guagua lumu

Criolla Morada pequeña Ushpalumo

Pata de paloma Morada Huaca mayolumo

Blanca Criolla Nina lumo

Chola Pata de paloma Quilulumo

Crema Yema de huevo

Crema Amarilla Escancela

Canela Lojana

Yema de huevo Boliviana morada

Prieta Envallecana chica

Morena

Quintal

Negrita

Lojana

Yuca de año

Nota:Nombres locales, varios corresponden a la misma variedad.
Fuente:INIAP 2007

2.5 Yuca y sus propiedades.

Algunos califican a la yuca de planta "base de la vida" porque es una de las

más importantes fuentes de alimentación en extensas áreas del planeta es un

cultivo apreciado por su fácil y amplia adaptabilidad a diversos ambientes
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ecológicos, el poco trabajo que requiere, la facilidad con que se cultiva y su

gran  productividad  todo  lo  que  hace  para  ser  un  cultivo  ideal,  la  yuca  o

mandioca, tubérculo que ha sido capaz de apalear el hambre de todo un

continente, a pasar a la historia como figura decorativa dentro de los

vestigios arqueológicos de grandes culturas, posee también cualidad

esnutritivas que constituyen sus principales fortalezas para que su

producción y consumo continúe hasta nuestros días.

Una de las más importantes virtudes alimenticias es su riqueza en

carbohidratos los cuales se presentan en forma de almidón, convirtiéndola en

una planta con grandes propiedades energéticas, capaz de saciar el hambre

muy rápidamente. Se sabe que 100 gramos de yuca, especie de bajo

contenido en grasa, proporcionan 168 kilocalorías.(Gómez, E.2005).

Además de esto, la yuca posee vitamina a sustancia fundamental para la

formación y mantenimiento de los dientes, y que además, es de vital

importancia para el ser humano dado que genera los pigmentos necesarios

para el buen funcionamiento de la retina desempeñando así un rol

importante en el desarrollo de una buena visión.

Otra propiedad de este tubérculo es la importante presencia de la vitamina C,

la que tiene entre sus bondades, la de evitar el envejecimiento facilitar la

absorción de otras vitaminas y minerales, actuando como un poderoso

antioxidante, impidiendo en esta formar enfermedades degenerativas como

arteriosclerosis, cáncer y el mal de Alzheimer. (Avalos, C.2004).

Debido a las cualidades señaladas, este producto (yuca) resulta adecuado

para personas que disponen de pocos alimentos energéticos es así que la

yuca o mandioca es ampliamente recomendada para trabajadores y

deportistas que realizan grandes esfuerzos físicos en el desarrollo de sus

actividades.

http://es.wikipedia.org/wiki/Antioxidante
http://es.wikipedia.org/wiki/Arteriosclerosis
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer
http://es.wikipedia.org/wiki/Alzh%C3%A9imer


14

Sin embargo, a pesar de sus múltiples propiedades nutritivas debemos tener

en cuenta que la yuca es saludable siempre y cuando se consuma cocida de lo

contrario podría ser perjudicial para la salud, debido a la presencia en

pequeñas cantidades de cianuro elemento que desaparecen del tubérculo una

vez que este ha sido cocido.

Si a pesar de los 10 mil años que han trascurrido desde que este tubérculo se

domesticó aún no han probado uno solo de sus encantos no hay más tiempo

que perder y deléitese comiendo la yuca en cualquiera de sus preparaciones

su cuerpo se lo agradecerá (Avalos, C. 2004).

2.5.1 Información nutricional

ü La harina de yuca es un alimento muy rico en hidratos de carbono (85 %).

ü Pobre en grasas y proteínas

ü Es un alimento muy digestivo

ü Aporta, de forma moderada, vitaminas del grupo B (B2, B6), vitamina C,

magnesio, potasio, calcio y hierro.

ü Un detalle muy interesante es que al no contener gluten es un alimento

apto para los celiacos.

2.6 Uso de la yuca.

Una vez cosechada, la yuca se descompone rápidamente, por lo que se debe

comer o transformarla enseguida. Algunas variedades se pueden comer

crudas o cocidas como patatas, muchas contienen un alto índice de

glucósidos génicos que se los debe eliminar para que la yuca sea comestible,

suelen eliminarse las toxinas de estas variedades amargas pelando y rallando

el tubérculo para obtener una pulpa, que luego se fermenta ligeramente antes

de exprimirla secarla y tostarla. (Fuente: FAO 2005).
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Obtener harina de yuca de gran calidad podría contribuir a que muchos

países en desarrollo redujeran su dependencia de los granos importados.

Otro de los usos de la yuca es como piensos para animales, sobre todo en

hojuelas y gránulos comprimidos para exportación. Tailandia es uno de los

países que se encuentra a la cabeza en las exportaciones de gránulos

comprimidos de yuca principalmente hacia la Unión Europea.

En América Latina, el mercado interno de pensos hechos a partir de yuca

muestra posibilidades de crecimiento, más del 30 % de la yuca producida en

América Latina se utiliza para piensos de animales consumidos en el

país.(Avalos,C.2004).

De la yuca también se obtiene el almidón que tiene propiedades únicas, como

son su gran viscosidad y su resistencia al congelamiento, que le dan ventajas

en comparación con otros almidones industriales.

2.6.1 Control de la materia prima.

La yuca fresca no debe mostrar daños por microorganismos ni por insectos,

asimismo, no debe tener magulladuras, ni cortes serios.

2.6.2 Harina de yuca.

El  harina  de  yuca  es  un  producto  blanco,  fino,  que  se  obtiene  del  secado  y

molienda  de   la  raíces  de  yuca  (Manihot esculenta crantz,).Este producto

contiene además de almidón, proteínas, azúcares, fibra y cenizas con lo que la

convierten en un buen sustituto de la harina de trigo, en productos de

panificación.
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2.2.6.1 Ventajas del consumo de la harina de yuca.

üEs un alimento idóneo para todas las etapas de la vida.

üResulta un complemento ideal por su elevado aporte de energía.

üNo contiene gluten.

2.6.3 Tiempo y secado de la yuca.

Se empleó un secador de bandejas que trabajara con energía el aire artificial

circula por la superficie del quemador con un caudal de 3 m3/seg, y una presión

de 100 mm, y una vez calentado a la temperatura deseada ingresa a la cámara

de secado.

El secado de las raíces se realizó mediante método artificial, los cuales

difieren no sólo en las tecnologías empleadas sino también en sus costos,

para  el  secado  artificial  se  utilizan  otras  fuentes  de  energía,  tales  como  los

combustibles (gas), en algunos casos se pueden combinar los dos sistemas

para hacer más rentable en la agroindustria.

Cuando los trozos crujen al partirlos, se quiebran con facilidad al

presionarlos entre los dedos y marcan como si fuera una tiza, han alcanzado

un nivel de humedad entre 5y 12%, y en un tiempo de 6 y 8 horas señalando

el final del proceso.

Lo mejor es realizar análisis de humedad para garantizar la calidad y

estabilidad del producto final.

El secado artificial permite una producción más rápida, continua e higiénica

de la yuca seca, evitando que el producto permanezca mucho tiempo húmedo

o expuesto a condiciones adversas. (Según Alvarado, G. 2009).
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2.6.4 Control del proceso.

En especial se debe controlar muy bien la etapa de secado para alcanzar la

humedad final adecuada y también porque esta es la operación más costosa

de todo el proceso.

2.7 Normas de calidad de la harina de yuca.

Las normas de calidad para la harina de yuca están fijadas hasta el momento

por parte de las empresas compradoras, se detallan a continuación:

Humedad Fibra Ceniza Aflotoxinas

Entre 8 y 12%

máximo
4% máximo 5% máximo Ausentes

Asimismo  el  producto  debe  estar  en  buenas  condiciones  es  decirsin  olor  a

fermento y sin contaminaciones (libres de piedras y otras basuras).

2.7.1 Utilización de la harina de yuca.

-Gastronomía.

En Brasil la harina (farofa) se emplea para espesar guisos, o tostada

directamente sobre una plancha la feijoada un suculento cocido de cerdo y

alubias negras, se acompaña habitualmente con farofa tostada otros platos

emplean la raíz como la vaca atolada en que ésta se cocina hasta disolverse

en el caldo hervida y pisada hasta hacer un puré se emplea para postres.

En la cocina del Paraguay y el norte de Argentina la harina de mandioca se

mezcla con queso y leche para hacer bollitos horneados llamados chipá, el

tentempié más habitual de la región o se utiliza para dar consistencia a

guisados  de  carne  y  verdura  como  el  baipuí  y  el  borí-borí  la  raíz  se  come

hervida y luego frita como acompañamiento de las comidas a modo de pan.

http://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://es.wikipedia.org/wiki/Paraguay
http://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
http://es.wikipedia.org/wiki/Chip%C3%A1
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En la Gastronomía del Perú la yuca es utilizada en numerosos platos, en

forma hervida es un acompañante característico del cebiche también se

prepara frita acompañándose con la salsa de la papa a la huancaína en la zona

norte del Perú mayormente en Piura y Lambayeque se prepara un piqueo en

base a yuca machacada conocido como majado de yuca en la Amazonía

Peruana la yuca también se emplea como insumo para preparar el masato

una bebida alcohólica indígena además se prepara harina que se utiliza en

sopas y en la preparación de panes se produce fariña que se utiliza en la

preparación  de  refrescos,  como  el  shibé,  tortillas,  frituras,  postres,  como  el

aradú, preparado con huevo de gallina o tortuga fluvial y otras

combinaciones entre los platos típicos que utilizan la yuca está el picadillo de

majas chicharrón de lagarto y otros platos exóticos de la gastronomía de la

Amazonía Peruana. (Salas, S. 2005).

En Venezuela y República Dominicana se utiliza para preparar el casabe, una

torta plana de harina de yuca, producida a partir de las variedades amargas,

el  casabe  fue  hecho  primero  por  los  aborígenes  también  se  utiliza  en

Venezuela para preparar buñuelos, como acompañante de la carne o pollo en

brasas (hervida o frita) e incluso forma parte del popular sancocho.

La yuca es reconocida por excelencia como ingrediente principal en la

preparación del famoso casabe, se utiliza además hervida, frita, en buñuelos,

a  la  plancha  o  en  recetas  muy  originales  como  la  del  día  de  hoy  Tronco  de

yuca  se  trata  de  un  rollo  de  masa  de  yuca  relleno  de  carne  guisada  el

resultado es delicioso. (George y Arthur M 2008).

En Cuba se prepara hervida en trozos, que luego se untan con un mojo de ajo

machacado y naranja agria (o limón), y después se le vierte manteca (grasa)

de cerdolimpia y bien caliente, sal al gusto en el oriente del país también se

prepara el casabe como más arriba se describe.

http://es.wikipedia.org/wiki/Gastronom%C3%ADa_del_Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Cebiche
http://es.wikipedia.org/wiki/Papa_a_la_huanca%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Piura
http://es.wikipedia.org/wiki/Lambayeque
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Majado_de_yuca&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Amazon%C3%ADa_Peruana
http://es.wikipedia.org/wiki/Amazon%C3%ADa_Peruana
http://es.wikipedia.org/wiki/Masato
http://es.wikipedia.org/wiki/Agouti_paca
http://es.wikipedia.org/wiki/Venezuela
http://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Dominicana
http://es.wikipedia.org/wiki/Casabe
http://es.wikipedia.org/wiki/Sancocho
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuba
http://es.wikipedia.org/wiki/Casabe
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En Ecuador la harina de yuca se usa para preparar enyucados, cariñolas,

casabes,  pan  de  yuca,  pastel  de  yuca,  palitos  de  yuca,  ajiaco  pan  de  bono  o

como acompañamiento de carnes.

Es importante señalar que la yuca es un alimento sagrado para las culturas

indígenas que se encuentran ubicadas en la Amazonía Ecuatoriana, en donde

se conocen más de 10 especies, entre esa la yuca brava que es venenosa pero

que  estas  culturas  por  su  gran  conocimiento  han  logrado  procesarla  de  tal

manera que de ella sacan bebidas, fariña, casabe entre otros. (Salas, S.2005)

http://es.wikipedia.org/wiki/Pandebono
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III. MATERIALES Y METODOS.

3.1 MATERIALES.

3.1.1. Ubicación del experimento.

El presente trabajo de investigación se realizó en la planta  de producción

artesanal 5 de Noviembre del Cantón Las Naves Provincia Bolívar.

3.1.2 Localización del experimento

· CANTÓN: Las Naves.

· PARROQUIA:   Las Naves.

· PROVINCIA:  Bolívar.

· SECTOR: Avenida Gil Avilés junto al galpón municipal

3.1.3 Situación geográfica y climática.

Cuadro N° 6 Parámetros Climáticos.

Parámetros climáticos Ubicación

Altitud 180 a330m.s.n.m

Latitud 79°C 25

Longitud 1°C 28

Temperatura máxima 34°C

Temperatura mínima 24°C

Temperatura media anual 28°C

Superficie 146.80 Km2

Fuente:Consejo Provincial Bolívar  Año 2007.

3.1.4 Zona de vida.

Se encuentra ubicado en la parte nor-occidental de la Provincia de Bolívar

además es una zona subtropical Ecológicamente el área del Cantón las Naves
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corresponde a la zona de vida Bosque Húmedo Subtropical que según

Holdridge se extiende en sentido latitudinal (B h s).

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS  DE LA PLANTA.

3.2.1 Material experimental.

· Harina de yuca.

· Métodos de secado.

· Niveles de temperaturas.

a . Equipos de la planta.

· Mesa de selección.

· Lavadora - peladora.

· Secador.

· Picadora.

· Molino  industrial.

· Balanza digital.

b . Instrumentos.

· Termómetro.

· Bandeja de plásticos.

· Cuchillo.

· Canastilla (gaveta).

· Tamizadora o(cedazo).

· Deshidratador

3.2.2Materiales de oficina.

· Computadora.

· Impresora.
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· Lápiz.

· Libreta.

· Papel de impresión.

· Calculadora.

· Escritorio.

· Sillas.

3.3MÉTODOS DE EVALUACIÓN

3.3.1Análisis sensorial.

Con la ayuda de 10  catadores semi-entrenados procedimos a realizar

análisis al producto tomando en cuenta las siguientes características del

producto: Color, olor, sabor, textura; dándole una calificación cuantitativa.

En el anexo se puede apreciar la ficha que se utilizó para cual evaluaron al

producto terminado por los catadores.

-Olor.

Para la determinación del olor de  la harina de yuca se realizó un análisis

sensorial  de una muestra del producto terminado dándole así las respectivas

puntuaciones al tratamiento.

-Color.

Para la determinación del color de  la harina de yuca se realizó un análisis

sensorial  de una muestra del producto terminado dándole así las respectivas

puntuaciones al tratamiento.
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-Sabor.

Para la determinación del sabor de la harina de yuca se realizó un análisis

sensorial de una muestra del producto dándole así las respectivas

puntuaciones al tratamiento.

-Textura.

Para la determinación de la textura de la harina de yuca se realizó un análisis

sensorial de una muestra del producto dándole así las respectivas

puntuaciones al tratamiento.

3.3.2 Análisis microbiológicos

ü Humedad NORMAS INEN 518

ü pH

ü Cenizas NORMAS INEN 520

ü Densidad

ü Almidón mínimo  NORMAS INEN 524

ü Se realizó de acuerdo a la norma INEN  616

3.3.3 Análisis bromatológicos.

Hongos. NORMAS INEN 529

Mohos. NORMAS INEN 529
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3.4MANEJO DEL EXPERIMENTO.

-RECEPCIÓN Y PESADO DE LA MATERIA PRIMA.

Se receptó y se pesó la materia prima (yuca) en la planta procesadora de

harinas de la Cooperativa de Producción Artesanal 5 de Noviembre del

Cantón las Naves  Provincia Bolívar.

-SELECCIÓN.

Se comenzó a retirar aquellas raíces que estuvieron en mal estado que

pudieron darle una mala presentación o mal sabor al producto terminado

(harina yuca).

-LAVADO.

Es con el fin de eliminar los restos de tierra y arena que proporciona en el

medio que se desarrolla  y que puede dar un mal color o mala presentación a

la harina.

-PELADO.

Para la elaboración de la harina de yuca, se eliminó la cáscara manualmente

con  cuchillos  para  luego  continuar  con  el  siguiente  paso  del  trabajo  de

investigación.

-TROCEADO.

Esto se logra al cortarlas en trozos pequeños y uniformes, labor que se realiza

con una máquina picadora tipo tailandés con disco, así se logra la

característica del trozo para un perfecto secado.
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-SECADO.

Se realiza este proceso para reducir el porcentaje de la humedad de la

materia prima por medio de evaporación para así lograr obtener la humedad

deseada en el producto final.

-MOLIENDA.

La  molienda  se  realizó  en  un  molino  industrial  (eléctrico),  al  cual  se  le

acondiciono un filtro de tela para poner el polvo fino que resulta del proceso.

-TAMIZADO.

El tamizado es un proceso que nos sirve para separar el salvado que resulta

de la molienda o trituración de  los chifles de yuca para darle la calidad del

producto deseado o por algunos residuos que pudieron adherirse en su

elaboración.

-PESADO.

Se realizó el pesado en una balanza digital con el fin de a ver cuánto se había

producido en el producto terminado.

-EMPAQUE.

La harina de yuca deberá ser manipulada y empacada alvació en empaques

de baja densidad, evitando así cualquier contaminación.
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-ALMACENAMIENTO.

Una vez elaborada la harina de yuca se la ubica en perchas con la finalidad de

llevar un proceso de trazabilidad o control, se recomienda que el lugar de

almacenamiento  debe  cumplir  un  proceso  de  higiene  por  el  motivo  que   la

harina fácilmente absorbe humedad y es de muy fácil contaminación.
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3.5DIAGRAMA DE FLUJO.

RECEPCIÓN Y PESAJE

SELECCIÓN  DE LA
MATERIA PRIMA

LAVADO

PELADO

TROCEADO

SECADO

MOLIENDA

TAMIZADO

EMPACADO

PESADO

ALMACENAMIENTO
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3.6MÉTODOS.

Tabla N°1Factores en estudios

Métodos Niveles

A A₁B₁ 6 horas

Tiempo de

secado

A₁B₂
8 horas

B A₂B₁ 45°C

Temperatura

de secado.

A₂B₂ 65°C

Tabla N° 2 Combinación de factores.

N° de tratamientos Código Descripción

Tiempo de
secado  (A )

Temperatura de
secado(B)

1 A₁B₁ 6horas ₊ 45°C

2 A₁B₂ 6 horas₊ 65°C

3 A₂B₁ 8horas₊ 45 °C

4 A₂B₂ 8horas₊ 65°C

3.6.1 DISEÑO EXPERIMENTAL.

Para la presente investigación se aplicó un diseño completamente al azar con

arreglo factorial2x2x3 con tres repeticiones; (D.C.A )
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3.6.2 CARACTERÍSTICAS DEL EXPERIMENTO.

Modelo matemático: Yijl = μ + Ai + Bj +  (AB)ij + εij

Factor de estudio (Fe) =  2

Tratamientos (t) =  4

Repeticiones (r) =3

ue = t x r =  11

Tamaño de la unidad experimental= 500gr

3.6.3ANÁLISIS ESTADÍSTICO.

Prueba de tukey al 5% para comparar los promedios A;By interacción AXB.

Esquema de Análisis de Varianza

Tabla N° 3 .Análisis de la varianza (ADEVA) según el siguiente detalle.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Tratamientos        t-1 3
FACTORA n -1 1
FACTORB n-1 1
Interacción  A X B(n-1)(n-1) 1
Error (n-1)(t-3) 8
Total                 (axbxn) -1 11
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1 Olor.

Se  genera  por  una  mezcla  compleja  de  gases,  vapores  y  polvo,  donde  la

composición de la mezcla influye en el tipo de olor percibido por el receptor.

El término fragancia o aroma es usado principalmente por la industria de

alimentos para describir un olor placentero, y es comúnmente usada para

referirse a los olores corresponden al fenómeno objetivo de los elementos

disueltos en el aire, aunque, como en otros sentidos, varios factores

psicológicos pueden desempeñar cierto papel en la percepción de los

mismos.

Cuadro:  N°  7. Análisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medición del olor.

Fuentes de
Variación

GL SC CM Fcal Ftab
5%

Tratamiento 5 0.16 0.03 1.49NS 4,07
FACTOR A 1 0.05 0.05 2.56NS 5,32
FACTOR B 1 0.05 0.05 2.56NS 5,32
Int A XB 1 0.01 0.01 0.64NS 5,32
Error 6 0.13 0.02
Total 11
CV% = 4.37

NS= No significativa

∗    = Significativa

∗∗  = Altamente significativa

http://es.wikipedia.org/wiki/Alimentos
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Sentidos
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Cuadro: N° 8Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

comparar  promedios de los tratamientos de la variable del olor.

TRATAMIENTOS FACTORES SIGNIFICANCIA

T2 A₁B₂ 3.47 A

T1 A₁B₁ 3.27 A

T4 A₂B₂ 3.27 A

T3 A₂B₁ 3.20 A

Promedio con la misma letra son estadísticamente iguales

Gráfico  N°  1 Promedios de los tratamientos del Olor de la harina de yuca

(Manihot esculenta crantz).

Analizando los cuadros 7,8 y el gráfico 1, que respecta al olor de la

elaboración y conservación de la harina de yuca no presento diferencia

significativa debido por el tiempo de secado y la temperatura del

procesamiento además no existe una interacción entre los dos factores

expuesto anteriormente en este proceso no influyeron los factores en

estudios podemos observar que no existe diferencia significativa en sus

niveles debido que estadísticamente todos los tratamientos son iguales.

3,47

3,27 3,27
3,2

3,05
3,1

3,15
3,2

3,25
3,3

3,35
3,4

3,45
3,5

A1B2 A1B1 A2B2 A2B1

T2 T1 T4 T3

p
ro

m
ed

io
s

OLOR



32

Como en el gráfico se demuestra que tuvo una  mejor aceptación el

tratamiento T2(A₁B₂)  que  corresponde  (6  horas  por  65°C  de  secado)  que

evaluado con un promedio de 3.47 que nos indica que tiene un olor agradable

esto quiere decir que es bueno y supera a los demás tratamientos.

4.2 Color.

Es uno de los elementos sensorial con mayor  información, y tiene una

relación intensa con las emociones y es una experiencia visual que los seres

humanos tenemos en común el color tiene un significado asociativo universal

nacido de la experiencia de las personas.

Cuadro:  N°  9 Análisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medición del color,

Fuentes de
Variación

GL SC CM Fcal Ftab
5%

Tratamiento 5 0.33 0.07 3.49NS 4,07
FACTOR A 1 0.07 0.07 3.57NS 5,32
FACTOR B 1 0.10 0.10 5.34NS 5,32
Int A XB 1 0.02 0.02 1.10NS 5,32
Error 6 0.11 0.02
Total 11 0.44
CV% = 4.13
NS= No significativa

    = Significativa

  = Altamente significativa

Cuadro:N° 10.Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5%

 para comparar  promedios de los tratamientos de la variable del color.

TRATAMIENTOS FACTORES SIGNIFICANCIA

T2 A₁B₂ 3.53 A

T4 A₂B₂ 3.30 A

T1 A₁B₁ 3.27 A

T3 A₂B₁ 3.20 A

Promedio con la misma letra son estadísticamente iguales
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Gráfico N° 2 Promedios de los tratamientos del Color de la harina de yuca

(Manihot esculenta crantz).

Observando  los  cuadro  9,  10  y  el  gráfico  2  que  corresponde  al  color  como

resultado del análisis de varianza correspondiente a la determinación de la

medición del color. Se observa  que ni la temperatura ni el tiempo de secado

influyo significativamente en la (harina de yuca) tampoco existe en la

interacción entre los dos factores.

Mediante los datos obtenidos con la prueba de tukey al 5% para comparar la

significancia del factor A (tiempo de secado) y el factor B (temperatura de

secado) podemos observar que no existe diferencia significativa en sus

niveles y se demuestra que estadísticamente son iguales no existiendo

diferencias apreciables en ningunos de ellos.

Se aprecia numéricamente el gráfico 2 que el tratamiento T2A₁B₂que

corresponde a (6 horas 65°C de secado) es el mejor color por lo tanto lo

enmarcaron en estado blanco que significa muy bueno.
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4.3 Sabor.

El sabor es principalmente por sensaciones químicas detectadas por el gusto

(lengua) así como por el olfato el 80% de lo que se detecta como es

procedente de la sensación el nervio trigémino es el encargado de detectar

las sustancias irritantes que entran por la boca o garganta, puede determinar

en ocasiones el sabor de los alimentos es una preocupación de los cocineros,

así como un reto científico para la industria alimentaria los saborizantes y los

condimentos, sean naturales (especias)

Cuadro: N° 11 Análisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medición del sabor.

Fuentes de
Variación

GL SC CM Fcal Ftab
5%

Tratamiento 5 0.32 0.06 1.89NS 4,07
FACTOR A 1 0.30 3.30 0.10NS 5,32
FACTOR B 1 0.27 0.27 8.03NS 5,32
Int A XB 1 0.00 0.00 0.00NS 5,32
Error 6 0.20 0.03
Total 11 0.52
CV% = 5.56
NS= No significativa

    = Significativa

  = Altamente significativa

Cuadro:  N°  12 Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

comparar  promedios de los tratamientos de la variable del sabor.

TRATAMIENTOS FACTORES SIGNIFICANCIA

T2 A₁B₂ 3.47 A

T4 A₂B₂ 3.43 A

T1 A₁B₁ 3.17 A

T3 A₂B₁ 3.13 A

Promedio con la misma letra son estadísticamente iguales

http://es.wikipedia.org/wiki/Gusto
http://es.wikipedia.org/wiki/Lengua_(anatom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Olfato
http://es.wikipedia.org/wiki/Nervio_trig%C3%A9mino
http://es.wikipedia.org/wiki/Irritaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Boca
http://es.wikipedia.org/wiki/Garganta
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria_alimentaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Saborizante
http://es.wikipedia.org/wiki/Condimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Especia
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Gráfico N° 3 Promedios de los tratamientos del Sabor de la harina de yuca

(Manihot esculenta crantz).

Analizando los cuadros 11, 12 y el gráfico 3 que corresponde al sabor como

resultado del análisis de varianza correspondiente a la determinación de la

medición del sabor  se observa que no existe variación significativa ni en la

temperatura ni en el tiempo de secado además se aprecia que no ay una

interacción entre los dos factores en estudios.

Mediante los datos obtenidos con la prueba de tukey al 5% para comparar la

significancia del factor A (tiempo de secado) y el factor B (temperatura de

secado) podemos observar que no existe diferencia significativa en sus

niveles porque estadística son iguales los tratamientos.

Se aprecia numéricamente que el mejor tratamiento en el análisis sensorial

del sabor es T2(A₁B₂)(6  horas  por  65°C  de  secado)  y  se  obtuvo  una

puntuación de 3,47 y además se encontró un sabor salado que fue obtenido

por los catadores la misma que supera a los demás tratamientos.
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4.4 Textura.

Es una propiedad que es captada a través del sentido del tacto la suavidad la

aspereza y la rugosidad son sensaciones que transmite la textura.

La textura es un elemento visual que posee, al tiempo, cualidades ópticas y

táctiles este último aspecto es el más sobresaliente por que la textura es un

elemento visual que sensibiliza y caracteriza materialmente las superficies de

los objetos.

Cuadro:  N°  13 Análisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medición de la textura.

Fuentes de
Variación

GL SC CM Fcal Ftab
5%

Tratamiento 5 0.36 0.07 4.98* 4,07
FACTOR A 1 0.01 0.01 0.92NS 5,32
FACTOR B 1 0.27 0.27 18.69** 5,32
Int A XB 1 0.03 0.03 2.08NS 5,32
Error 6 0.09 0.01
Total 11 0.45
CV% = 3.57

NS= No significativa

    = Significativa

  = Altamente significativa

Cuadro: N° 14 Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

comparar  promedios de los tratamientos de la variable de la textura.

TRATAMIENTOS FACTORES SIGNIFICANCIA

T2 A₁B₂ 3.60 A

T4 A₂B₂ 3.43 A

T3 A₂B₁ 3.23 B

T1 A₁B₁ 3.20 B

Promedio con la misma letra son estadísticamente iguales
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Gráfico N° 4 Promedio de la evaluación sensorial de los tratamientos de la

textura de la harina de yuca (Manihot esculenta crantz).

Observando los cuadros 13, 14 y el gráfico 4 que corresponde a la textura de

la elaboración y conservación de la harina de yuca como resultado del

análisis de varianza correspondiente a la determinación de la medición de la

textura se observa que si existe diferencia altamente significativa entre los

niveles de temperatura del secado, sin embargo no existe una diferencia

significativa para el tiempo de secado además se aprecia que no hay una

interacción entre los dos factores en estudios.

Según los resultados de la prueba de tukey al 5% para comparar  promedios

de tratamientos de los factores A y B se observó que existe diferencia

significativa y se  aprecia dos grupos estadísticamente diferentes.

Según él en gráfico se  aprecia que el mejor tratamiento en la textura es

T2(A₁B₂)(6 horas a65°C de secado)por lo tanto se obtuvo una puntuación de

3,60 los catadores, la enmarcaron en un estado semi fina la misma que

superó a los demás tratamientos.
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Cuadro: N° 15 Comparaciones de medias de los tratamientos del  olor color

sabor  textura.

TRAT OLOR COLOR SABOR TEXTURA
T2 3,5 3,5 3,5 3,6
T4 3,3 3,3 3,4 3,4
T1 3,3 3,3 3,2 3,2
T3 3,2 3,2 3,1 3,2

Gráfico  N°  5Promedio de la evaluación sensorial de los tratamientos del

(Olor, Color Sabor Texturas) de la harina de yuca, (Manihot esculenta crantz.

Analizando el cuadro 15 y el gráfico 5 como resultados de las pruebas de

medias de los tratamientos se indica los resultado promedios de los valores

obtenido para cada uno de ellos de los atributos sensoriales evaluados como

son ( color olor sabor textura) basados en comparaciones de medias se puede

afirmar que en la elaboración y conservación de la harina de yuca por

métodos combinados entre tiempo y temperatura se diagnosticó que el mejor

tratamiento de los análisis sensoriales es el T2(A₁B₂)que corresponde a 6

horas de secado por 65°c.
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Cuadro:  N°  16 Análisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medición de la ceniza.

Fuentes de
Variación

GL SC CM Fcal Ftab
5%

Tratamiento 3 0,0273 0,0079 1,9125NS 4,07
FACTOR A 1 0,0096 0,0096 2,3354NS 5,32
FACTOR B 1 0,0065 0,0065 1,5838NS 5,32
Int A XB 1 0,0075 0,0075 1,8182NS 5,32
ERROR 8 0,0330 0,0041
TOTAL 11 0,0567
CV% = 2,35548

NS= No significativa

    = Significativa

  = Altamente significativa

Cuadro: N° 17 Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

promedios de los tratamientos de la variablede ceniza.

TRATAMIENTOS FACTORES SIGNIFICANCIA

T4 A₁B₂ 2.76 A

T1 A₁B₁ 2.75 A

T3 A₂B₁ 2.75 A

T2 A₂B₂ 2.65 A

Promedio con la misma letra son estadísticamente iguales

Gráfico N° 6 Promedio de los tratamientos de la ceniza.
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Observando el cuadro 16 ,17 y el gráfico 6 de la elaboración y conservación

de la harina de yuca se puede decir en el análisis de varianza correspondiente

a  la  determinación  de  la  medición  de  ceniza  se  observó  que  no  existe  una

diferencia significativa entre en tiempo de secado ni en la temperatura

además no ay interrelación entre los dos factores en estudios debido a que

ningunos de los dos factores influyeron en su procesamiento.

Mediante los datos obtenidos con la prueba de tukey al 5% para comparar la

significancia del factor A (tiempo de secado) y el factor B (temperatura de

secado) podemos observar que no existe diferencia significativa en sus

niveles debido que estadísticamente son iguales.

En  gráfico  correspondiente  al  promedio  de  perfil  de  los  tratamientos  de  la

ceniza y comparando con la normas INEN 520 que el porcentaje máximo de

ceniza es 3.5 esto quiere decir que se encuentra dentro del rango permito

todos los tratamientos.

Cuadro  N°  18 Análisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medición de la densidad.

Fuentes de
variación

GL SC CM Fcal Ftab
5%

Tratamiento 3 0,0026 0,0009 9,9406∗ 4,07
FACTOR A 1 0,0000 0,0000 0,0010NS 5,32
FACTOR B 1 0,0026 0,0026 29,8199∗∗ 5,32
Int A XB 1 0,0000 0,0000 0,0010NS 5,32
ERROR 8 0,0007 0,0001
TOTAL 11 0,0032
CV% = 1,64586

NS= No significativa

∗    = Significativa

∗∗  = Altamente significativa
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Cuadro: N° 19 Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

promedios de los tratamientos de la variable de la densidad.

TRATAMIENTOS FACTORES SIGNIFICANCIA

T2 A₁B₂ 0.58 B

T4 A₂B₂ 0.58 B

T3 A₂B₁ 0.55 A

T1 A₁B₁ 0.55 A

Promedio con la misma letra son estadísticamente iguales

Gráfico N° 7 Promedio de perfil de los tratamientos de la densidad.

Analizando los cuadros 18,19, y el gráfico 7 del promedio de la densidad de

harina de yuca según los  resultados del análisis de varianza correspondiente

a la determinación de la densidad se observa que no existe diferencia

significativa en el tiempo de secado pero en los niveles de temperatura si se

encuentra una diferencia altamente significativa además no hay interacción

entre los dos factores.

Según los resultados de la prueba de tukey al 5% para comparar  promedios

de tratamientos de los factores A y B se observa que si existe diferencia
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significativa, entre los dos factores en estudios entre tiempo y temperatura

de secado en la harina de yuca.

Al observar el gráfico correspondiente al promedio del tratamiento de la

densidad se puede apreciar que T2(A₁B₂)(6 horas a 65°C)de secadola misma

que hizo el análisis de líquido sobre masa dando como resultado (0.55) que

tuvo menor cantidad por lo tanto se cataloga como mejor tratamiento y lo

siguiente tiene un porcentaje muy elevados.

Cuadro  N°  20Análisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medición del pH.

NS= No significativa

    = Significativa

  = Altamente significativa

Cuadro N° 21Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

promedios de los tratamientos de la variable del pH.

TRATAMIENTOS FACTORES SIGNIFICANCIA

T3 A₂B₁ 7.19 A

T4 A₂B₂ 7.07 A

T1 A₁B₁ 7.02 A

T2 A₁B₂ 6.95 A

Promedio con la misma letra son estadísticamente iguales

Fuentes de
variación

GL SC CM Fcal Ftab
5%

Tratamiento 3 0,0926 0,0309 0,6896NS 4,07
FACTOR A 1 0,0631 0,0631 1,4098NS 5,32
FACTOR B 1 0,0271 0,0271 0,6051NS 5,32
Int A XB 1 0,0024 0,0024 0,0538NS 5,32
Error 8 0,3579 0,0447
Total 11 0,4505
CV% = 2,9978
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Gráfico N° 8 Promedios de los tratamientos del pH

Analizando  los  cuadros  20,21  y  el  gráfico  8  como  resultado  del  análisis  de

varianza correspondiente a la determinación de la medición del pH) se

observó que ni la temperatura ni el tiempo de secado influyo

significativamente en el trabajo de investigación (harina de yuca) tampoco no

existe una interrelación significativa entre los dos tratamientos.

Mediante los datos obtenidos con la prueba de tukey al 5% para comparar la

significancia del factor A (tiempo de secado) y el factor B (temperatura)

podemos observar que no existe diferencia significativa en sus niveles y se

demuestra que estadísticamente son iguales.

Al observar el gráfico correspondiente al promedio de perfil de los

tratamientos de pH se puede apreciar que el tratamiento T2(A₁B₂)que

corresponde  (6  horas  a 65°C) de  secadotiene  menor  cantidad  de  pH  por  lo

cual es el más aconsejable y se encuentra dentro del rango permitido y tiene un

porcentaje de (6,95) y los demás tratamientos tiene un porcentaje de pH

elevados.
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Cuadro  N°  22 Análisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medición de la humedad.

Fuentes de
variación

GL SC CM Fcal Ftab
5%

Tratamiento 3 0.39 0.08 0.031NS 4,07
FACTOR A 1 0.05 0.05 0.21NS 5,32
FACTOR B 1 0.05 0.05 0.21NS 5,32
Int A XB 1 0.01 0.01 0.05NS 5,32
ERROR 8 1.24 0.26
TOTAL 11 1.936
CV% = 4.31

NS= No significativa

    = Significativa

  = Altamente significativa

Cuadro  N°  23Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

promedios de los tratamientos de la variable de la humedad.

TRATAMIENTOS FACTORES SIGNIFICANCIA

T3 A₂B₁ 11.83 A

T4 A₂B₂ 11.77 A

T1 A₁B₁ 11.77 A

T2 A₁B₂ 11.57 A

Promedio con la misma letra son estadísticamente iguales

Gráfico N°9 Promedio  de los tratamientos de humedad
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Observando los cuadros 22, 23 y el gráfico 9,como resultado del análisis de

varianza correspondiente a la determinación de la medición de la humedad

se observó que no existe diferencia significativa en el tiempo de secado ni

tampoco en la temperatura además no ay interacción entre los dos factores

debido que no influyo ni la temperatura ni el tiempo de secado en el proceso

de elaboración.

Según los resultados de la prueba de tukey al 5% para comparar promedios

de los tratamientos de los factores A tiempo y B temperatura se observa que

no existe diferencia significativa entre los dos factores en estudios.

Al observar el gráfico correspondiente al promedio de perfil de los

tratamientos de la humedad se puede apreciar que el tratamientoT2(A₁B₂) es

el mejor, comparando con las norma INEN 518 que la humedad máxima de la

harinas es 14.5 por lo tanto el gráfico nos indican que tiene un porcentaje de

(11,57)  y  se  encuentra  dentro  del  rango  permitido  a  (6  horas  a 65°Cde

secado)

Cuadro  N°  24Análisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medición del almidón.

Fuentes de
variación

GL SC CM Fcal Ftab
5%

Tratamiento 3 23,8025 7,9342 0,8914NS 4,07
FACTOR A 1 6,6008 6,6008 0,7416NS 5,32
FACTOR B 1 14,3008 14,3008 1,6067NS 5,32
Int A XB 1 2,9008 2,9008 0,3259NS 5,32
ERROR 8 71,2067 8,9008
TOTAL 11 95,0092
CV% = 3,8417

NS= No significativa

∗    = Significativa

∗∗  = Altamente significativa
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Cuadro N° 25. Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

promedios de los tratamientos de la variable del almidón.

TRATAMIENTOS FACTORES SIGNIFICANCIA

T1 A₁B₁ 79.00 A

T3 A₂B₁ 78.50 A

T2 A₁B₂ 77.80 A

T4 A₂B₂ 75.53 A

Promedio con la misma letra son estadísticamente iguales

Gráfico .N° 10 Promedio  de los tratamientos del almidón.

Como resultado del análisis de varianza correspondiente a la determinación

de la medición del almidón se observó que no existe una diferencia

significativa ni para el tiempo de secado ni la temperatura  ni tan poco ay una

interacción entre los  factores por el motivo que no influyeron en su proceso

de elaboración.

Según los resultados de la prueba de tukey al 5% para comparar promedios

de tratamientos de los factores A (tiempo de secado) y B temperatura de
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secado se observa que no existe diferencia significativa, ya que

estadísticamente son iguales.

Al observar el gráfico correspondiente al promedio de perfil de los

tratamientos del almidón y comparando con la normas INEN 524 que sugiere

que entre más porcentaje tenga sirve como principal constituyente de los

alimentos, por ende se  puede apreciar el T1(A₁B₁) corresponde a(6 horas a

45°C)por lo cual se cataloga con un porcentaje de (79%), es el mejor.
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ANÁLISIS ECONÓMICOS EN RELACIÓN BENEFICIO /COSTO.

Tabla  N°  4  Análisis  económico  en  relación  beneficio  /costo  en  la

elaboración y conservación de la harina de yuca,(Manihot esculenta

crantz,) con dos tiempos de secados y dos niveles de temperatura en el

cantón las Naves provincia Bolívar.

DETALLES VALOR
UNITARIO

CANTIDAD TOTAL

Costo directo
Mano de obra 10.00 1 10.00

Materiales

Funda de polietileno 0.15 7 1,05

Materia prima

Yuca 0.20 30 6.00

Total 17.05

Costo indirecto valor cantidad Total

Agua 0.50 1 0.50

Electricidad 1.00 1 1.00

Gas 2.50 1 2.50

Total 4.00

Costo indirectos aproximado por

unidad

0.57

Costo de producción (CP) 21.05

Costo de producción unitario

(CPU)

3.00

Utilidad por unidad 0.50

Precio de venta 3.50

IB = Ingreso Bruto=  $3,50

Beneficio costo =
୍୆

େୈାେ୍
BC =

$ଷ,ହ଴
$ଷ,଴଴

= $1,17

En la tabla 3 se aprecia los resultados de relación/beneficio costo en

elaboración y conservación de la harina de yuca (Manihot esculenta crantz,)
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con dos tiempos de secados y dos niveles de temperatura, en la que nos

indica que hay una rentabilidad de 0.50 USD por cada unidad vendida,

dándose a entender que por cada dólar invertido tenemos una rentabilidad

del 16.7%.
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V. VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS.

5.1 ESTIMADOR ESTADÍSTICO.

Partiendo de que esta investigación fue a través de la recolección de datos

por cataciones para verificar la hipótesis se determinó mediante la

estadística diferencial, basada en los resultados del mejor tratamiento de los

análisis sensoriales aplicada, lo cual permitió obtener conclusiones que son

confiables y que permitieron obtener la información provisional sobre una

conclusión.

De acuerdo al tema planteado y de conformidad con la hipótesis planteada,

fue necesario trabajar con valores que se obtuvieron de la investigación en

que se detecta que las características de calidad de la elaboración y

conservación de la harina de yuca.

Para  comprobar  esta  hipótesis  nos  basamos  en  los  resultados  de  las

cataciones dirigida a los estudiantes, considerados como catadores no

entrenados, del CAEDIS Las Naves de la Escuela de Ingeniería Agroindustrial.

5.1.2 Procedimiento

5.1.3 Planteo de Hipótesis

Ho: En la elaboración y conservación de la harina de yuca utilizando dos

tiempos de secado y dos niveles de temperatura el producto terminado es

diferente.

Hi: En la elaboración y conservación de la harina de yuca utilizando dos

tiempos de secado y dos niveles de temperatura el producto terminado no es

diferente.
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Modelo estadístico:

H0 X2Cal ≠ X2Tab                                X2Cal - X2Tab ≠ 0

Nivel de significancia:

α = 0,05 (5%)

gl= ( f-1) (c-1) =1

Zona de Rechazo:

H0: R (H0)    : X2≥ (3,22)

Calculo del estadígrafo:

( 3,5 - 4 ) +
( 3,5 - 4 ) +

( 3,50 - 4 ) +
( 3,60 - 4 )

4 4 4 4

X2 =    (-0,5) +(-0,5) +(-0,5) + (-0,4)

X2 = 0,2275

X2Cal > X2Tab

3,22 X2 >  0,2275
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Decisión:

Al realizar el análisis para la comprobación de hipótesis, se acepta la

hipótesis nula que nos indica que en la elaboración y conservación de la

harina  de  yuca  utilizando  dos  tiempos  de  secado  y  dos  niveles  de

temperatura el producto terminado es diferente. Luego de las cataciones se

manifestó de acuerdo a los valores obtenidos que por la influencia del tiempo

de secado y temperatura sus atributos observados fueron diferentes, aunque

por acción de este factor se puede diferenciar entre tratamientos por su olor,

color sabor y textura.
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VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones.

De la presente investigación se puede expresar lo siguiente.

Se determinó que el mejor tratamiento en esta investigación fue el

T2codificado como A1B2que  corresponde  a  6  horas  de  secados  a  65°C  que

presento mejores característica sensoriales por los catadores debido a que el

producto presentó, un olor agradable y un color (blanco) mientras que el

sabor se encontró entre amargo y salado y la  textura más fina que los otros

tratamientos además se realizó los análisis microbiológicos, los mismos que

se encuentran dentro de los parámetros permitidos por la norma  (INEN 529)

que nos indica que debe tener 5X102 lo mínimo y máximo 5X103y el producto

obtuvo un porcentaje de hongos(200) y de levaduras (1800)  mediantes el

analicé que se realizó.

Para este tipo de secado es mejor usar un secador artificial debido que se

puede controlar la temperatura y no es de fácil contaminación y por ende

dándole un color apropiado al secado de la yuca se debe realizar a una

temperatura de 65ºC por 6 horas  según la investigación, mediante el molido

se obtiene una harinade color blanco y con una textura más fina, siendo esta

una de las características exigidas por las industrias.

Se determinó que en el análisis económico en relación beneficio costo que

por cada dólar invertido tenemos una rentabilidad del 16.7%.

Además al realizar el análisis para la comprobación de la hipótesis, se aceptó

la hipótesis nula que nos indica que en la elaboración y conservación de la

harina  de  yuca  utilizando  dos  tiempos  de  secado  y  dos  niveles  de

temperatura el producto terminado es diferente.ya que se puede diferenciar

entre tratamientos por su olor, color sabor y textura.
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6.2 RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta mediante el procesamiento del producto a investigar me

permito a sugerir lo siguiente:

Durante el procesamiento se debe efectuar unas buenas prácticas de

manufactura (BPM) para garantizar la conservación del producto terminado.

Que la elaboración y conservación de la harina de yuca, el tiempo de secado

sea 6 horas a 65°C con el fin que no cambie las características de la materia

prima por lo que causaría diferencias o mala presentación al producto

terminado.

Se demuestra que en los niveles de temperatura que fue planteada dentro de

la investigación  y se determinó que  es 65°C, es aconsejable para conservar el

producto terminado durante 90 días la misma que ayuda a conservar las

características.

Para una buena elaboración y conservación de harina de yuca es aconsejable

que la materia prima sea fresca para así obtener un buen producto final.

Al momento de procesar el producto se debe tener todos los materiales

disponibles y mantener una buena asepsia en vista que este producto es de

muy fácil contaminación.

Difundir  y  concientizar  a  la  población  sobre  el  consumo   y  derivado  de  la

harina  de  yuca  por  lo  cuanto  es  un  producto  rico  en  almidón  y  sirve  como

energizante para las personas de baja defensa en el cuerpo  también posee

alto contenido carbohidrato vitaminas y proteínas.
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VII. RESUMEN Y SUMMARY.

En la Ciudad de las Naves en la Cooperativa de Producción Artesanal 5 de

Noviembre se realizó la investigación como tuvo el objetivo planteado

elaboración y conservación de la harina de yuca, (Manihot esculenta crantz,)

con dos tiempos de secados y dos niveles de temperatura para determinar

cuáles son diferentes.

Los objetivos que se plantearon dentro del trabajo de investigación fueron.

Determinar cuál de los dos tiempos de secado es el mejor para la

conservación de harina de yuca (Manihot esculenta crantz).

Evaluar cuál de los dos niveles de temperatura es el aconsejable para

preservar el producto.

Establecer el análisis económico en la relación beneficio /costo del mejor

tratamiento.

El material experimental utilizado fue harina de yuca y se  aplicó un diseño

completamente al azar en arreglo factorial 2x3x3 con 3 repeticiones. El

análisis funcional se basó en una prueba Tukey al 5% para comparar

promedios de los tratamientos.

Al realizar la evaluación sensorial de las características de la harina de yuca

se evaluaron los atributos; como fueron color, olor, sabor y textura, al

comparar los tratamientos los catadores han seleccionado como el mejor al

T2 A1B2, que corresponde a 6 horas de secado por 65°C.

Se realizó pruebas físicas químicas al producto terminado del mejor

tratamiento (fisicoquímicos) pH, humedad, cenizas, almidón. Y micro

(bilógicos) hongos y mohos donde estuvieron dentro del rango establecido y

se determinó que el tiempo de conservación es de 90 días.
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Además se realizó el análisis beneficio/costo en el cual se determinó que el

costo total de producción para la elaboración y conservación de harina de

yuca es de3.00dólares por libra. Llegándose a obtener 7 lbs de producto

terminado y vendiendo al consumidor al precio de 3.50 USD obteniendo una

ganancia de 0.50 centavos de dólar que corresponde a un 16,7% de utilidad.
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6.1 SUMMARY

In the City of Ships in the Artisan Cooperative was held on November 5 as

research had the objectives to development and conservation of cassava flour

(Manihot esculenta crantz,) with two drying times and two temperatures, to

identify different

The objectives that were raised within the research were.

Determine which of the two drying time is best for preserving cassava flour

(Manihot esculenta Crantz).

 Assess which of the two temperatures is advisable to preserve the product.

Establish the economic analysis in the benefit / cost of better treatment.

The experimental material used was cassava flour. And performed a

completely randomized 2x3x3 factorial arrangement with 3 replications.

Functional  analysis  was  based  on  a  5%  Tukey  test  to  compare  means  of

treatments.

 In conducting the sensory evaluation of the characteristics of cassava flour

were evaluated attributes, as were color, odor, flavor. Texture, when

comparing treatments amateur tasters were selected as the best at T 2 A1B2

which corresponds to 6 hours drying time by 65 ° C.

Chemical physical tests were conducted to better treatment of the finished

product (physico-chemical) pH, moisture, ash, starch. And micro (bilógicos)

fungi and molds which were within the range and found that at the shelf life

is 90 days.
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We also carried out the cost / benefit analysis in which it was determined

that the total cost of production for processing and storage of cassava flour is

$ 3.00 per pound. The man then went to get 7 lbs of finished product and the

consumer  selling  price  of  3.50  to  a  profit  of  0.50  USD  cents  which

corresponds to 16.7% profit.
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ANEXON°1

UBICACIÓN DEL EXPERIMENTO



ANEXON°2

 Plano de la planta de la Cooperativa de Producción Artesanal  5

Noviembre

Procesamiento

Almacenamiento
de producto
terminado

Oficina

Almacenamiento
De insumo

Molienda

Baño



ANEXON° 3

MODELO DE FICHA

MODELO DE FICHA PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE LA

PROLONGACION DE LA VIDA UTIL DE LA HARINADE YUCA
Olor

Color

Blanco 4

Crema 3
Amarillo 2

Amarillo o gris 1

Sabor
Salado 4

Amargo 3

Dulce 2

Muy dulce 1

Textura
Fina 4

semi fina 3

Semi gruesa 2

Gruesa 1

Muy agradable. 4

Agradable 3

Desagradable 2

Muy desagradable 1



ANEXO N°4

Trabajo de investigación

Pesado de la materia prima Pelado de la yuca

Picado Almacenamiento del producto



ANEXON°5

Análisis sensorial de la harina de yuca



ANEXON° 6.

Defensa del trabajo de investigación en la planta producción

artesanal 5 de noviembre



ANEXO N°7

Resultados de los análisis del producto terminado



ANEXO N° 8

NORMAS INEN

























































ANEXO  N° 9

Resultados Experimentales

Calificación de los tratamientos de los análisis sensoriales

tratamientos OLOR COLOR SABOR TEXTURA

T1 R1 R2 R3 suma R1 R2 R3 suma R1 R2 R3 suma R1 R2 R3 suma

C1 4 2 3 9 3 2 3 3 8 2,67 4 3 3 10 3,3 2 4 3 9 3
C2 3 4 3 10 3,33 3 2 4 9 3 3 3 3 9 3,0 3 2 3 8 2,7
C3 3 3 3 9 3 4 3 3 10 3,33 2 3 2 7 2,3 3 4 3 10 3,3
C4 3 4 4 11 3,67 3 4 4 11 3,67 4 3 3 10 3,3 4 4 4 12 4
C5 3 3 3 9 3 4 3 2 9 3 3 3 4 10 3,3 3 3 2 8 2,7
C6 4 3 3 10 3,33 4 4 4 12 4 4 4 3 11 3,7 4 2 4 10 3,3
C7 4 4 4 12 4 3 3 4 10 3,33 3 4 3 10 3,3 3 3 3 9 3
C8 3 3 2 8 2,67 4 2 4 10 3,33 4 4 2 10 3,3 2 4 3 9 3
C9 4 2 3 9 3 3 3 4 10 3,33 4 2 3 9 3,0 4 4 3 11 3,7

C10 4 3 4 11 3,67 3 3 3 9 3 3 3 3 9 3,0 3 4 3 10 3,3
SUMA 35 31 32 98 32,7 33 30 35 98 32,7 34 32 29 95 32 31 34 31 96 32

3,5 3,1 3,2 9,8 3,27 3,3 3 3,5 9,8 3,27 3,4 3,2 3 9,5 3,2 3 3,4 3,1 9,6 3,2



T2 R1 R2 R3 SUMA R1 R2 R3 SUMA  R1 R2 R3 SUMA  R1 R2 R3 SUMA

C1 4 3 3 10 3,33 4 3 4 11 3,67 3 4 3 10 3,3 3 4 3 10 3,3
C2 4 4 3 11 3,67 4 3 4 11 3,67 3 3 4 10 3,3 4 4 3 11 3,7
C3 3 3 4 10 3,33 4 4 3 11 3,67 3 3 4 10 3,3 4 4 4 12 4
C4 4 3 3 10 3,33 3 3 3 9 3 4 4 3 11 3,7 4 3 3 10 3,3
C5 3 3 4 10 3,33 3 3 4 10 3,33 3 3 4 10 3,3 4 3 4 11 3,7
C6 3 4 4 11 3,67 4 4 4 12 4 4 3 4 11 3,7 3 3 4 10 3,3
C7 4 3 3 10 3,33 4 3 3 10 3,33 4 3 3 10 3,3 4 3 4 11 3,7
C8 3 4 4 11 3,67 3 4 4 11 3,67 3 4 4 11 3,7 3 4 3 10 3,3
C9 4 4 4 12 4 3 4 3 10 3,33 4 4 3 11 3,7 4 3 4 11 3,7

C10 3 3 3 9 3 4 3 4 11 3,67 3 3 4 10 3,3 4 4 4 12 4
SUMA 35 34 35 104 34,7 36 34 36 106 35,3 34 34 36 104 35 37 35 36 108 36

3,5 3,4 3,5 10,4 3,47 3,6 3,4 3,6 10,6 3,53 3,4 3,4 4 10,4 3,5 4 3,5 3,6 10,8 3,6



T3 R1 R2 R3 SUMA  R1 R2 R3 SUMA  R1 R2 R3 SUMA  R1 R2 R3 SUMA

C1 2 2 4 8 2,67 4 2 3 9 3 3 4 3 10 3,3 2 2 2 6 2
C2 4 4 3 11 3,67 2 3 3 8 2,67 2 3 3 8 2,7 4 3 3 10 3,3
C3 3 2 3 8 2,67 4 3 3 10 3,33 2 2 3 7 2,3 4 4 2 10 3,3
C4 4 3 4 11 3,67 4 3 3 10 3,33 3 4 4 11 3,7 3 4 4 11 3,7
C5 3 4 4 11 3,67 3 4 3 10 3,33 4 3 4 11 3,7 3 3 3 9 3
C6 3 3 3 9 3 4 3 4 11 3,67 3 3 3 9 3 4 3 3 10 3,3
C7 2 3 4 9 3 2 4 2 8 2,67 3 2 3 8 2,7 3 4 3 10 3,3
C8 3 4 3 10 3,33 3 4 3 10 3,33 4 3 3 10 3,3 3 3 4 10 3,3
C9 4 2 3 9 3 4 3 4 11 3,67 3 3 3 9 3 3 4 4 11 3,7

C10 3 4 3 10 3,33 3 3 3 9 3 4 3 4 11 3,7 3 4 3 10 3,3
SUMA 31 31 34 96 32 33 32 31 96 32 31 30 33 94 31 32 34 31 97 32

3,1 3,1 3,4 9,6 3,2 3,3 3,2 3,1 9,6 3,2 3,1 3 3 9,4 3,1 3 3,4 3,1 9,7 3,2



T4  R1 R2  R3  SUMA  R1 R2   R3   SUMA R1  R2  R3 SUMA    R1 R2  R3 SUMA
C1 4 3 4 11 3,67 2 2 3 7 2,33 4 3 2 9 3 4 4 3 11 3,7
C2 2 3 2 7 2,33 3 2 3 8 2,67 4 3 4 11 3,7 3 4 3 10 3,3
C3 3 2 3 8 2,67 3 4 3 10 3,33 3 2 4 9 3 3 2 4 9 3
C4 3 3 4 10 3,33 4 3 4 11 3,67 3 4 3 10 3,3 3 4 3 10 3,3
C5 3 3 3 9 3 3 3 4 10 3,33 4 3 4 11 3,7 4 4 4 12 4
C6 3 4 3 10 3,33 4 4 4 12 4 3 3 4 10 3,3 3 4 4 11 3,7
C7 4  4  4 12 4 4 2 4 10 3,33 3 4 3 10 3,3 4 3 4 11 3,7
C8 3  4  3 10 3,33 3 4 3 10 3,33 4 3 3 10 3,3 3 3 3 9 3
C9 4  3  3 10 3,33 4 3 3 10 3,33 4 4 4 12 4 3 4 3 10 3,3

C10 4 4 3 11 3,67 3 4 4 11 3,67 4 4 3 11 3,7 4 3 3 10 3,3
SUMA 33 33 32 98 32,7 33 31 35 99 33 36 33 34 103 34 34 35 34 103 34

3,3 3,3 3,2 9,8 3,27 3,3 3,1 3,5 9,9 3,3 3,6 3,3 3 10,3 3,4 3 3,5 3,4 10,3 3,4



ANEXO N° 10

TABULACIÓN DE DATOS

Cálculos para determinar el pH de la harina de yuca

factores repeticiones
A B I II III MEDIAS
a1 b1 7,1 7 6,95 7,016
a1 b2 6,9 7 6,95 6,95
a2 b1 7,6 6,95 7,02 7,19
a2 b2 7 7,3 6,9 7,06

Cálculos para determinar el almidón de la harina de yuca

factores repeticiones
A B I II III MEDIAS
a1 b1 79 80 78 79
a1 b2 77 78,4 78 77.8
a2 b1 79,5 77 79 78.5
a2 b2 80 77 69 75.33

Cálculos para determinar la humedad  de la harina de yuca

factores repeticiones
A B I II III MEDIAS
a1 b1 11,6318 11,5236 12,05 11.73513
a1 b2 11,2869 11,4456 12 11.5775
a2 b1 12 12,005 11,4572 11.8207
a2 b2 11,1139 12,562 11,642 11.7726

Cálculos para determinar la ceniza  de la harina de yuca

factores repeticiones
A B I II III MEDIAS
a1 b1 2,75 2,78 2,71 2.74
a1 b2 2,7 2,65 2,6 2.65
a2 b1 2,76 2,74 2,76 2.75
a2 b2 2,66 2,88 2,73 2.756



Cálculos para determinar la densidad  de la harina de yuca

factores repeticiones
A B I II III MEDIAS
a1 b1 0,572 0,577 0,581 0.57
a1 b2 0,532 0,544 0,566 0.54
a2 b1 0,578 0,573 0,579 0.57
a2 b2 0,545 0,546 0,552 0.547



ANEXO N°11

GLOSARIO DE TÉRMINOSTÉCNICOS.

Antioxidante: Aditivo que retrasa la oxidación de los alimentos y

particularmente de las grasa.

Baipuí: Guiso de harina de trigo, maíz o mandioca. Valeta: Zanja, cuneta

Boríborí: Es  un  plato  típico  del  Paraguay.  Es  un  caldo  espeso  en  el  que  se

encuentran dispuestas pequeñas bolas de harina  y queso como todo plato de

la gastronomía popular paraguaya, es rico en valores proteicos y calóricos,

por razones históricas plena y científicamente probadas

Celiacos: Son personas intolerantes al gluten, un proteína que se encuentra

en el trigo,

Código: Se da una simbología a cada factor, pudiendo ser letras mayúsculas

Diseño Experimental: Se indica el tipo de diseño o prueba estadística que va

ser empleada en el proceso de investigación con su correspondiente modelo

matemático explicado, si el trabajo se va a realizar en diferentes condiciones

se debe mencionar el tipo de diseño o prueba a utilizarse en cada uno de ellos

Euphorbiaceae: Es una familia con 300 géneros y alrededor de 7.500

especies, la mayoría de ellas matas y hierbas aunque también, son árboles o

arbustos; monoicas o dioicas, típicamente con látex. Algunas son suculentas

que se asemejan a los cactus.

Esqueje: Es un trozo de tallo verde que se introduce en la tierra, con el

objetivo de multiplicar la planta.

http://es.wikipedia.org/wiki/Paraguay
http://es.wikipedia.org/wiki/Caldo
http://es.wikipedia.org/wiki/Harina_de_ma%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Queso
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Monoico
http://es.wikipedia.org/wiki/Dioico
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1tex
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta_suculenta
http://es.wikipedia.org/wiki/Cactus


EccemaEs una afección dermatológica (de la piel), caracterizada por una

inflamación que presenta diversas lesiones como: eritema, vesículas.

Factor: Se menciona detalladamente el factor a estudiar.

Fariña: Harina gruesa de mandioca.

Glucósidos: Son un conjunto de moléculas compuestas por un glúcido

(generalmente monosacáridos).

Gastronomía: Significa: Arte de preparar una buena comida

Masato Es la bebida que da identidad a la cultura indígena.

Niveles: Generalmente se las pone con letras minúsculas y da a conocer los

niveles que se va a experimentar.

Tubérculo:Es un tallo subterráneo modificado y engrosado donde se

acumulan los nutrientes de reserva para la planta. Posee una yema central de

forma.

http://es.wikipedia.org/wiki/Dermatolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Inflamaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Lesi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Eritema
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ves%C3%ADcula_(piel)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%BAcido
http://es.wikipedia.org/wiki/Monosac%C3%A1rido



