UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLiVAR

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente
CARRERA DE AGROINDUSTRIAS
PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION
Tema:

PRODUCCION DE SNACK MEDIANTE OSMOSIS INVERSA A PARTIR DE
MASHUA (Tropaeolum tuberosum), OCA (Oxalis tuberosa)

Autor
Adriana Patricia Pozo Cunalata
Carmen Elizabeth Valente Malan
Tutor:
Ing. Darwin Nuiez

Guaranda — Ecuador

2024



CERTIFICACION DE AUTORIA
Yo, Adriana Patricia Pozo Cunalata, con CI: 1805030531 y Carmen Elizabeth Valente Malan, con
CI: 0604252825, (jeclaramos que el trabajo y los resultados presentados en este informe. no han
sido previamente brcsentados para ningiin grado, o calificacion profesional; y, que las referencias
bibliograficas que se incluyen han sido consultadas y citadas con su respectivo autor (es).
La Universidad Estatal de Bolivar, puede hacer uso de los derechos de publicacion correspondiente
a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, su Reglamentacion y la

Normativa Institucional vigente.

Adriana Patricia Pozo Cunalata

CI: 1805030531

Autor

Carmen Elizabeth Valente Malan
CI: 0604252825

Autor

Ing. Darwin Nufiez Mg.
CI: 0201977576

Tutor



Notaria Tercera del Cantén Guaranda
Msc. Ab. Henry Rojas Narvaez
Notario

.10

N® ESCRITURA 20240201003P00004
DECLARACION JURAMENTADA
OTORGADA POR:

ADRIANA PATRICIA POZO CUNALATA y
CARMEN ELIZABETH VALENTE MALAN
INDETERMINADA

DI: 2 COPIAS L.L

Factura: 001-001-000014584

En la ciudad de Guaranda, capital de la provincia Bolivar, Repiblica del Ecuador, hoy dia dos de enero del dos mil
veinticuatro, ante mi Abogado HENRY ROJAS NARVAEZ, Notario Piblico Tercero del Canton Guaranda, comparecen
lns‘ seitoritas ADRIANA PATRICIA POZO CUNALATA soltera, domiciliada en el Canton Bafios y de paso por esta ciudad
de Guaranda, celular 0983163773 y, CARMEN ELIZABETH VALENTE MALAN soltera, domiciliada en la ciudad de
Riobamba y de paso por esta ciudad de Guaranda, celular 0990187906, por sus propios derechos, obligarse a quicnes de
conocerlos doy fe en virtud de haberme exhibido sus documentos de identificacion y con su- autorizacion se ha procedido a
verificar la informacion en el Sistema Nacional de Identificacion Ciudadana; bien instruidos por mi ¢l Notario con ¢l objeto
y resultado de esta escritura piblica a la que procede libre y voluntariamente, advertidas de la gravedad del juramento y las
penas de perjurio, me prga'cnln su declaracion Bajo Juramento declaramos lo siguientes Previo a la obtencion del Titulo de
Ingenieros Agroindustrial, de la carrera de Agroindustria, a través de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos
Naturales y del Ambiente de la Universidad Estatal de Bolivar, manifesto que los eriterios ¢ ideas emitidas en el presente
estudio de caso titulado: PRODUCCION DE SNACK MEDIANTE OSMOSIS INVERSA A PARTIR DE MASHUA
(Tropacolum tuberosum), OCA (Oxalis tuberosa), cs de nuestra exclusiva responsabilidad en calidad de autoras. Es todo
cuanto podemos declarar en honor a la verdad, la misma que la hago para los fines legales pertinentes. HASTA AQUI LA
DECLARACION JURADA. La misma que queda clevada a escritura publica con todo su valor legal. Para el otorgamiento
de la presente escritura piblica se observaron todos los preceptos legales del caso, Ieida que les fuc a los  comparecientes
por mi ¢l Notario en unidad de acto, aquellos sc ratifican y firma conmigo se incorpora al protocolo de esta Notaria la presente

escritura, de todo lo cual doy fe.-

s ) .
ADRIANA PATRICIA POZO CUNALATA CARMEN ELIZABETH VALENTE MALAN
cc, (Boso3033 cC. 0bOU1S282S

ABOGADD HENRY ROJAS NARVAEZ
NOTARIO PUBLICO/TERCERO DEL CANTON GUARANDA

II



NOMBRE DEI TRABAJD

Adriana Pozo y Carmen Valente-Tesis Fi
nal (3) listo.docx

RECUENTO DE PAL ABRAS
17038 Words

RECUENTO DE PAGINAS
104 Pages

FECHA DE ENTREGA
Dec 12, 2023 5:52 PM GMT-5

@ 9% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base

* 9% Base de datos de Internet
+ Base de datos de Crossref

® Excluir del Reporte de Similitud

+ Base de datos de trabajos entregados
+ Bloques de texto exciuidos manualmente

v

Ing. Darwin Nufiez

Reporte de similitud

AUTOR
Adriana Pozo

RECUENTO DE CARACTERES
86444 Characters

TAMAROQ DEI ARCHIVO
3.8MB

FECHA DE! INFORME
Dec 12,2023 5:54 PM GMT-5

+ 2% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de contenido publicado de Crose

+ Fuentes excluidas manualmente

e-mail: dnufiez@ueb.edu.ec
Teléfono: 0994444536

I



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion le dedico a mi Madre, mi Hermano y mi tia
Cecy quienes fueron las personas que me ayudaron a lo largo de este trayecto
académico y por ensefiarme a seguir por el camino correcto sin importar las
circunstancias en las que nos encontremos, teniendo como prioridad siempre mis
metas y objetivos propuestos por mi misma y ensefiarme que nada es facil en esta
vida pero mientras tenga la seguridad y la fe plasmada todo sera posible y que no
importa las diferencias sociales sino el proposito por €l cual todos estamos
dispuestos alcanzar, a mis tres angelitos que desde el cielo cuidan de mi y guian mis
pasos a que sea una persona de bien y aunque ya no los tenga presente siempre
viviran en los mas bonitos recuerdos “Un abrazo hasta el cielo ” y que este logro
que llegare a tener sera gracias a ellos, y que soy muy bendecida con la familia que

tengo y esto va por ustedes y para ustedes.

Adriana Pozo

0%



AGRADECIMIENTO

En primer lugar quiero agradecer a Dios por darme la sabiduria e inteligencia para
poder conllevar este proyecto de Tesis y poder lograr terminar mis estudios con
satisfaccion, también quiero agradecer a mi Madre por demostrarme esa valentia de
ser padre y madre a la vez y sacarnos adelante siempre, ayudarnos a cumplir
nuestras metas y nuestros suefios, a mi Hermano por ser mi pilar fundamental y mi
compaiiero de vida porque gracias a ¢l y su apoyo incondicional e logrado cumplir
muchos de mis suefios, a mi Tia Cecy por ser como una segunda madre para mi y

ser la persona que me aconseja a ser una persona de bien.

Quiero agradecer a mi familia que han sabido aconsejarme de una manera correcta
para seguir durante todo este proceso, a mis queridas amigas Tania, Nicole,
Madeleine, que me han sabido escuchar en los buenos y malos momentos y nunca

me han dejado sola.

Quiero agradecer a mi compafera y amiga de Tesis Carmen Valente quien ha sido
la persona que me ha apoyado y me ha brindado su amistad para que este proceso
se puede lograr con satisfaccion y juntas lleguemos a cumplir la misma meta y el

mismo suefio.

Agradecer a la Universidad Estatal de Bolivar por abrirme las puertas de esta
prestigiosa institucion y ensefiarme todo este proceso de lo que conlleva ser una
Ingeniera Agroindustrial, a mis maestros de cada uno de los ciclos pasados y a mis

maestros que me acompafian durante este proceso de Titulacion.

Adriana Pozo



DEDICATORIA

Quiero dedicar esta tesis de manera especial a Dios ya que gracias a el he logrado
culminar mi carrera Universitaria, a mis amados padres Jos¢ Valente y Maria Malan
porque ellos son la razén y un pilar fundamental en mi vida, ya que siempre me
apoyaron incondicionalmente en la parte moral y econdémica para poder llegar a

cumplir una meta mas en mi formacion académica.

A mis hermanos Rocid, Moisés y Johana mas que mis hermanos son mis verdaderos

amigos, de igual manera dedicarles este logro a mis sobrinas Damaris y Ariana.

A mi tio Joaquin Valente por demostrarme afecto y siempre estar dispuesto a
escucharme y ayudarme en cada momento en fin a toda mi familia que es lo mejor

y mas valioso que Dios me ha dado.

Carmen Elizabeth Valente

VI



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, quiero dar gracias a Dios porque su bondad no tiene fin, me
permite sonreir ante todos mis logros que son resultado de sus bendiciones, gracias
por mi vida por guiarme a lo largo de nuestra existencia, por ser el apoyo y fortaleza

en aquellos momentos de dificultades y de debilidad.

Gracias a mis padres Jos¢ Valente y Maria Malédn por todo el esfuerzo el apoyo y
la confianza depositada en mi, gracias por siempre estar a mi lado en todo mi
caminar les quiero mucho son muy especiales en mi vida, este es un logro que
quiero compartir con ustedes, agradecer a mis hermanos/as Rocid, Moisés, Johana
por el apoyo brindado por siempre darme 4nimos y consejos por cuidar de mi en

todo tiempo.

Gracias a mi amiga y compailera Adriana Pozo por los buenos momentos que
hemos compartido por la paciencia brindada en cada fase de este proyecto de tesis,

por demostrarme su apoyo por darme animos y consejos durante todo este tiempo.

También agradecer a mis amigas de la infancia Daysi, Karina y Silvia que al igual
me apoyaron en cada momento gracias por su amistad y consejos y por siempre

estar presentes en mi vida.

También agradecer a la Universidad Estatal de Bolivar y a los docentes de tan
prestigiada institucion por haber compartido sus conocimientos a lo largo de toda

mi formacidon académica.

Carmen Elizabeth Valente

VII



INDICE DE CONTENIDOS

CONTENIDO Pag
DEDICATORIA I
AGRADECIMIENTO \Y%
DEDICATORIA VI
AGRADECIMIENTO VII
CAPITULO 1 1
1.1 INTRODUCCION 1
1.2. PROBLEMA 2
1.2.1 Enunciado del Problema 2
1.2.2 Formulacién del Problema 2
1.2.3 Justificacion del Problema 3
1.3 OBIJETIVOS 4
1.3.1 Objetivo General 4
1.3.2 Objetivos Especificos 4
1.4 HIPOTESIS 5
CAPITULO I 6
2. MARCO TEORICO 6
2.1 Tubérculo 6
2.2 Tubérculos Andinos 6
2.3 Mashua 7
2.4 Caracteristicas de la Mashua 8
2.5Valor Nutricional de la Mashua 9
2.6 ECOLOGIA Y ADAPTACION 11
2.7 USO Y BENEFICIO DE LA MASHUA 11
2.8 Oca 12

VIII



2.9 Caracteristicas de la Oca
2.10 Valor Nutricional de la Oca
2.11 USO Y BENEFICIO DE LA OCA
2.2 Snacks
2.2.1 Beneficio del consumo de snack
2.2.2 Tipos de osmosis
2.3.3 Edulcorantes
CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacion de la investigacion
3.1.1 Localizacion de la investigacion
3.1.2 Situacién geografica y climatica de la localidad
3.1.3 Zona de Via
3.2 Materiales
3.2.1 Material Experimental
3.2.2 Materiales de Campo
3.2.3 Materiales de Laboratorio
3.2.4 Reactivos
3.4 Equipos
3.5 Métodos
3.5.1 Factores en Estudio
3.5.2 Tratamientos
3.5.3 Caracteristicas del Experimento
3.5.4 Disefio Experimental
3.5.5 Modelo de Analisis de Varianza (ANOVA)

3.5.6. Modelo de pruebas de rangos multiples

14

15

17

17

18

19

20

22

22

22

23

23

24

24

24

24

24

24

27

28

28

29

30

31

32

33

IX



3.6 Metodologia Experimental 33

3.7 Analisis Fisico y Quimico de la materia prima 36
3.7.1 Anadlisis de proteina 36
3.8 Técnica de Andlisis para los tratamientos 38
3.8.1 Determinacion de Grados Brix 38
3.8.2 Humedad INEN1237 38
3.8.3 Textura 39
3.8.4 Anaélisis Sensorial 39
3.9 Metodologia de los Analisis Organolépticos 39
CAPITULO IV 41
4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 41

4.1 Analisis fisicos y quimicos de la materia prima Mashua (7ropaeolum

tuberosum), OCA (Oxalis tuberosa) 42
4.2. Resultado del analisis sensorial 42

4.3 Resultados obtenidos mediante el Modelo Matematico DCA para variables

de respuesta. 54
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDCIONES 72
5.2 Recomendaciones 74
6. BIBLIOGRAFIA 75
7. ANEXOS 80

Anexo 2. Analisis Fisicoquimico de la Materia Prima 81
Anexo 3. Andlisis Fisicoquimico del producto final 82

Anexo 4 Determinacion de Acidez Titulable INNEN/ 750
86

7.1 Glosario de Términos Nuevos 88



INDICE DE TABLAS
N° Detalle
1.Valor nutricional de la mashua
2.Valor nutricional de la oca
3.Localizacion de la investigacion
4.Aspectos generales del territorio
5.Equipos
6.Factores de Estudio cuantitativa y cualitativa
7.Combinacion de tratamientos
8.Caracteristicas del Experimento

9.Variables en estudio

Pag.
10
30
37
37
42
43
44
45
45

10.Modelo de Analisi de Varianza (ANOVA)para el disefio en arreglo factorial

AxBxC

11.Anélisis de Varianza (ANOVA) para Color

12.Pruebas de Multiple Rangos para Color por Tratamientos
13.Anélisis de Varianza (ANOVA) para olor

14.Pruebas de Multiple Rangos para Olor por Tratamientos
15.Analisis de Varianza para Sabor

16.Pruebas de Multiple Rangos para Sabor por Tratamientos
17.Analisis de Varianza para Textura

18.Pruebas de Multiple Rangos para Textura por Tratamiento
19.Analisis de Varianza para Aceptabilidad

20.Pruebas de Multiple Rangos para Aceptabilidad por Tratamiento
21.Analisis de varianza para Dureza (Kpa) por Tratamiento
22.Pruebas de Multiple Rangos para Dureza (Kpa) por Tratamiento
23.Tabla de analisis de varianza para Humedad por Tratamiento
24 Pruebas de Multiple Rangos para Humedad por Tratamiento
25.Analisis de varianza para Brix % por Tratamientos

26.Pruebas de Multiple Rangos para °Brix % por Tratamientos

27. Pruebas de Rangos Multiples del factor B para textura

28. Interaccion de los niveles del factor AxB en cuanto a la variable ° Brix.

46
56
57
59
59
61
62
64
65
66
67
69
70
71
73
75
76
77
79

XI



29.Interaccion de los niveles del factor AxC en cuanto a la variable ° Brix. 80

30. Interaccion de los niveles del factor BxC en cuanto a la variable ° Brix 81

XII



NO

INDICE DE FIGURAS

Detalle

1. Tubérculos Andinos

2.Tubérculos Andinos

3.Anatomia de la Mashua (Tropaeolum tuberosum)

4.Anatomia de Mashua

5.Anatomia de la Oca (Oxalis tuberosa)

6.Anatomia de la Oca

7.Snack de Oca y Mashua

8.0smosis Inversa

9 Edulcorantes

10.Sacarosa

11.Glucosa

12.Grafico de medias para color en base a sus tratamientos

13.Grafico de medias para olor en base a sus tratamientos

14.Grafico de medias para olor en base a sus tratamientos

15.Grafico de medias para olor en base a sus tratamientos

16.Grafico de medias para aceptabilidad en base a sus tratamientos

17.Grafico de medias para aceptabilidad en base a sus tratamientos

18.Grafico de medias para la humedad en base a sus tratamientos

19.Grafico de medias para los grados Brix. en base a sus tratamientos

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Interaccion de los niveles del factor AxB en la humedad
Interaccion de los niveles del factor AxC en la humedad
Interaccién de los niveles del factor BxC en la humedad
Medias del factor A para la variable de Textura

Medias del factor B para la variable de Textura
Interaccion de los niveles del factor AxB en la textura
Medias del factor A para la variable de Textura® Brix
Medias del factor B para la variable de Textura® Brix
Medias del factor C para la variable de Textura® Brix

Interaccion de los niveles del factor AxB en cuanto a la variable ° Brix.

Pag.

20
21
22
24
27
28
32
34
35
35
36
58
61
63
66
68
71
72
73
74
74
75
77
78
79
81
82
83
84

XIII



30. Interaccion de los niveles del factor AxC en cuanto a la variable ° Brix. 84

31. Interaccion de los niveles del factor BxC en cuanto a la variable ° Brix. &5

X1V



INDICE DE ANEXOS

N° Detalle Pag.
1. Mapa de ubicacion de la investigacion 95
2. Andlisis Fisicoquimico de la Materia Prima 96
3. Analisis Fisicoquimico del producto final 97
4. Determinacion de Cenizas INNEN 401 98
5. Determinacion de Grados Brix INNEN 273 99
6. Determinacion de Acidez Titulable INNEN/ 750 100
7. Caracterizacion fisica de las materias primas (Mashua y oca). 101

XV



RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto de investigacion es la elaboracion de un snack
de Oca y Mashua producido en parroquia de San Juan ubicado en la Provincia de
Chimborazo en la Ciudad Riobamba para entregar un valor agregado al yogurt de
mashua. Para le elaboraciéon de los snacks de Oca y Mashua se aplico un disefio
factorial de AxCxB (2x3x3), con tres repeticiones, los factores de estudio fueron
variedades de endulzantes A, B, C que son Sacarosa, Glucosa y Stevia. Se aplico
un proceso de deshidratacion mediante diferentes temperaturas el cual fue 65°C,
70°Cy 75°C aun tiempo de 2 a 6 horas. Las variables de respuesta fueron Proteina,
Humedad, Fibra, Grasa, Grados Brix. En la Oca se obtuvo una proteina de 4.01, la
humedad 7.90, la fibra 1.81, la grasa 0.75, los grados brix 11.13. En la Mashua se
obtuvo una proteina de 5.76, la humedad 7.81, la fibra 4.74, la grasa 3.55, grados
brix 16.08. El mejor tratamiento obtenido en la elaboracion del snack fue el T3 en
la oca a una temperatura de 60°C y T2 en la mashua a una temperatura de 65° C los
dos tratamientos se lo realizo a un tiempo dos horas, se escogieron estos
tratamientos ya que cumplen con la norma INNEN 2570 para obtener la crugencia

del snack dentro del rango establecido.

Palabras Claves: Oca, Mashua, Deshidratacion, Snack, Osmosis
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SUMMARY

The main objective of this research project is the development of a Goose and
Mashua snack produced in the parish of San Juan located in the Province of
Chimborazo in the City of Riobamba to provide added value to mashua yogurt. To
prepare the Oca and Mashua snacks, a factorial design of AxCxB (2x3x3) was
applied, with three repetitions, the study factors were varieties of sweeteners A, B,
C, which are Sucrose, Glucose and Stevia. A dehydration process was applied using
different temperatures which was 65°C, 70°C and 75°C at a time of 2 to 6 hours.
The response variables were Protein, Moisture, Fiber, Fat, Degrees Brix. In the
Goose, a protein of 4.01 was obtained, humidity 7.90, fiber 1.81, fat 0.75, brix
degrees 11.13. In the Mashua, a protein of 5.76 was obtained, humidity 7.81, fiber
4.74, fat 3.55, brix degrees 16.08. The best treatment obtained in the preparation of
the snack was T3 in the goose at a temperature of 60°C and T2 in the mashua at a
temperature of 65°C. The two treatments were carried out at the same time for two
hours. These treatments were chosen. since they comply with the INNEN 2570

standard to obtain the crunchiness of the snacks within the established range.

Keywords: Goose, Mashua, Dehydration, Snack, Osmosis
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CAPITULO 1
1.1 INTRODUCCION

Se considera el crecimiento de consumo de snacks de manera nacional y mundial
en un 2,44% entre el 2021-2025, representando econémicamente en 1399815
millones de dolares en el 2021, el principal productor de snacks es EEUU
presentando ingresos de 295929 millones de ddlares en el 2021, debido al COVID
19 el consumo de snack se incrementd a nivel mundial notablemente, esto en
relacion a el valor nutricional y la conciencia alimentaria que se genera actualmente
(Fedexpo, 2021).

En este trabajo podemos conocer que uno de los primeros productores de snacks es
PRO ECUADOR quien produce el primer snack de frutas deshidratadas ECUA-
DEHYD, asi también que dichos productos son una gran oportunidad de negocio y
una alternativa saludable para el consumidor.

La técnica que se usara para el desarrollo de este trabajo investigativo estd en
relacion a la deshidratacion osmoética a 50 °C en un jarabe con 25% de
concentracion de sacarosa, 25% de glucosa, y 50% de agua, dichas hojuelas se
deshidratasen a temperatura de 65 - 70 °C (Catucuamba, 2021). También se
generard un analisis sensorial el cual contard con un minimo de 12 participantes
semi entrenados, con una frecuencia de 3 ocasiones en diferentes fechas, con el fin
de analizar parametros de aceptabilidad (Veldsquez, 2018)

El objeto de esta investigacion es la produccion de un snack a partir de Mashua
(Tropaeolum tuberosum), y de Oca (Oxalis tuberosa) para satisfacer las
necesidades del consumidor final, dando una mejor comercializacion del producto

para la asociacion de mujeres productoras de derivados lacteos Mushuc Kawsay.



1.2. PROBLEMA

1.2.1 Enunciado del Problema

En la actualidad las formas de alimentacidon con bajo valor nutricional vienen siendo
una deficiencia en la gran mayoria de las personas vienen afectadas en el desarrollo
fisico, emocional y nutricional. Siendo uno de los grupos mas vulnerables la
poblacion escolar al no tener el hdbito de una alimentacién con un alto valor
nutricional. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO), la malnutricién es un estado fisiopatologico causado por un
consumo insuficiente, desequilibrado o excesivo de macronutrientes (hidratos de
carbono, proteinas y grasas) o micronutrientes (vitaminas y minerales) que son

esenciales para el crecimiento y el desarrollo fisico y cognitivo (FAO, 2021)

Los cultivos andinos con alto contenido nutricional al momento de su consumo en
la gran mayoria de los casos no son agradables sensorialmente (olor, sabor y color).
Dando como resultado una situacion problematica de desnutricion en el ser humano.
Por otro lado, en la edad escolar se encuentran en pleno desarrollo fisico y
emocional, etapa propicia para poder consumir los alimentos con alto contenido

nutricional y proteico.

Por esta razén nace la propuesta de formular una mezcla instantanea con los
porcentajes optimos de mashua (7ropaeolum tuberosum), oca (Oxalis tuberosa)
granos andinos que se cultivan la provincia de Chimborazo parroquia San Juan. A
fin de promover el hdbito de consumo deseando contribuir al problema de la mala

nutricion por la que atraviesa la poblacion escolar (César, 2020).

1.2.2 Formulacion del Problema

Ante el mencionado documento, se considera que mediante un estudio principal
tiene como enfoque el desarrollo de un producto de snack de Mashua y Oca y su
base fundamental es el proceso de Osmosis Inversa, aprovechando sus propiedades
de alto valor nutritivo que obtienen estos productos andinos como materias primas,
permitiéndonos darle un valor agregado al yogurt de Mashua, razon por la cual se

formula la siguiente pregunta de investigacion:



(Cual es la composicion fisica, quimica y bromatoldgico en la elaboracion de un

snack a partir de tubérculos andinos como lo es la Mashua y la Oca?

1.2.3 Justificacion del Problema

Debido que en la actualidad los consumidores buscan alimentarse sanamente con
productos que no atenten contra su salud se ofrece un snack natural derivado de
tubérculos andinos como lo es la oca y la mashua, este snack es elaborado como un
alimento que puede ser consumido entre comidas de uso diario y que esta en la

capacidad de competir con snacks presentes en el mercado.

Con la presente investigacion se podra obtener resultados significativos los cuales
definan los atributos como olor, color, textura y la aceptabilidad de nuestro

producto.

La investigacion también se va a realizar bajo los siguientes criterios:

Cientifico: Es fundamental llevar a cabo esta investigacion desde el punto de vista
cientifico debido a que la Mashua y Oca, es considerado como unos productos
andinos ya que la Mashua es un tubérculo rico Proteinas, Vitaminas C y Fibra, a la
vez su consumo contribuye a la prevencion y reduccion del riesgo de contraer
enfermedades por otra parte la Oca destaca por ser una fuente rica en carbohidratos,
fibra y su aporte en gran cantidad de vitaminas B y C (Carhuallanqui, 2018).

Tecnologico: Es importante llevar a cabo esta investigacion desde el punto de vista
tecnologico ya que aporta informacidn sobre el potencial de la Mashua y de la Oca
para el desarrollo de nuevos productos y con caracteristicas sensoriales agradables
y poder realizar andlisis de los diferentes pardmetros fisicos, quimicos y
bromatologicos, ya que el proceso se inicid con el rodajeado y acondicionamiento
de los tubérculos para disminuir su contenido de compuestos no nutritivos en estado
crudo, lo que se alcanz6 un procesamiento térmico y deshidratacion osmotica

(Elena, 2016).



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Elaboracion de un snack mediante osmosis inversa partir de Oca (Oxalis tuberosa)

y Mashua (Tropaeolum tuberosum).

1.3.2 Objetivos Especificos

v’ Caracterizar la materia prima

v" Identificar la técnica mas apropiada para la elaboracion de snack a partir de
Oca (Oxalis tuberosa) y Mashua (Tropaeolum tuberosum,).

v" Desarrollar formulaciones con diferentes porcentajes de materia prima para
la elaboracion de snack.

v' Analizar sensorialmente los tratamientos obtenidos para escoger el mejor
tratamiento.

v' Realizar anélisis fisico, quimico y microbiolégicos del mejor tratamiento
para la elaboracion del snack.

v" Elaboracion de yogurt enriquecido con snack a partir de los tubérculos
andinos.

v" Aplicacién en la Agroindustria del Snack de Oca y Mashua.



1.4 HIPOTESIS

La hipotesis que pretende interpretar es la elaboracion de un snack para incrementar

el valor nutricional del yogurt de Mashua.
» Hipotesis Nula

Ho: La osmosis inversa no contribuird en la produccion de snacks a partir de oca y

mashua.
> Hipétesis Alterna

Ha: La osmosis inversa contribuird en la produccién de snacks a partir de oca y

mashua.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1 Tubérculo

Un tubérculo es una raiz o un tallo que contiene almidén, actualmente es usado
como alimento esencial para los humanos tanto como la papa, zanahoria,
remolachas, al igual que existe una gran variedad de tubérculos que no son
comestibles y son utilizadas para la alimentacién de animales, por ello se debe
contar con el conocimiento adecuado para diferenciar los tipos de tubérculos. En
las regiones de la sierra este tubérculo se agrupas en cuatro tipos como lo es raiz,

hidroponicos, tropicales y comestibles. (Flores, 2020)

Figura 1
Tubérculos Andinos

Nota: Tubérculos, Caracteristicas y Ejemplos. Tomado de (Melian, 2016)

2.2 Tubérculos Andinos

Los tubérculos andinos pertenecen a diferentes zonas ecologicas una de las
principales es en la Provincia de Chimborazo Ciudad Riobamba Parroquia de San
Juan. La produccion de las habas (Vicia faya) o tarhui (Lupinus mutabilis) ayudar
a combatir y reducir las plagas en la produccion. Si bien, se ha perdido una alta
diversidad debido a una larga integracion al mercado. Los agricultores de la

parroquia de San Juan, agrupan su produccion en las diferentes variedades de



tubérculos andinos ampliamente aceptadas en el mercado. La predisposicion a los
monocultivos y al mal uso de insumos modernos han afectado al agro ecosistema y
han multiplicado el dafio de plagas. (Delgado, 2020)

Figura 2.

Tubérculos Andinos

¥
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Nota: Diversidad y Variabilidad. Tomado de (Inca, 2015)

2.3 Mashua

La mashua lo enlazan al tipo de alimento (comida que se adquiere en movimiento)
(Chaplin, 2011). Es un principal tubérculo andino de alto rendimiento y se puede
deducir que logra llegar a un nivel muy alto de cembrios y es un producto docil al
momento de cultivar. Se desarrolla rapidamente en los suelos marginales y
compiten exitosamente con la mala hierba. Sus tubérculos generalmente son de
color blanco, amarillo, rojo o morado. Abarcan altos niveles de isotiocianatos
(glucosinolatos), principalmente conocido por sus propiedades principales como

pueden ser insecticidas y medicinales.

Esto puede aclarar la ausencia de plagas y enfermedades de este cultivo. Esta es una
de las razones por la cual la Mashua es intercalada con otras plantas en los cembrios.

Podemos decir que su principal fuente es reducir células cancerosas en el estdbmago,



colon, piel y prostata, y que, a pesar de su alto rendimiento de valor nutritivo, la

mashua no se comercializa extensamente.

Figura 3.

Anatomia de la Mashua (Tropaeolum tuberosum)

Nota: Mashua amarilla fresca. Tomado de (Marquez, 2017)

Se le podria utilizar como medicina tradicional para regular la libido (se puede decir
que en la antigiiedad utilizaban para disminuir el deseo sexual), los hombres son
resistentes al momento de consumirla. Los tubérculos de la Mashua tienen un alto
nivel de proteinas a diferencia de la papa, la oca y el olluco, contienen
carbohidratos, fibra, acido ascorbico (vitamina C) y calorias.

Se mantienen con una elevada concentracion de glucosinolatos aromaticos que al
ser hidrolizados se convierten en isotiocianatos, compuestos quimicos que otorgan
un sabor picante a los tubérculos. Ciertos grupos funcionales caracterizados por sus
propiedades antibidticas es lo que contribuye a mantener el uso de la mashua em la

medicina. (Lara, 2018).

2.4 Caracteristicas de la Mashua

La mashua es un tubérculo andino el cual tiene un parecido a la papa y a la oca, la
cual tiene variedad de colores (amarillo, negro, morado, blanca y rosada), se puede

mencionar que la mashua es rica en carbohidratos, proteinas, vitaminas y posee un



alto valor nutricional en fosforo, hierro y calcio. El consumo de este alimento puede
ser de diferentes formas una de ellas es que la mashua debe estar expuesta al sol
para que este endulce naturalmente y asi obtener un sabor agradable para el
consumo.

Su capacidad antioxidante recae en su contenido de antocianinas que tiene un mayor
contenido en la especie de mashua morada, es muy buena para que los que sufren
problemas cardiovasculares por ser una fuente rica en vitaminas del complejo C y
E también cabe mencionar que la mashua ayuda a mejorar problemas de agudeza
visual, y ayuda a combatir problemas anémicos y a eliminar los calculos renales, a
la vez la mashua es conocida por la capacidad anticancerigena que posee este
tubérculo. Por ello podemos mencionar que el objetivo que tiene este trabajo es
recopilar informacion sobre el valor nutricional que posee este tubérculo como los
compuestos bioactivos y la cantidad de propiedades beneficiosas que posee la

mashua y a la vez seguir estudiando su gran poder antioxidante. (Daniel, 2019).

2.5 Valor Nutricional de la Mashua

La mashua posee un alto valor nutricional ya que tiene un alto contenido de fosforo,
calcio, hierro, carbohidratos y una excelente fuente de proteinas, la mashua cuenta
con excelentes propiedades curativas debido al colageno corporal, también impide
que los antioxidantes dafien el tejido conectivo, inflamaciones o alergias, este
compuesto estimula la micro circulacion ocular y capilar. La mashua negra aporta
un promedio de 9 a 10 mil unidades de antioxidantes siendo un excelente aporte
para la proteccion del corazon y fortalecer la circulacion de los vasos sanguineos.

(Castejon, 2022)



Tabla 1.

Valor nutricional de la mashua

Parametro Cantidad
Proteina 6,9%- 15,7%
Carbohidratos 69,7%- 79,5%
Grasa 0,1%-0,4%
Cenizas 4%- 6,5%
Fibra 7,8%-8,6%
Humedad 78.,4%- 92,4%

Calorias por 100 gr 342- 350

Nota. (Jimenez, 2020).

Figura 4.

Anatomia de Mashua

Nota: Planta de Mashua. Tomado de (Nieto, 2017)

10



2.6 ECOLOGIA Y ADAPTACION

Altitud: Esta especie puede crecer a mayores altitudes que los otros tubérculos
debido a su resistencia al frio. En el Ecuador la mashua presenta un rango altitudinal

de 3000 — 3800 msnm. Es decir que esta en el rango ya que la altitud optima es

2400 — 4300 msnm.2

Temperatura: La mashua es un tubérculo que se cultiva en temperaturas que varian
de 12 -14 °C, este cultivo soporta heladas, y el rango de temperatura que soporta

este tubérculo puede variar de 4 °C hasta 20 °C.

Precipitacion: El cultivo requiere lluvias en un rango de 700 a 1600 mm. Se

considera que es un cultivo resistente a la sequia.

Suelo: Requiere de suelos sueltos, de pH ligeramente acido entre 5-6, aunque

también se desarrolla entre pH 5.3-7.5.

Fotoperiodo: 9 horas como fotoperiodo 6ptimo. (Osiris, 2015)

2.7 USO Y BENEFICIO DE LA MASHUA

El uso y beneficio que se le da a la mashua es un aporte a la salud de los
consumidores ya que este tubérculo es muy nutritivo y no posee altas calorias que
puedan ser daiiinas en la salud de las personas es por ello que es recomendable el

consumo diario de este tubérculo ya que aporta beneficios a la salud.

Ayuda en el tratamiento del cancer: La gran cantidad de vitaminas que tiene la
mashua evita y ayuda al tratamiento de cancer ya que este tubérculo posee gran
cantidad de antioxidantes como la vitamina C, el cual disminuye el riesgo de cancer
de pulmon, cancer bucal, garganta, colon, estdbmago y esofago, es asi que la mashua
es recomendable en nuestra alimentacion diaria ya que sus antioxidantes ayudan a

prevenir el cancer de forma natural.
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Es una fuente saludable de energia: La mashua estd compuesta por una gran
cantidad de carbohidratos los cuales ayudan a la aportacion de azucares necesarios
en base a lo que el cuerpo humano necesite y asi completar sus funciones vitales

para obtener un buen desenvolvimiento diario.

Promueve la buena salud del corazéon: Mantener una alimentacion buena y
balanceada ayuda a controlar la presion arterial, el aporte de la mashua en el
consumo diario es muy bueno ya que ayuda a la salud del sistema cardio vascular,
porque este tubérculo es rico en proteinas es por ello que se recomienda el consumo

diario de este tubérculo.

Mejora el sistema inmune: El consumo adecuado de vitaminas mejora la
capacidad inmunolégica del cuerpo atin mas si el consumo de vitamina C es
cotidiana ya que ayuda a combatir infecciones, reparar heridas y mantener aislados
a los gérmenes, también es necesario el consumo de este tubérculo porque el aporte
de vitaminas es de gran cantidad la misma que ayuda a crear colageno el cual es la

principal proteina estructural y se encuentra el tejido conectivo.

Regula el sistema digestivo: La mashua es un tubérculo andino que por ser rica en

nutrientes y vitaminas es esencial para el adecuado funcionamiento de los
intestinos, la misma que previene molestias estomacales, también ayuda a prevenir
el estreniimiento, problemas de hemorroides ya que limpia los desechos acumulados

en el intestino y asi se pueda evitar el cancer de colon. (Leyva, 2019)

2.8 Oca

La oca es un tubérculo que es cultivado ampliamente después de la papa es robusto
y es muy resistente a las heladas, este tubérculo es largo y cilindrico posee una gran
variedad y sus colores son blanco, morado oscuro y grisiceo es muy rico en
proteinas con un alto balance de aminoacidos también cabe recalcar que la oca tiene

una fuente de fibra muy alto en antioxidantes.
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Definido en las créonicas de los conquistadores espafioles, las representaciones
ceramicas indican que la oca fue un alimento primordial altamente reverenciado
desde los conquistadores espafioles.

Es comprobado que la oca posee un alto beneficio y un sabor agradable lo cual
permite que este sea consumido en la cocina campestre donde es preparada
continuamente en sopas o guisos. Este tubérculo también puede ser consumido
mediante un proceso de horneado y por lo general se dejan al sol para que se
endulcen naturalmente antes de ser utilizados para diferentes tipos de consumo. La
oca tiene como principal enemigo al gorgojo el cual es un escarabajo muy
destructivo que puede terminar con miles de cosechas.

La mayor parte de la produccion de oca todavia estd designada para el consumo
doméstico pero la intencion de ALTAGRO del CIP es ayudar a los pequefios
productores a elaborar mermelada de oca de diferentes variedades de colores es
decir que se le esta dando un valor agregado a la oca para su diferente presentacion.
El enfoque estratégico del cultivo es alcanzar territorios para nuevos mercados,
fomentar la conservacion de la diversidad del cultivo y ayuda a cambiar su
reputacion de ser un tubérculo para la pobreza a ser un tubérculo de

comercializacion. (Molina A. , 2018)

Figura 5.

Anatomia de la Oca (Oxalis tuberosa)

Nota: Descripcion de la Oca. Tomado de (Villena, 2022)
Este tubérculo posee un alto rendimiento y su sabor es muy agradable, puede ser

utilizado frecuentemente en sopas, también puede ser expuesta al sol para que
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endulce de forma natural a la vez puede ser consumida si es sometida a un proceso
de horneado. (Council, 2019)
Figura 6.

Anatomia de la Oca
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Nota: Usos de la Oca. Tomado de (Basantes, 2018)

2.9 Caracteristicas de la Oca

La caracteristica de la oca es que es una planta robusta y es resistente a las heladas
ya que son tubérculos largos y cilindricos que se produce en la sierra, la oca es un
tubérculo que tiene diferentes variedades y colores posee un alto rendimiento y su
sabor es muy agradable por lo cual es utilizado en la cocina. Los tubérculos también
se consumen horneados y por lo general se dejan al sol para que se endulcen
naturalmente antes de ser consumidos. La causa por la cual este tubérculo puede ser
destruido es por la presencia de un gorgojo que es un escarabajo que puede destruir
todo el cultivo y asi terminar con miles de cosechas (Apartado, 2018).

Este tubérculo es oriundo de algunas regiones andinas y uno de los cultivos mas
extensos de la zona. En algunas ocasiones la oca sustituye incluso a la papa
pues su firmeza a las plagas es mucho mayor y asegura una produccion mas
estable. La oca tiene un aspecto similar a la papa, las diferentes variedades de
oca cultivadas en los Andes tienen colores que van desde el blanco, amarillo y
el negro azulado. En cambio, en Nueva Zelanda existe otro tipo introducido en

1860 que suele presentar un color rosado.
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El sabor de la oca es muy intenso con un toque entre acido y dulce. Dependiendo
como vaya ser procesada la oca su textura puede ser mas crujiente o harinosa.
Aunque no es tan comun que las hojas sean comestibles en algunos lugares son
utilizadas para ensaladas.

Estos tubérculos se almacenan bien durante varias semanas en lugares frescos
y ventilados. Para una buena aceptacion al mercado podemos someterlos a un
proceso de deshidratacion y molido para obtener un tipo de fécula o en

deshidratado para la elaboracion de snack. (Vilarrasa, 2022)

2.10 Valor Nutricional de la Oca

En general, la oca es nutricionalmente similar a la papa; aunque tiene casi un 20%
menos de calorias por porcion y la mitad de sus proteinas, el contenido de
carbohidratos y fibra son similares en ambos tubérculos, la oca es mucho mas rica
en vitamina C que la papa.

Este tubérculo tiene un alto contenido de hierro el cual puede variar dependiendo
del contenido de hierro del suelo en el cual fue cultivado. La oca es una fuente
excelente de pigmentos nutricionalmente demostrativos, como las antocianinas y
los carotenoides, cuya apariencia es evidente debido a la gran variedad de colores
que puede tener su piel y su carne. Este tubérculo tiene un gran numero de nutrientes

muy importantes en los cuales destaca las vitaminas Ky A.

o La composicion nutricional de este tubérculo no ha sido excesivamente
estudiada, debido a la diversidad de sus especies, ya que cada una de ellas
aporta nutrientes diferentes, estos dependeran de la zona en donde fue
cultivada.

o Energia: Su aporte oscila entre 20 y 60 kilocalorias por 100 gramos

o Carbohidratos: Contiene almidones y azucares, en un total de 12 a 16
gramos por 100 gramos, pero ain no sabemos qué proporcion de cada tipo.

o Tiene baja cantidad de proteinas y grasas.

e Tiene un porcentaje elevado en agua y fibra alimentaria

o Contiene vitamina C y hierro.
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e Algunas variedades de este tubérculo son dulces, sobre todo después de
haber sido expuestas al sol (oca amarilla), en este proceso los almidones se
convierten en azucares, por tanto, su contenido de azicar dependera del
tratamiento que se utilizo antes del consumo.

o Para prolongar el tiempo de conservacion de los tubérculos se emplean
sistemas como su deshidratacion y secado al sol, recibiendo el nombre de
“caya” y son de color oscuro.

e Sucascara contiene acido oxalico que impide la absorcion de calcio al unirse
al mismo formando oxalato célcico, lo cual se puede evitar hasta un 75% si

es expuesta a la luz solar. (Inkanat, 2021)

Tabla 2.

Valor nutricional de la oca

Parametro Cantidad
Agua: 87 ¢

Calorias: 73.5

Proteina: 0.8 g (1.5%)
Grasa: Og
Carbohidratos: 16.9 g (3.5%)
Fibra: 8 2 (32%)
Vitamina A: 0.8 %
Vitamina B1 (tiamina): 0.05 mg (3.3%)
Vitamina B2 (Riboflavina): 0.94 mg (55%)
Vitamina B3 (niacina): 1.09 mg (5.5%)
Vitamina C (4cido ascorbico): 39.7 mg (66%)
Calcio (Ca): 17.2 mg (1.7%)
Hierro (Fe): 12.5 mg (70%)
Fosforo (P): 28.2 mg (2.8%)
Zinc (Zn): 1.8 mg (11.9%)

Nota. (Palate, 2013).
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2.11 USO Y BENEFICIO DE LA OCA

La oca es rica en vitaminas C, esta vitamina es indispensable en nuestro organismo
ya que no solo ayuda a combatir infecciones también ayuda a prevenir
enfermedades e infecciones por lo que su consumo fomenta el desarrollo de células
sanas y previene el envejecimiento prematuro.

En algunos lugares de la sierra utilizan la raiz de oca ya que aporta vitaminas de
complejo B, estas vitaminas ayudan al sistema nervioso, el alto contenido de
vitaminas que posee este tubérculo ayuda a prevenir enfermedades y el desarrollo
del céncer.

La oca es un tubérculo muy rico en minerales esenciales para nuestro organismo,
en los cuales tenemos ocas rosadas, blancas y amarillas, estos tubérculos son ricos
en hierro y aportan un 70% del valor diario, ya que el cuerpo humano necesita
aportaciones de hierro para la produccion de hemoglobina y mioglobina.

La raiz de oca tiene macronutrientes como el calcio, fosforo, y el zinc estos son
necesarios para las células de nuestro organismo y aportan en el desarrollo y

mantenimiento de los dientes y huesos. (Leyva, 2019)

2.2 Snacks

Se define al snack como aquel alimento envasado de pequefia porcion, con alto
contenido de carbohidratos, y es ingerida entre comidas principales como merienda
(Zapata, 2021). Fueron utilizados tres principales aspectos para definir un snack, el
primero da como referencia el instante en el que lo consume (entre comidas
principales). El segundo factor es la facilidad de consumo (de rapido consumo), y
en relacion al tipo de snack, se reconocen los sabores snacks (queso, jugo de frutas,

tostadas) (Vending, 2020)
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Figura 7.

Snack de Oca y Mashua

Nota: Estudios de Chips Oca y Mashua. Tomado de (Andes, 2018)

2.2.1 Beneficio del consumo de snack

Segun (Galvan, 2018) define los siguientes beneficios:

Ayuda a Prevenir los cambios bruscos de glucemias durante el dia, ya que
aporta sustratos saludables y asi mantiene al cuerpo con energia durante el
dia.

Controla diariamente el consumo de calorias ya que ayuda a disminuir el
hambre.

Mantiene a nuestro cuerpo ocupado en procesos digestivos y el organismo
adquiere un ritmo apropiado de trabajo para con las comidas y mantiene
bajo control el apetito.

Ofrece una posibilidad mas para incorporar nutrientes saludables como
las vitaminas, antioxidantes, minerales, fibra, agua, ya que, si escogemos
correctamente, podemos alcanzar un perfecto equilibrio y cubrir las

necesidades diarias con ayuda de los snacks.
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2.2.2 Tipos de osmosis

Osmosis directa

La osmosis directa es un proceso que se presenta de forma natural en los seres vivos,
ya que su finalidad es purificar mediante la membrana semipermeable aquella agua
que se extrae del medioambiente. (Nuevo, 2023).

Al momento que se va realizando este proceso se puede observar como se filtran y
se eliminan aquellos agentes externos y contaminantes los cuales pueden ingresar a
nuestros organismos como la salinidad y la alta presion, ya que podrian ser

perjudiciales para la salud de los seres vivos.

Osmosis inversa

El proceso de Osmosis inversa consiste en realizar la osmosis en sentido
contrario. Este proceso de 6smosis se produce naturalmente sin necesidad de
energia, para revertir el proceso de 6smosis es necesario aplicar energia a la
solucion mas salina.

En la 6smosis inversa se puede decir que es un tejido semipermeable que permite
el paso de particula de agua, pero se deduce que no en la mayoria de sales disueltas,
organicos entre otros. Sin embargo, procede a empujar el agua a través del tejido de
Osmosis inversa interviniendo con una presion ya sea mayor a la presion osmotica
natural para desalinizar el agua mediante el proceso, cediendo el paso del agua pura
mientras se retiene la mayoria de contaminantes que se encuentren presentes.

(Nuevo, 2023).
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Figura 8.

Osmosis Inversa
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Nota: Proceso de Osmosis Inversa. Tomado de (Nuevo N. , 2023)

Mediante el contenido de humedad de un producto deshidratado osmoéticamente
depende de ciertas condiciones ya sea de temperatura, flujo de aire, y composicion
fisico quimica de la materia prima de la cual vamos a elaborar el producto y poder
asi reducir el porcentaje de humedad previo a un proceso de secado. En la pauta de
la perdida de humedad en la 6smosis inversa de las rodajas de la mashua y de la
oca, es reciprocamente es proporcional al tiempo de inmersion en el jarabe de 40 a

60°Brix. (Benavides, 2017)

2.3.3 Edulcorantes

Cierta sustancia natural o artificial que endulza ya sea un alimento o un producto
que presenten sabores amargos o desagradables. Los edulcorantes poseen un valor
caldrico muy alto y tiene un bajo valor de calorias estas son sustitutos del azicar o

de los endulzantes artificiales. (Allen, 2019)

Figura 9.
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Edulcorantes

Nota: Azlcar y Edulcorantes. Tomado de (Lopez, 2017)

Sacarosa

La sacarosa es conocida como un azicar de mesa o un derivado de la cafia el cual
este combinado a partir de glucosa y fructosa, la glucosa es un carbohidrato que
estda formado como resultado de la fotosintesis. La sacarosa o también llamado
azucar es importante en el consumo de las personas el cual se extrae de las plantas
de cafia de aztcar ya que estas plantas tienen almacenar un exceso de azlicar que es

de donde se produce la mayor parte de azlcar que es utilizada. (Pedro José, 2020)

Figura 10.

Sacarosa

e B

Nota: Sacarosa. Tomado de (Cierva, 2019)

Glucosa
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La glucosa puede ser utilizada como un aditivo o conservante en la produccion de
numerosos productos alimenticios, es uno de los productos principales de la
sacarificacion del almidon. A la glucosa también se le conoce como jarabe de
glucosa el cual es comunmente utilizada para conservar y preservar frutas, verduras

y alguna variedad de alimentos. (Ramirez, 2017)

Figura 11.

Glucosa

Nota: Glucosa Liquida. Tomado de (Vasquez, 2020)

CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion de la investigacion
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La siguiente investigacion se realizara en el Complejo Agroindustrial de la Carrera
de Agroindustrias - Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del

Ambiente de la Universidad Estatal de Bolivar

3.1.1 Localizacion de la investigacion

Tabla 3

Localizacion de la investigacion

Provincia Bolivar

Canton Guaranda
Parroquia  Gabriel Ignacio Veintimilla
Sector Laguacoto 11

Direcciéon Laguacoto II. (Guaranda Km.1 1/2 Via San Simon)

Nota. Tomado de Estacion Meteoroldgica Laguacoto II. UEB 2017 y 2019.

3.1.2 Situacion geografica y climatica de la localidad

Tabla 4

Aspectos generales del territorio

Parametros Valores

Altitud promedio 2622 msnm
Latitud 01°36°52” S
Longitud 78°59°54” W
Temperatura Maxima 21°C
Temperatura Minima 7°C

Temperatura Media 14.4°C
Precipitacion media anual 980 mm
Humedad Relativa 70%

Heliofania promedio 900 /horas/luz/ano
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Velocidad de viento 6 m/s

Nota. Tomado de Estacion Meteoroldgica Laguacoto II. UEB 2017 y 2019.
3.1.3 Zona de Via

La ubicacion del lugar a desarrollar la investigacion se encuentra en la zona de vida

segun Holdridge, L. bosque Seco Montano Bajo (bs-MB)
3.2 Materiales

3.2.1 Material Experimental

e Mashua
e Oca
3.2.2 Materiales de Campo

o Cuaderno de Apuntes
e Computadora portatil
e Impresora

e Esferos

3.2.3 Materiales de Laboratorio
e Bandeja de Aluminio
e Cuchillos
e Papel Aluminio

o Tablas de picar

3.2.4 Reactivos
e Glucosa

e Acido Citrico

3.3 Diagrama de Flujo de Elaboracion de Snack a partir de Oca y Mashua
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Recepcién d(.i materia deshidratado 60 llegar a la humedad de
prima 5%
N\ \
e s
leccion v limpi
seleccion y fimpieza con estilado por 1 h enfriado
agua clorada a 20 ppm
N\ \
e s
rebanado de rodajas a 2 .,
mm preconcentracion empaquetado
osmoticaa 50 C por 2 h
. .
e s
preparacién de jarabe al Concentrado del 5%
25 % de glucosa 25%de 250 Br ? almacenado
sacarosa y 0,5% de AC
J . J .

3.3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE
SNACK DE OCA Y MASHUA

Recepcion: se receptara los ingredientes a utilizar los cuales deben de estar
en Optimas condiciones (oca, mashua).

Lavado y seleccion: se procedera a lavar la oca y mashua con agua clorada

a 20ppm.
Corte: se procede a cortar la oca y la mashua en rebanadas de 2mm

Preparacion de jarabe: se debe preparar un jarabe con el 25% de glucosa,

EL 25% de sacarosa y con el 0.5% de Ac.

Coccion: La concentracion del jarabe se realizara a 50 br.

Tratamiento: Para la elaboracion de snack se utilizard la pre concentracion
osmotica donde la oca y la mashua debe reposar por 2 horas a 50°C.
Estilado: El proceso de estilado se realizara por 1 hora.

Deshidratado: La oca y la mashua debe ser deshidratado a una temperatura
de 60 a 70°C hasta llegar al 5% de humedad.

Enfriado: Se procedera a enfriar los snacks después del deshidratado.
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e Empaquetado: Una vez culminado el producto se procedera al envasado en

fundas selladas.

e Almacenado: El producto final serd almacenado a temperatura ambiente.

3.3.2 Diagrama de flujo de yogurt de Mashua.

Recepcion de la materia prima

Filtracion

Pasteurizacion

Enfriamiento

Incubacién

Maduracion

Frutado

Envasado
v

Inoculacion

Almacenado
3.3.3 Descripcion

Mashua.

(=4 04

wboracion del yogurt de
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10.

11.

Recepcion de materia prima: Se verifico la calidad y frescura de los 5 litros de

leche de vaca.

. Filtracion: La leche de vaca se sometio a un proceso de filtracion para eliminar

impurezas y particulas no deseadas.
Descremado: Opcionalmente, se realizo el descremado de la leche para reducir

su contenido de grasa.

. Pasteurizacion: La leche se someti®6 a un proceso de pasteurizacion

calentandola a una temperatura de alrededor de 85 °C para eliminar bacterias y

patdgenos presentes en la leche.

. Enfriamiento: La leche pasteurizada se enfri6 rapidamente hasta alcanzar una

temperatura de alrededor de 40 °C.

Inoculacion: Se agregaron los 200 ml de yogurt natural como iniciador de
cultivo a la leche enfriada. Se mezclé suavemente para distribuir el yogurt en la
leche.

Incubacion: La mezcla de leche y yogurt se colocd en un lugar calido con una
temperatura constante alrededor de 40 °C y se dejé incubar durante un periodo
de tiempo determinado, generalmente de 6 a 8 horas, para permitir la

fermentacion y el desarrollo de la cultura de bacterias lacticas.

. Maduracion: Después de la incubacion, se permitié que el yogurt madurara a

una temperatura adecuada durante un periodo adicional para desarrollar su sabor

y consistencia deseada.

. Frutado: Se anadieron los 2 litros de mermelada de mashua y los 600 g de

azucar a la mezcla de yogurt, y se mezclaron suavemente para incorporar los
sabores y el dulzor.

Envasado: El yogurt frutado resultante se envasé en recipientes o frascos
limpios y adecuados para su conservacion.

Almacenado: Los frascos de yogurt se almacenaron en el refrigerador para

enfriar y mantener su frescura.

3.4 Equipos

Tabla 5
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Equipos

item Equipo

Medicion Grafico

1 Balanza

2 Termometro
3 Estufa

4 Ollas

5 Bandeja

6 Cernidero

Kg

°C

Min

3.5 Métodos

3.5.1 Factores en Estudio
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En la presente investigacion se plantea un disefio factorial de AxBxC donde A es

Tipo de tubérculo con dos niveles, B es Edulcorante con tres niveles y C

Temperatura con tres niveles obteniendo un total de 18 tratamientos

Tabla 6.

Factores de Estudio cuantitativa y cualitativa

Factores Codigo Nivel

Tipo de Tubérculo A

Edulcorante

Temperatura C

al:

a2:

bl:
b2:
b3:

cl:
c2:
c3:

Oca
Mashua

Glucosa
Sacarosa

Estevia

65°C
70°C
75°C

Nota. Elaboracion propia (2022).

3.5.2 Tratamientos

Para determinar los tratamientos de obtencion de snacks se combinara los factores

AxBxC con sus diferentes niveles, obteniendo una mezcla del 100%.

Tabla 7

Combinacion de tratamientos
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Tratamiento Codigo Detalle

1 alblcl Oca + Glucosa + 65°C

2 alblc2 Oca + Glucosa + 70°C

3 alblc3  Oca + Glucosa + 75°C

4 alb2cl Oca + Sacarosa + 65°C

5 alb2c2  Oca + Sacarosa + 70°C

6 alb2c3  Oca + Sacarosa + 75°C

7 alb3cl Oca + Estevia + 65°C

8 alb3c2 Oca + Estevia + 70°C

9 alb3c3 Oca + Estevia + 75°C

10 a2blcl Mashua + Glucosa + 65°C
11 a2blc2 Mashua + Glucosa + 70°C
12 a2blc3  Mashua + Glucosa + 75°C
13 a2b2cl  Mashua + Sacarosa + 65°C
14 a2b2c2 Mashua + Sacarosa + 70°C
15 a2b2c3 Mashua + Sacarosa + 75°C
16 a2b3cl Mashua + Estevia + 65°C
17 a2b3c2 Mashua + Estevia + 70°C
18 a2b3c3 Mashua + Estevia + 75°C

Nota. Combinaciéon de cada factor de estudio con sus respectivos niveles.
Elaboracion propia (2022).
3.5.3 Caracteristicas del Experimento

Mediante los siguientes factores de estudio se precede a detallar las caracteristicas
del experimento donde con certeza se observa el nimero de factores, nimero de

niveles, nimero de réplicas y variable de respuesta.

Especificaciones del experimento.

En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas del experimento:
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Tabla 8

Caracteristicas del Experimento

Caracteristicas del Disefio Factorial

Factores Experimentales
Niveles factor A
Niveles factor B

Niveles factor C

W W W N W

Réplicas
Unidades Experimentales 54
Tamafo de la muestra 250¢g

Nota: Elaboracion Propia (2022)

Tabla 9

Variables en estudio

Variables de Respuesta

Tipo de Variable Unidad de Medida

Fisica Textura

Quimico Brix, humedad

Atributos Analisis Sensorial

Nota: Elaboracion Propia (2022)

3.5.4 Diseiio Experimental

Se aplico un Disefio en arreglo factorial con tres factores AxBxC (2x3x3) con 3

repeticiones, el modelo matematico es el siguiente:

Yije = u+a;+ B +vi + (@B)ij + (@y) i + (BY) j + (@BY)ijk + Eijki
Donde:

u: media general

a;: efecto debido al i-ésimo nivel del factor A.

31



p;: efecto debido al j-¢simo nivel del factor B.

Y efecto debido al j-ésimo nivel del factor C.

(aB)ij, (@y)ik, (BY) jk: efecto de interaccion doble en los niveles 7, ik, jk.
(aBy)ijk: efecto de interaccion triple en la combinacion ijk.

&jki- error aleatorio en la combinacion k.

3.5.5 Modelo de Analisis de Varianza (ANOVA)

Se aplico el siguiente modelo de andlisis de varianza:

Tabla 10

Modelo de Andlisis de Varianza (ANOVA) para el diseiio en arreglo factorial
AxBxC

Grados
Suma de Cuadrado Valor-
de Fo
cuadrados medio p
libertad
Efecto P(F
SCa a-1 CMa CMa/CMEg
A >Fo4)
Efecto P(F
SCs b-1 CMs CMg/CMEg
B >FobB)
Efecto P(F
SCc c-1 CMc CMc/CMEg
C >F oc)
Efecto P(F
SCag (a-1)(b-1) CMag CMag/CME
AB >F(AB)
Efecto P(F
SCac (a-1)(c-1) CMac CMac/CME
AC >F(AC)
Efecto P(F
SCasc (b-1)(c-1) CMsgc CMgc/CME
BC >FoBC)
Efecto (a-1)(b-1)(c- P(F
SCaBc CMagc CMABC/CME
ABC 1) >FABC)
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Error SCe abc(n -1) CME
Total SCr abcn-1

3.5.6. Modelo de pruebas de rangos multiples

Se aplico el método de la diferencia minima significativa (LSD) para probar

la igualdad de todos los posibles pares de medias:

LSD = Y7 =Y~ > t(=,N — k)VCM (1 + 1)
- J 2’ Eni n;

Donde:

LSD: diferencia minima significativa.

k: nimero de tratamientos.

|Yi— Yj|: valor absoluto entre las medias muéstrales.

t(%,N—k)Z distribucion T de Student con N-k grados de libertad que corresponden al

[S8(0) 8

CME: cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla ANOVA.

ni, nj: nimero de observaciones para los tratamientos iy j, respectivamente.

3.6 Metodologia Experimental

A continuacion, procedemos a detallar los analisis realizados en la materia prima:

3.6.1 Determinacion de Proteina (NTE- INEN 1670; 2017)

Mineralizacion
Se procedid a pesar con precision Img, aproximadamente 1g muestra e
introducir en el matraz

Destilacion
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e Aifadir con precaucion y agitando 250 a 350 cm de agua
e Dejar enfriar

e Introducir en el matraz colector del equilibrio de destilacion

Para tal efecto se calcula de acuerdo a la siguiente formula:

_ 1,4x6,25(VxN VxN)
m

PT = contenido de proteina total

V = volumen, en cm? de 4cido sulfurico introducido en el vaso
N = normalidad de la solucion de acido sulfurico

V' = volumen, en cm® de NaOH consumido de la valoracién
N’ =normalidad de la solucion de NaOH

m = masa de la muestra, en gramos
3.6.2 Determinacion de Ceniza (NTE-INE 401)

e Colocar la capsula en la mufla y calentar durante 15 minutos a 550°C
+ 25°C, transferir al desecador para enfriamiento y pesarla con
aproximacion al 0,1 mg

e Pesar en la capsula de platino 10g de muestra con aproximacion al 0,1 mg
y colocar sobre la fuente calérica a 105°C £ 5 °C, para evaporacion.

e Adicionar unas gotas de aceite de oliva y continuar el calentamiento hasta
que cese el borboteo.

e Quemar la muestra cuidadosamente hasta combustion completa en un
mechero tipo bunsen u otra fuente de calor apropiada.

e Colocar la capsula con su contenido en la mufla a 550°C + 25°C hasta
obtener cenizas blancas, si las cenizas presentan un color obscuro,

humedecerlas con unas gotas de agua destilada
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e Evaporar sobre la fuente calérica y proceder a calcinar nuevamente en la
mufla a 550°C + 25°C, hasta obtener cenizas blancas.

e Pesar la capsula con su contenido, con aproximacion al 0,1 mg.

Para tal efecto se calcula de acuerdo a la siguiente formula:

m
X, =——x100
m; —my

X, = contenido de cenizas, en porcentaje de masa
m, = masa de la capsula vacia, en granos
m, = masa de la capsula con la muestra, en gramos.

m3 = masa de la capsula con la cenizas, en gramos
3.6.3 Determinacion de grados brix (NTE-INE 273)

e Lavar el tubo de polarizacion, enjuagando dos veces con dos terceras partes
de su volumen de solucion de azucar.

e Llenar el tubo de polarizaciéon con solucion de azicar a 20°C + 0,1°C,
colocar en la cubeta del sacarimetro y dejar alli durante cinco minutos, antes
de tomar ninguna lectura.

e Realizar varias lecturas individuales, por lo menos del 0,05° y la
polarizacion observada. Para la calibracion no debe usarse soluciones de
sacarosa.

e Debe aplicarse a la polarizacion observada, una correccion de escala, basada

en la lectura de la placa de cuarzo.

3.6.4 Determinacion de acidez titulable (NTE-ISO750)
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e [Esta norma nacional especifica dos métodos para la determinacion de la
acidez titulable de productos a base de frutas, hortalizas y vegetales.

e Un método potencidmetro de referencia.

e Un método de rutina utilizando un indicador de color.

e Por convencion, este ultimo método no es para vino

e En el caso de algunos productos, podria dificultar la determinacion del
punto final de la titulacidon con el ultimo método y el método anterior debera

ser utilizado preferiblemente.

3.7 Analisis Fisico y Quimico de la materia prima

3.7.1 Analisis de proteina

Las proteinas se caracterizan por ser las cadenas de aminoacidos presentes en
diferentes materias primas y generalmente su analisis nos brinda una excelente
informacion en cuanto a la cantidad de proteina presente en las diversas materias
primas, empleadas en la industria alimentaria, garantizando asi la seguridad y

calidad de las mismas (Viver, 2018).

3.7.2 Método aplicado

Se aplico el método establecido por la normativa INEN 1670, la cual establece el
tipo de analisis denominado Kjeldahl para la determinacion del contenido de
proteina total en los diferentes tubérculos como lo es oca y mashua, logrando
mineralizar las diferentes muestras por via himeda y alcalinizar por medio de una

solucion de hidréxido de sodio (Alvarez, 2022).

3.7.3 Analisis de ceniza

Marqués (2016), menciona que el analisis del contenido de cenizas en los alimentos,
generalmente es un indicador del contenido total de minerales y materia organica,
ademas de los diferentes micro elementos y macro elementos que cumplen

funciones metabolicas importantes en el organismo.
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3.7.4 Método aplicado

El método aplicado es el AOAC 923.03, donde el valor de ceniza se determina
mediante la destruccion de la materia organica presente en la muestra por
calcinacion y determinacion gravimétrica de los residuos, tiende a expresarse en

porcentaje (g/100 g de muestra) (Wilcaso, 2022).

3.7.5 Analisis de humedad

Mercedes (2017), afirma que el analisis de humedad tiende a ser una de las técnicas
que mas se emplean para el procesamiento, control y conservacion de los
alimentos. Esto se origina porquela mayor partede los productos
alimenticios contiene agua en grandes proporciones. La determinacion de humedad
es un paso obligado en el analisis de alimentos, siendo la base de referencia que

permite, comparar los diferentes porcentajes de agua que presentan los alimentos.

3.7.6 Método aplicado

Para la determinacion de la humedad se aplico el método AOAC (925.10), el cual
comprende la determinacion de sélidos (totales) y humedad, utilizando una técnica
de pérdida por secado mediante evaporacion, haciendo el uso de un horno de aire
manual que se emplea especialmente en el analisis de materias primas empleadas

en la industria alimentaria (Ordofiez, 2022).

3.7.7 Analisis de acidez titulable

El control de la acidez titulable es muy importante en la elaboracién de los
productos alimenticios, pues sirve como indicador de las condiciones higiénicas
para el control de los procesos de transformacion, cuanto mas acido es un alimento,
con un pH bajo, més dificil es para los microorganismos sobrevivir y crecer en ¢€l,
siendo asi la acidez titulable un medio de conservacion y una forma de mantener

los alimentos seguros para el consumo (Cérdova, 2021).

3.7.8 Método aplicado
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Para la determinacion de la acidez titulable presente en las materias primas (oca y
mashua), se aplicé el método establecido por la normativa INEN, la cual nos
permite determinar la acidez presente en una materia prima o alimento, para de esta
manera, donde la cantidad base se multiplica por la normalidad de la base empleada
en la titulacion dividiendo por el peso equivalente en gramos de acido predominante

y multiplicado por el peso de muestra en gramos (Lopez, 2019).

3.7.9 Analisis de grados brix

El anélisis de los grados brix sirven precisamente para determinar el porcentaje de
azucar o sacarosa disuelta en un liquido, para de esta manera obtener datos exactos,
sabiendo que el consumo o ingesta de productos altos en azucar es peligroso para
la salud, esta medicion se aplica en alimentos como las hortalizas, las frutas,
verduras y tubérculos, pero también en alimentos procesados o semi procesados

(Mestanza, 2017).

3.7.10 Método aplicado

En el analisis de los grados brix presente en los tubérculos (oca y mashua), se aplico
la metodologia establecida por la normativa INEN 273, donde se hiso un calculo de
la densidad de las melazas en grados brix sera igual a la lectura del brix corregido
de acuerdo con la tabla internacional de correccién de temperatura, logrando

determinar con exactitud la cantidad de sacarosa presente tanto en la oca como en

la mashua (INEN, 2016).

3.8 Técnica de Analisis para los tratamientos

3.8.1 Determinacion de Grados Brix
Para la determinacion de grados brix o conocido como so6lidos solubles se realiza

mediante una medida del indice de refraccion de las muestras liquidas que estén

previamente homogenizada, en las cuales se verificaron tres lecturas de grados brix.

3.8.2 Humedad INEN1237
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La determinacién de humedad para la obtencion del mejor tratamiento se midio el

contenido de solidos solubles con la ayuda de un refractometro el cual se ensayaron

temperaturas de 50°C y de 60 °C hasta alcanzar un contenido de humedad del 12%.
°brix * X,,

Xg =7

100 — °brix

Donde, X es la fraccion masiva de solidos solubles X,,es la fraccion masiva de

* 100

agua.

3.8.3 Textura

Este atributo se evalué como crocancia del producto, encontrandose diferencias
significativas entre los tratamientos. Con la prueba de Tukey al 5% se comprobo
que los tratamientos T3 (160°C, 2h) y T2 (165°C, 2h) alcanzaron la mayor
calificacion en la escala heddnica de 9 puntos. Estos tratamientos favorecieron la
formacion de una corteza seca, porosa, crocante y grasienta que agradd a los

panelistas.

3.8.4 Analisis Sensorial
Para el analisis sensorial se realizd una prueba de aceptabilidad para los 16

tratamientos que se dividi6 en cuatro grupos en los cuales fueron otorgadas a
estudiantes de la Universidad Estatal de Bolivar a un grupo de 40 estudiantes
entrenados, la calificacion esta basada en una escala del 1 al 5 desde buena hasta
excelente en la ficha de catacion. La degustacion se realiz6 en la planta

Agroindustrial de la Universidad Estatal de Bolivar.

3.9 Metodologia de los Analisis Organolépticos

3.9.1 Analisis Fisico-Morfologico y Quimico-Proximal de la Materia Prima

a) Longitud y ancho de fruto: Método recomendado por Villamizar y Ospina
(1995).

b) Peso del fruto: Método recomendado por Villamizar y Ospina (1995).

¢) Determinacion de humedad y materia seca: Método recomendado por la

Association of Analytical Communities (AOAC) y Horwitz (1997).
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d) pH: Método recomendado por la Association of Analytical Communities
(AOAC) y Horwitz (1997).

e) Acidez: Método recomendado por la NTC 4106 - 1997.

f) Solidos solubles: Método refracto métrico por la Association of Analytical
Communities (AOAC) y Horwitz (1997).

g) Evaluacion de antocianinas totales monoméricas: Método recomendado por
Fuleki & Francis (1968), y modificado por Giusti & Wrolstad (2003).

h) Capacidad antioxidante: Método propuesto por Brand-Williams y Berset (1995),

con posteriores modificaciones.

3.9.2 Proceso de Osmosis

Se define 6smosis como una difusion pasiva, caracterizada por el paso del agua,
disolvente, a través de la membrana semipermeable, desde la solucion mas diluida
a la mas concentrada.

La 6smosis es un fenomeno de difusioén pasiva que sucede cuando existen dos
soluciones en un medio con diferente concentracion de solutos, que estan separadas
por una membrana semipermeable (deja pasar solo el disolvente). Este fendémeno

se produce de manera espontanea sin necesidad de aporte energético.

3.9 .3 Atributos Sensoriales

Analisis organoléptico. Para determinar el grado de aceptacion de los snacks
obtenidos se evaludé un panel conformado por 15 jueces, se aplicé una prueba
descriptiva con seis repeticiones para evaluar los atributos: sabor, color, textura,
olor y aceptabilidad. (Anexo 1).

La escala definida para la prueba descriptiva tendra la siguiente valoracion:

1= Me disgusta mucho

2= Me disgusta poco

3= Ni me gusta ni me disgusta
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4= Me gusta un poco

5= Me gusta mucho

Analisis Normativa

Fisicos NTE INEN 518

Quimicos NTE INEN 2 561:2010

Microbiolégicos NTE INEN: 060 (2012) — NTE INEN 1 529-7
CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
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4.1 Analisis fisicos y quimicos de la materia prima Mashua (Tropaeolum

tuberosum), OCA (Oxalis tuberosa)

Se determino la caracterizacion fisicoquimica de las materias primas consideradas
en la presente investigacion, como son la oca y mashua, con la finalidad de obtener

datos veridicos los cuales nos garanticen la calidad del producto a obtener.

4.2. Resultado del analisis sensorial

4.2.1 Atributo Color
En la siguiente tabla 1 se muestran los resultados de las diferencias entre los
tratamientos aplicando un analisis de varianza (Anova) para color detallindose en

lo siguiente:

Tabla 11

Andlisis de Varianza (ANOVA) para Color.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamientos 11,6629 17 0,68605 22,10  0,0000

B: BLOQUE 0,0245444 1 0,0245444 0,79 0,3863

RESIDUOS 0,527656 17 0,0310386

TOTAL 12,2151 35

(CORREGIDO)

Nota: Trabajo experimental

La tabla 11 indica el efecto que tienen los diferentes tratamientos en cuanto a color.
Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores.
Puesto que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre Color con un 95,0% de nivel de confianza. Esta

significancia estadistica se debe a los diferentes tratamientos que se dio al snack
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de oca y mashua de acuerdo a sus niveles que se dio para cada uno notandose en el

color.

Para establecer cuales medias son estadisticamente significativas de las otras en la

tabla 12 se muestra la prueba de rangos multiples detallandose lo siguiente:

Tabla 12

Pruebas de Multiple Rangos para Color por Tratamientos

Tratamientos Casos Media  Grupos
LS Homogéneos

9 2 2,245 X

18 2 2,365 X

12 2 2,43 X

3 2 2,45 X

6 2 2,52 X

15 2 2,58 X

1 2 3,045 X

14 2 3,085 X

10 2 3,17 XX

16 2 3,37 XXX

7 2 3,38 XXX

11 2 3,465 XX

4 2 3,48 XX

5 2 3,605 X

8 2 3,645 XX

17 2 3,65 XX

13 2 3,98 XX

2 2 4,125 X

Nota: Trabajo experimental

En la tabla ntimero 12 se detalla la prueba de rangos multiples para color

determinando cuales medias son significativas con las otras mostrando sus
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diferencias entre tratamientos. Se han identificado 6 grupos homogéneos y 12
grupos heterogéneos, dando a conocer que existe diferencia estadistica
significativa. Se puede considerar en la tabla que el valor mas alto para color se
muestra en el tratamiento T2(4,125) mientras que en el tratamiento T9(2,24) es el

valor de la media més bajo.

Figura 12

Grdfico de medias para color en base a sus tratamientos.

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En el grafico se presenta el método que se empled para el andlisis de las medias
mostrando resultados de diferencia significativa mediante el método de Fisher LSD,
dando a conocer que cada uno de los tratamientos del snack de oca y mashua son
diferentes y tiene un efecto estadisticamente significativo con una relevancia de

confianza del 95% sobresaliendo el color en los mejores tratamientos

4.2.2 Atributo Olor

En la siguiente tabla  se muestran los resultados de las diferencias entre los
tratamientos aplicando un andlisis de varianza para olor detallindose en lo
siguiente:

Tabla 13

Analisis de Varianza (ANOVA) para olor.
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Suma de Cuadrado Razon- Valor-

Fuente Gl

Cuadrados Medio F P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Tratamientos 11,9125 17 0,700737 33,84 00,0000
B: BLOQUE 0,165378 1 0,165378 7,99 0,0116
RESIDUOS 0,352022 17 0,0207072
TOTAL

12,4299 35
(CORREGIDO)

Nota: Trabajo experimental

La tabla 13 indica el efecto que tienen los diferentes tratamientos en cuanto al olor.
Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores.
Puesto que 2 valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre Olor con un 95,0% de nivel de confianza. Esta
significancia estadistica se debe a los diferentes tratamientos que se dio al snack
de oca y mashua de acuerdo a sus niveles que se dio para cada uno notandose un
redlzate en olor.

Para establecer cuales medias son estadisticamente significativas de las otras en la

tabla nimero 14 se muestra la prueba de rangos multiples detallandose lo siguiente:

Tabla 14

Pruebas de Multiple Rangos para Olor por Tratamientos

Tratamientos Casos Media LS Grupos Homogéneos

18 2 2,305 X
12 2 2,33 X
3 2 2,46 X
15 2 2,47 X
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6 2 2,51 X
9 2 2,59 X
16 2 2,92 X
1 2 3,05 XX
10 2 3,225 XX
7 2 3,46 XX
11 2 3,475 XX
17 2 3,5 XX
4 2 3,625 X
13 2 3,675 X
5 2 3,71 X
14 2 3,715 X
8 2 3,745 X
2 2 4,165 X

En la tabla nimero 14 se detalla la prueba de rangos multiples para olor
determinando cuales medias son significativas con las otras mostrando sus
diferencias entre tratamientos. Se han identificado 6 grupos homogéneos y 12
grupos heterogéneos, dando a conocer que existe diferencia estadistica
significativa. Se puede considerar en la tabla que el valor mas alto para olor se
muestra en el tratamiento T2(4,125) mientras que en el tratamiento T18 (2,30) es el

valor de la media mas bajo.

Figura 13

Grdfico de medias para olor en base a sus tratamientos
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En el grafico se presenta el método que se empleo para el analisis de las medias

mostrando resultados de diferencia significativa mediante el método de Fisher LSD,

dando a conocer que cada uno de los tratamientos del snack de oca y mashua son

diferentes y tiene un efecto estadisticamente significativo con una relevancia de

confianza del 95% sobresaliendo el olor en los mejores tratamientos.

4.2.3 Atributo Sabor
Tabla 15

Andlisis de Varianza para Sabor

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamientos 17,3568 17 1,02099 18,77  0,0000

B: BLOQUE 0,128403 1 0,128403 2,36 0,1429

RESIDUOS 0,924947 17 0,0544087

TOTAL 18,4102 35

(CORREGIDO)

Nota: Trabajo experimental

La tabla 15 se indica el efecto que tienen los diferentes tratamientos en cuanto al

sabor. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los

factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
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factores. Puesto que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre Sabor con un 95,0% de nivel de confianza. Esta
significancia estadistica se debe a los diferentes tratamientos que se dio al snack
de oca y mashua de acuerdo a sus niveles que se dio para cada uno notandose un
realzate en el sabor.

Para establecer cuales medias son estadisticamente significativas de las otras en la

tabla nimero 14 se muestra la prueba de rangos multiples detallandose lo siguiente:

Tabla 16

Pruebas de Multiple Rangos para Sabor por Tratamientos

Tratamientos Casos Media LS Grupos Homogéneos

6 2 2,095 X

18 2 2,11 X

3 2 2,14 X

12 2 231 XX
9 2 235 XX
15 2 242 XX
16 2 2,79 XX

1 2 3,2 XX
10 2 3255 XXX
4 2 3495 XXX
7 2 3,57 XXX
11 2 3,61 XXX
5 2 3,635 XXX
13 2 3,685 XXX
17 2 3,71 XX
14 2 3,71 XX

8 2 3815 X

2 2 4315 0,164937 X

Nota: Trabajo experimental
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En la tabla nimero 16 se detalla la prueba de rangos multiples para sabor
determinando cuales medias son significativas con las otras mostrando sus
diferencias entre tratamientos. Se han identificado 7 grupos homogéneos y 12
grupos heterogéneos, dando a conocer que existe diferencia estadistica
significativa. Se puede considerar en la tabla que el valor mas alto para sabor se
muestra en el tratamiento T2(4,31) mientras que en el tratamiento T6 (2,09) es el

valor de la media mas bajo.

Figura 14

Grdfico de medias para olor en base a sus tratamientos

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En el grafico se presenta el método que se empled para el analisis de las medias
mostrando resultados de diferencia significativa mediante el método de Fisher LSD,
dando a conocer que cada uno de los tratamientos del snack de oca y mashua son
diferentes y tiene un efecto estadisticamente significativo con una relevancia de

confianza del 95% sobresaliendo en los mejores tratamientos el sabor.

4.2.4 Atributo Textura

Tabla 17

Analisis de Varianza para Textura
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Suma de Cuadrado Razon- Valor-

Fuente Gl

Cuadrados Medio F P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Tratamiento 17,8819 17 1,05188 132,85 10,0000
B: BLOQUE 0,0081 1 0,0081 1,02 0,3260
RESIDUOS 0,1346 17 0,00791765
TOTAL

18,0246 35
(CORREGIDO)

Nota: Trabajo experimental

La tabla 17 se indica el efecto que tienen los diferentes tratamientos en cuanto a la
Textura.  Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores. Puesto que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre Textura con un 95,0% de nivel de confianza.
Esta significancia estadistica se debe a los diferentes tratamientos realizados al
snack de oca y mashua de acuerdo a sus niveles que se dio para cada uno notandose
un buen aspecto en la textura.

Para establecer cuales medias son estadisticamente significativas de las otras en la

tabla nimero 18 se muestra la prueba de rangos multiples detallandose lo siguiente:

Tabla 18

Pruebas de Multiple Rangos para Textura por Tratamiento

Tratamiento Casos Media LS Grupos Homogéneos

18 2 1,77 X

17 2 1,81 X

7 2 1,95 XX
9 2 2,125 XX
8 2 2,235 XX
16 2 2,275 XX
15 2 2,405 XX
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6 2 2,505
14 2 2,575
5 2 2,62
4 2 2,74
13 2 3,07
2 2 3,325
1 2 3,56
10 2 3,73
11 2 3,775
12 2 3,805
3 2 3,825

XX
XXX
XX

Nota: Trabajo experimental

En la tabla nimero 18 se detalla la prueba de rangos multiples para textura

determinando cuales medias son significativas con las otras mostrando sus

diferencias entre tratamientos. Se han identificado 11 grupos homogéneos y 12

grupos heterogéneos, dando a conocer que existe diferencia estadistica

significativa. Se puede considerar en la tabla que el valor mas alto para textura se

muestra en el tratamiento T3 (3,82) mientras que en el tratamiento T18 (1,77) es el

valor de la media més bajo.

Figura 15

Grdfico de medias para olor en base a sus tratamientos
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En el grafico se presenta el método que se empleo para el analisis de las medias
mostrando resultados de diferencia significativa mediante el método de Fisher LSD,
dando a conocer que en cada uno de los tratamientos del snack de oca y mashua
son diferentes y tiene un efecto estadisticamente significativo con una relevancia

de confianza del 95% para la textura.

4.2.5 Atributo Aceptabilidad

Tabla 19

Analisis de Varianza para Aceptabilidad

Suma de Cuadrado Razon- Valor-
Fuente Gl

Cuadrados Medio F P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Tratamiento 11,9537 17 0,703158 86,17 00,0000
B: BLOQUE 0,000025 1 0,000025 0,00 0,9565
RESIDUOS 0,138725 17 0,00816029
TOTAL

12,0924 35
(CORREGIDO)

Nota: Trabajo experimental

La tabla 19 se indica el efecto que tienen los diferentes tratamientos en cuanto a la

aceptabilidad.  Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de
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los factores. Puesto que un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre Aceptabilidad con un 95,0% de nivel de
confianza. Esta significancia estadistica se debe a los diferentes tratamientos
realizados al snack de oca y mashua de acuerdo a sus niveles que se proporciond
para cada uno notandose un buen aspecto en la Aceptabilidad.

Para establecer cuales medias son estadisticamente significativas de las otras en la

tabla nimero 20 se muestra la prueba de rangos multiples detallandose lo siguiente:

Tabla 20

Pruebas de Multiple Rangos para Aceptabilidad por Tratamiento

Casos Media  Grupos

Tratamie LS Homogéneos
nto

9 2 2,195 X

6 2 2,315 X

18 2 2,365 X

3 2 2,56 X

12 2 2,62 X

15 2 2,7 X

1 2 3,145 X

10 2 3,205 X

11 2 3,265 XX
14 2 3,27 XX
4 2 3,29 XXX
16 2 34 XX
5 2 3,405 XX
7 2 3,415 XX
17 2 3,475 X

8 2 3,675 X
13 2 3,925 X
2 2 4,45 X
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Nota: Trabajo experimental

En la tabla namero 20 se detalla la prueba de rangos multiples para aceptabilidad
determinando cuales medias son significativas con las otras mostrando sus
diferencias entre tratamientos. Se han identificado 8 grupos homogéneos y 10
grupos heterogéneos, dando a conocer que existe diferencia estadistica
significativa. Se puede considerar en la tabla que el valor mas alto para
aceptabilidad se muestra en el tratamiento T2 (4,45) mientras que en el tratamiento

T9 (2,19) es el valor de la media mas bajo.

Figura 16
Grdfico de medias para aceptabilidad en base a sus tratamientos

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En el grafico se presenta el método que se empleo para el analisis de las medias
mostrando resultados de diferencia significativa mediante el método de Fisher LSD,
dando a conocer que en cada uno de los tratamientos del snack de oca y mashua
son diferentes y tiene un efecto estadisticamente significativo con una relevancia

de confianza del 95% para la aceptabilidad.

4.3 Resultados obtenidos mediante el Modelo Matematico DCA

para variables de respuesta.

Resultado 1
Tabla 21
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Analisis de Varianza para Humedad - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A: A 6,08027 1 6,08027 FRERRRRRRXRXXX (,0000
kk

B: B 0,436133 2 0,218067 FREAR AR RRFRRE (),0000
sk

C:C 0,854233 2 0427117 FREAA R RRREEEE (),0000
kk

INTERACCIONES

AB 3,13693 2 1,56847 Rk AR RRKRRE (),0000
kk

AC 4,76003 2 2,38002 FRFAA R RRREEEE (),0000
sk

BC 6,45667 4 1,61417 FRFARR AR RRKRRE (),0000
kk

ABC 2,69587 4 0,673967 FREAAFRRRREEEE (0,0000
kk

RESIDUOS 0 36 0

TOTAL 24,4201 53

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

Nota: altamente significativo; ns; no significativo.

La tabla 21 del analisis de varianza descompone la variabilidad de la variable
respuesta humedad en contribucidon debida a varios factores. Puesto que los valores
de probabilidad son menores a 0,05, existe evidencia estadistica significativa para
rechazar la hipotesis nula de que todos los tratamientos son iguales, y aceptar la

hipotesis alterna que existe diferencia significativa, con un 95% de nivel de
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confianza. Esta significancia estadistica se debe a los diferentes tratamientos
realizados al snack de oca y mashua de acuerdo a sus niveles que se proporcion6
para cada uno.

Para establecer cuales medias son estadisticamente significativas de las otras en la

tabla nimero 10 se muestra la prueba de rangos multiples detallandose lo siguiente:

Tabla 22
Pruebas de Multiple Rangos para Humedad por A

A Casos Media Sigma LS Grupos

LS Homogéneos
ar 27 6,83 1,99943E- X
9
ay 27 7,501 1,99943E- X
9

En la tabla 22 y en la figura 1 se evidencia la comparacién de medias del factor A
para determinar cudles son significativamente diferentes de las otras. Se
identificaron que existen grupos heterogéneos agrupados por los niveles 1,2
indicando que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con
un nivel del 95,0% de confianza. El nivel a; present6 un valor de 6,87 para la
variable de humedad en cuanto al factor A. A diferencia del nivel a; que presentod

un valor de 7,501 para la variable de humedad en cuanto al factor A.

Figura 17
Medias del factor A de la variable de humedad
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En el grafico se presenta el método que se empled para el analisis de las medias
mostrando resultados de diferencia honestamente significativa mediante el metodo
LSD, dando a conocer que en cada uno de los tratamientos del snack de oca y
mashua son diferentes y tiene un efecto estadisticamente significativo con una
relevancia de confianza del 95% para la humedad. Con este método hay un riesgo

del 5,0% al decir que uno o mas pares son significativamente diferentes.

Tabla 23
Pruebas de Multiple Rangos para Humedad por B

B Casos Media  Sigma LS Grupos

LS Homogéneos
bs 18 7,053 2,44879E- X
9
by 18 7,17 2,44879E- X
9
by 18 7,273 2,44879E- X
9

Nota: Indica una diferencia significativa.

En la tabla 23 y en la figura 18 se evidencia la comparacion de medias del factor B

para determinar cudles son significativamente diferentes de las otras. Se
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identificaron que existen grupos heterogéneos agrupados por los niveles b1, b2, b3
indicando que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con
un nivel del 95,0% de confianza. El nivel b, presentd un valor mas alto de 7,273
para la variable de humedad en cuanto al factor B. A diferencia del nivel bs que

present6 un valor de 7,053 para la variable de humedad en cuanto al factor B.

Figura 18
Medias del factor B de la variable de humedad
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En el grafico se presenta el método que se empled para el andlisis de las medias
mostrando resultados de diferencia honestamente significativa mediante el metodo
LSD, dando a conocer que en cada uno de los tratamientos del snack de oca y
mashua son diferentes y tiene un efecto estadisticamente significativo con una
relevancia de confianza del 95% para la variable humedad en cuanto al factor B.
Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir que uno o mas pares son

significativamente diferentes.

Tabla 24
Pruebas de Multiple Rangos para Humedad por C
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C Casos Media Sigma LS Grupos

LS Homogéneos
cr 18 6,996 2,44879E- X
9
c2 18 7,201 2,44879E- X
9
c3 18 7,298 2,44879E- X
9

Nota: Indica una diferencia significativa.

En la tabla 24 y en la figura 19 se evidencia la comparacion de medias del factor C
para determinar cuales son significativamente diferentes de las otras. Se
identificaron que existen grupos heterogéneos agrupados por los niveles ci, c2, 3
indicando que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con
un nivel del 95,0% de confianza. El nivel c2 present6 un valor mas alto de 7,298
para la variable de humedad en cuanto al factor C. A diferencia del nivel c¢| que

present6 un valor de 6,996 para la variable de humedad en cuanto al factor C.

Figura 19
Medias del factor C de la variable de humedad
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En el grafico se presenta el método que se empleo para el analisis de las medias
mostrando resultados de diferencia honestamente significativa mediante el metodo
LSD, dando a conocer que en cada uno de los tratamientos del snack de oca y

mashua son diferentes y tiene un efecto estadisticamente significativo con una
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relevancia de confianza del 95% para la humedad. Con este método hay un riesgo

del 5,0% al decir que uno o més pares son significativamente diferentes.

Figura 20

Interaccion de los niveles del factor AxB en la humedad
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La figura 20 muestra la interaccion del factor A con el factor B, indicando que las
variedades de oca y mashua al momento de realizar los andlisis de humedad se
obtiene valores estables. De acuerdo a los datos obtenidos en la presente
investigacion se logro verificar que el menor valor de 6.67 % y el maximo fue de

7,78% con relacion a la humedad del factor B.

Figura 21

Interaccion de los niveles del factor AxC en la humedad
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La figura 21 muestra la interaccion del factor A con el factor C, indicando que las

variedades de oca y mashua al momento de realizar los andlisis de humedad se
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obtiene valores estables. De acuerdo a los datos obtenidos en la presente
investigacion se logro verificar que el menor valor de 6.50 % y el maximo fue de

7,80% con relacion a la humedad del factor B.

Figura 22

Interaccion de los niveles del factor BxC en la humedad
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La figura 22 muestra la interaccion del factor B con el factor C, indicando que las
variedades de oca y mashua al momento de realizar los andlisis de humedad se
obtiene valores estables. De acuerdo a los datos obtenidos en la presente
investigacion se logr6 verificar que el menor valor de 6.49 % y el maximo fue de

7,70% presentando interaccion con relacion a la humedad del factor C.

Tabla 25

Andlisis de Varianza para textura

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F
EFECTOS
PRINCIPALES
A:A 264,007 1 264,007 34435,6 0,0000
5
B:B 76,0933 2 38,0467 4962,61 0,0000
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C:C 9,01333 2 4,50667 587,83 0,0000
INTERACCIONES

AB 0,253333 2 0,126667 16,52 0,0000
AC 0,213333 2 0,106667 13,91 0,0000
BC 0,466667 4 0,116667 1522 0,0000
RESIDUOS 0,306667 40 0,00766667

TOTAL 350,353 53

(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

Nota: altamente significativo; ns; no significativo.

La tabla 25 del analisis de varianza descompone la variabilidad de la variable
respuesta textura contribucion debida a varios factores. Puesto que 6 valores-P son
menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo
sobre textura con un 95,0% de nivel de confianza. Esta significancia estadistica se
debe a los diferentes tratamientos realizados al snack de oca y mashua de acuerdo
a sus niveles que se proporciond para cada uno.

Para establecer cuales medias son estadisticamente significativas de las otras en la

tabla nimero 26 se muestra la prueba de rangos multiples detallandose lo siguiente:

Tabla 26

Pruebas de rangos multiples del factor A para textura

A Casos Media Sigma Grupos

LS LS Homogéneos
ar 27 1,744 0,08784 X
1
a 27 6,1666 0,08784 X
1

En la tabla 26 y en la figura 23 se evidencia la comparacion de medias del factor A

para determinar cudles son significativamente diferentes de las otras. El nivel a
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present6 un valor mas alto de 6,1666 para la variable de textura en cuanto al factor
A. A diferencia del nivel a; que presentd un valor de 1,744 para la variable de

textura en cuanto al factor A.

Figura 23
Medias del factor A para la variable de Textura
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En el grafico se presenta el método que se empled para el analisis de las medias
mostrando resultados de diferencia honestamente significativa mediante el metodo
LSD, dando a conocer que en cada uno de los tratamientos del snack de oca y
mashua son diferentes y tiene un efecto estadisticamente significativo con una
relevancia de confianza del 95% para la textura. Con este método hay un riesgo del

5,0% al decir que uno o mas pares son significativamente diferentes.

Tabla 27
Pruebas de Rangos Multiples del factor B para textura

B Casos Media Sigma Grupos

LS LS Homogéneos
1 18 2,5666 0,10758 X
3
2 18 3,8333  0,10758 X
3
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3 18 5,4666 0,10758 X
3

En la tabla 27 y en la figura 24 se evidencia la comparacion de medias del factor A
para determinar cudles son significativamente diferentes de las otras. El nivel b3
presentd un valor mas alto de 5,4666 para la variable de textura en cuanto al factor
B. A diferencia del nivel bi que presentd un valor de 2,5666 para la variable de

textura en cuanto al factor B.

Figura 24

Medias del factor B para la variable de Textura

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En el grafico se presenta el método que se empled para el analisis de las medias
mostrando resultados de diferencia honestamente significativa mediante el metodo
LSD, dando a conocer que en cada uno de los tratamientos del snack de oca y
mashua son diferentes y tiene un efecto estadisticamente significativo con una
relevancia de confianza del 95% para la textura. Con este método hay un riesgo del

5,0% al decir que uno o mas pares son significativamente diferentes.

Figura 25

Interaccion de los niveles del factor AxB en la textura
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Gréfico de Interacciones
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La figura 24 del grafico de interaccion del factor AxB para la variable de textura

las lineas de tendencia no presentan interaccidon y muestran paralelismo con relacion

al factor B. De acuerdo a los datos obtenidos en la presente investigacion se logrod

verificar que el menor valor de 0,5 % y el maximo fue de 8%.

Tabla 28

Analisis de Varianza para ° Brix

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:A 165,9 1 1659 FRERRRRRRXREEX (0,0000
kk

B:B 30,9034 2 15,4517 FREAA AR RRREEEE (0,0000
kk

C:.C 2,53373 2 1,26687 FRERRRRRRRREEX (0,0000
kk

INTERACCIONES

AB 17,702 2 8.,85102 FRERRRRRRRREEX (0,0000
kk

AC 0,282533 2 0,141267 FREAA AR RRFEARE (0,0000
kk

BC 6,65167 4 1,66292 FREERERRRREXEEX (,0000

kK
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ABC 8,62727 4  2,15682 ARk 10,0000

sksk
RESIDUOS 0 36 0
TOTAL 232,601 53
(CORREGIDO)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

Nota: altamente significativo; ns; no significativo.

La tabla 28 del analisis de varianza descompone la variabilidad de la variable
respuesta © Brix contribucion debida a varios factores. Puesto que 7 valores-P son
menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo
sobre textura con un 95,0% de nivel de confianza. Esta significancia estadistica se
debe a los diferentes tratamientos realizados al snack de oca y mashua de acuerdo
a sus niveles que se proporciond para cada uno.

Para establecer cuales medias son estadisticamente significativas de las otras en la

tabla nimero 29 se muestra la prueba de rangos multiples detallandose lo siguiente:

Tabla 29
Pruebas de Rangos Multiples del factor A para ° Brix

A Casos Media Sigma LS Grupos

LS Homogéneos
ar 27 11,057  6,95913E- X
9
a 27 14,563  6,95913E- X
9

En la tabla 29 y en la figura 25 se evidencia la comparacion de medias del factor A
para determinar cudles son significativamente diferentes de las otras. El nivel a
presentd un valor mas alto de 14,563 para la variable de textura en cuanto al factor
A. A diferencia del nivel a; que present6 un valor de 11,057 para la variable de °

Brix en cuanto al factor A.
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Figura 26

Medias del factor A para la variable de Textura® Brix

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En la figura 26 se presenta el método que se empled para el andlisis de las medias
mostrando resultados de diferencia honestamente significativa mediante el metodo
LSD, dando a conocer que en cada uno de los tratamientos del snack de oca y
mashua son diferentes y tiene un efecto estadisticamente significativo con una
relevancia de confianza del 95% para la ° Brix. Con este método hay un riesgo del

5,0% al decir que uno o mas pares son significativamente diferentes.

Tabla 30
Pruebas de Rangos Multiples del factor B para ° Brix
B Casos Media Sigma LS Grupos

LS Homogéneos
b 18 11,8483 8§,52316E- X
9
by 18 12,8867 8,52316E- X
9
bs 18 13,6967 8,52316E- X
9

En la tabla 30 y en la figura 26 se evidencia la comparacion de medias del factor B

para determinar cudles son significativamente diferentes de las otras. El nivel b3
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present6 un valor mas alto de 13,6967 para la variable de textura en cuanto al factor
B. A diferencia del nivel b; que presentd un valor de 11,8484 para la variable de °
Brix en cuanto al factor B. Estos 3 pares muestran diferencias estadisticamente

significativas con un nivel del 95,0% de confianza.

Figura 27

Medias del factor B para la variable de Textura® Brix

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En la figura 26 se presenta el método que se empled para el andlisis de las medias
del factor B para la variable de Textura °Brix, mostrando resultados de diferencia
honestamente significativa mediante el metodo LSD, dando a conocer que en cada
uno de los tratamientos del snack de oca y mashua son diferentes y tiene un efecto
estadisticamente significativo con una relevancia de confianza del 95% para la °

Brix. Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir que uno o mas pares son

significativamente diferentes.

Tabla 31
Pruebas de Rangos Multiples del factor C para ° Brix

C Casos Media Sigma LS Grupos

LS Homogéneos
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cr 18 12,5083 8,52316E- X

9

c2 18 12,9183 8,52316E- X
9

c3 18 13,005 8,52316E- X
9

En la tabla 31 y en la figura 27 se evidencia la comparacion de medias del factor C
para determinar cudles son significativamente diferentes de las otras. El nivel c3
presentd un valor mas alto de 13,005 para la variable de °Brix en cuanto al factor
C. A diferencia del nivel ¢; que present6 un valor bajo de 12,5083 para la variable
de ° Brix en cuanto al factor C. Estos 3 pares muestran diferencias estadisticamente
significativas con un nivel del 95,0% de confianza.

Prueba de medias

Figura 28
Medias del factor C para la variable de Textura® Brix

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En la figura 27 se presenta el método que se empleo para el andlisis de las medias
del factor C para la variable de Textura °Brix, mostrando resultados de diferencia
honestamente significativa mediante el metodo LSD, dando a conocer que en cada
uno de los tratamientos del snack de oca y mashua son diferentes y tiene un efecto
estadisticamente significativo con una relevancia de confianza del 95% para la °
Brix. Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir que uno o mas pares son

significativamente diferentes.
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Figura 29

Interaccion de los niveles del factor AxB en cuanto a la variable ° Brix.
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La figura 28 muestra la interaccion del factor A con el factor B, indicando que las
variedades de oca y mashua al momento de realizar los analisis de humedad se
obtiene valores estables. De acuerdo a los datos obtenidos en la presente
investigacion se logr6 verificar que el valor menor es de 11,50 % y el maximo de

16,70% presentando interaccidon con relacion a la © Brix del factor B.

Figura 30

Interaccion de los niveles del factor AxC en cuanto a la variable ° Brix.

Gréfico de Interacciones

15

14

13

12

11

Lo b b banaa banaa

B
[TIT T[T I T[T I T T[T T T [TTITT]

10

[
N

A

La figura 29 muestra la interaccion del factor A con el factor C, indicando que las
variedades de oca y mashua al momento de realizar los andlisis de humedad se
obtiene valores estables en cuanto a grados Brix. De acuerdo a los datos obtenidos

en la presente investigacion se logro verificar que el valor menor es de 10,80 % de
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°Brix y el maximo de 14,90% de ° Brix presentando interaccion con relacion a los

° Brix del factor B.

Figura 31

Interaccion de los niveles del factor BxC en cuanto a la variable ° Brix.
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La figura 30 muestra la interaccion del factor B con el factor C, indicando que las
variedades de oca y mashua al momento de realizar los andlisis de °Brix se obtiene
valores Optimos en cuanto a grados Brix. De acuerdo a los datos obtenidos en la
presente investigacion se logré verificar que el valor menor es de 11,55 % de °Brix
y el maximo de 13,90 % de ° Brix presentando interaccion con relacion a los © Brix

del factor C.

4.5 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Hipotesis Nula (Ho)

71



Ho: Los snacks de oca y mashua obtenidos por un procedimiento de osmosis
inversa, no cumplen con las caracteristicas fisicas y quimicas de calidad necesarias
para ser utilizadas en la elaboracion de un producto agroindustrial.

Hipotesis alterna (Ha)

Ha: Los snacks de oca y de mashua obtenidos por un procedimiento de osmosis
inversa, cumplen con las caracteristicas fisicas y quimicas de calidad necesarias
para ser utilizadas en la elaboracion de un producto agroindustrial.

4.5.1 Comprobacion de la hipotesis

Una vez realizado el estudio, se encontr6 que los snacks de oca y mashua obtenidos
por un procedimiento de osmosis inversa, cumplen con las caracteristicas fisicas y
quimicas de calidad necesarias para ser utilizadas en la elaboracion de un producto
agroindustrial. Aseveraciones que las respaldan los analisis de laboratorios

reportados.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDCIONES

5.1 Conclusiones
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Podemos mencionar que el andlisis que se realizd a los tubérculos de oca 'y
mashua obtuvieron una humedad del 85.58% en la oca y un 87.39% en la
mashua, también que su porcentaje de proteina en la oca es de 3.09 en la oca
y en la mashua es de 4.26%, grados brix es de 6.16% en la oca y 6.86% en
la mashua eso quiere decir que los datos coinciden con la bibliografia
consultada y que el porcentaje de acidez titulable es muy baja en los dos
tubérculos ya que es de un 0.25%. en la oca y un 0.13% en la mashua.
También mencionamos que para desarrollar formulaciones con diferentes
porcentajes de materia prima en la elaboracion de los snacks se realizé un
jarabe concentrado de 25% glucosa, 25% de sacarosa y un 0.05 de acido
citrico a una temperatura de 65°C por un tiempo 20 minutos.

Para la obtencion de la técnica mas apropiada realizamos un analisis
sensorial de los 18 tratamientos, el cual se invitd a un grupo de estudiantes
a que realicen las pruebas de cataciéon de nuestro producto, y asi poder
realizar la prueba de catacion, el analisis que arrojo la mayor aceptabilidad
es en el tratamiento dos a una temperatura de 65° C por dos horas.

Después de realizar el analisis sensorial los tratamientos obtenidos como los
mejores fueron sometidos a un analisis fisico, quimico donde nos arroja un
4.01% de proteina en la oca y en la mashua un 5.76%, de humedad
obtuvimos 7.90% en la oca y un 7.81% en la mashua eso quiere decir que el
porcentaje de humedad es bajo a lo que en el inicio se encontraba con un
85%, también se realizd un andlisis de proteina que es 1.81% en la oca y
4.74% en la mashua, en analisis de grasa se obtuvo un 0.75% en la oca y un
3.55% en la mashua, el porcentaje de grados brix incremento a un 11.13%
en la ocay un 16.08% en la mashua

También podemos mencionar que el yogurt enriquecido de mashua es muy
rico y aporta beneficios para la salud y combinado con snack a partir de los
tubérculos andinos es una combinacién adecuada y aporta nutrientes
esenciales para nuestro organismo.

Finalmente podemos concluir que la aplicacion en la Agroindustria del

Snack de Oca y Mashua obtuvo la aceptabilidad de nuestro producto el cual
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demostré que los snacks de oca y mashua obtuvieron una aceptabilidad de

un 9 sobre 1

5.2 Recomendaciones
Con el presente trabajo y de acuerdo a los resultados obtenidos podemos sugerir las
siguientes recomendaciones para profundizar el conocimiento en la elaboracion de

snacks mediante una osmosis inversa de los tubérculos andinos como lo son la oca

y la mashua.
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e Incentivar a la poblacién al consumo de este tipo de alimentos como es el
snack de oca y mashua ya que posee beneficios nutricionales para la salud,
mas cuando en este ultimo tiempo la sociedad ha empeorado su nutricion
debido a estrés o falta de tiempo lo que produce una serie de alteraciones
metabolicas.

e Estudiar las propiedades y variedades de los tubérculos, las caracteristicas
nutricionales y la calidad de cada uno de ellos, por lo cual se recomienda
realizar mas pruebas fisico quimicas de la materia prima.

e Realizar estudios de factibilidad para la elaboracion y comercializacion de
los snacks de oca y mashua obtenidos mediante una deshidratacion
osmotica.

e Experimentar los snacks con distintos sabores de yogurt y de igual forma en
la elaboracion de snacks con diferentes variedades de oca y mashua.

e Realizar andlisis de calidad en el producto ya terminado de snacks para
identificar las propiedades de los mismos.

e En cuanto a la aplicacion en la Agroindustria se recomienda realizar mas
analisis sensoriales a la poblacion y asi verificar que porcentaje de

aceptabilidad obtuvo nuestro producto.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion
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Anexo 2. Analisis Fisicoquimico de la Materia Prima
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EXAMEN BROMATOLOGICO sa agm ic:

\ ' Rl

CLIENTE: Srtas. Adriana Pozo y Carmen Valente
TIPO DE MUESTRA: Tubérculos; Oca y Mashua
FECHA DE RECEPCION: 10 de abril del 2023

EXAMEN FISICO
| ATRIBUTO OCA MASHUA ==
| Color Ligeramente amarillenta Amarillo intenso
Sabor Dulce Dulce
Aspecto Formas tubulares conicas Formas tubulares cénicas
e = & medianas | Eedlanas -
METQODO DE Muestra Muestra
DETERMINACIONES | UNIDADES ANALISIS OcA MASHUA
Proteina (B5) % INEN 1670 309 426 |
‘Humedad % INEN 1237 |  85.58 87.30
Cenlza B T INENAOL 160 | 254
Grados Brix 2= % INEN 272 6.16 e 685
Acidez titulable %Como e 150 750 0.25 013
Acido axdlico

RESPONSABLE;
Seroma gr Andnia

(\ '?— dAQI‘I"C m:lyl::';::x:‘»;::u
| . Gina Alvarez
\& “"':'L:v.\‘ A ?ma 1220 Ce DYANEEOI 1A
PR

Dra. Gina AlvarezR.

Elinforme sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacidn de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

.
Avenida 0 co Dotiom @ 17 y Matna € E
Contactanes (SUOTRLROIZS U327 982 327 o

Rubambs - Enuader

Saqmiz Labamtrnafl 5
w

Anexo 3. Analisis Fisicoquimico del producto final
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(o
INFORME DE ANALISIS ; S('qull'\i.c“ :

CLIENTE: Srtas. Adriana Pozo y Carmen Valente
TIPO DE MUESTRA: Tubérculos; Oca y Mashua en presentacion de hojuelas deshidratadas
FECHA DE RECEPCION: 14 de mayo del 2023

EXAMEN FiSICO
ATRIBUTO oA | MASHUA
Color | Amarillo claro | Amarllio intenso -
Sabor | Dulce - Dulce
Aspecto Formas laminadas heterogéneas "Formas laminadas heterogéneas
finas finas
DETERMINACIONES UNIDADES METODO DE Wil Mutsta
ANALISIS 0CA MASHUA
Proteina (BS) % INEN 1670 401 5.76
Humedad % INEN 1237 7.90 7.81
) | Fibra % INEN 522 181 4.74
Grasa % INEN 523 0.75 355
Grados Brix % INEN 273 11.13 16.08
RESPONSABLE:

Servicn de Andlinis

/5 i

(Saamic yimen
Dra. Gina Alvarez

Yell 2924 3221 Cel 0998550574

Dra. Gina Alvarez R.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

Anexo 4. Determinacion de Cenizas INNEN 401

&3



Quito - Eouador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 401:2013

Segunda revision

CONSERVAS VEGETALES. DETERMINACION DE CENIZAS

Primera edicién

CANNED VEGETABLES DETERMINATION OF ASH

DESCR®TORES T ecamiogin deios Him miod, DO SOV S Veqe e Je smsacion decmims
AL 02 D1-338

Cou: ao48

IC5. 67.080.10
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Anexo 5. Determinacion de Grados Brix INNEN 273

il W e | | \I a ‘I Pl ik T i

Norma MELAZAS INEN 273

Ecuatoriana Primera Revision
Obligatoria DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE GRADOS BRIX 195002

1. OBJETO

11 Esta norma establece e meétodo de ensayn para determinar i densidad expresada en grados brx (brx
refepclometnico), én las melazas,

2. INSTRUMENTAL

2.1 B iquipo de laboratorio usual y, an paricular:

211 Refraclomalrg de precision

2.1.2 Embutlo de litracion (100 mm )

2.1.3 Vidrio de relg)

2.1.4 Vaso de 100 cm’

2.1.5 Matraz Erlenmeyar de 250 om’

2.1.6 Papel itro, whalman No. & 6 su aquivalente de {150 mm &)
2.1.7 Matraz Erlanmayor de 500 e’ con {npén do cauchs.

21,8 Balanza de precision

3050 — Baguerizo 454 5y Ave B de Diciembre — Quilo-Ecuador — Praohibida la reproduceidn
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Anexo 6. Determinacion de Acidez Titulable INNEN/ 750

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO 750:2013

NUMERO DE REFERENCIA ISO 750:1998 (E)

PRODUCTOS VEGETALES Y DE FRUTAS — DETERMINACION
DE LA ACIDEZ TITULABLE (IDT)

Primera Edicion

FRUIT AND VEGETABLE PRODUCTS — DETERMINATION OF TITRATABLE ACIDITY

First Edition

DESCRIPTORES: productos agricolas, productos alimenticios, productos vegetales, productos vegetales y de frutas, analisis,
determinacion, acidez,
ICS: 67.080.01

Anexo 7. Caracterizacion fisica de las materias primas (Mashua y oca).
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He?

Mashua (Tropaeolum tuberosum) Oca (Oxalis tuberosa)

Pesado de muestra Secado de muestras

Peso de muestras secas de mashua y oca Determinacion de humedad
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/i Refractomete

Determinacion de Grados Brix Determinacion de Acidez titulable

Snack de Mashua Snack de Oca

7.1 Glosario de Términos Nuevos

Deshidratacion osmotica: Es un tratamiento no térmico utilizado para

reducir el contenido de agua de los alimentos, con el objeto de extender su
vida util y mantener caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales.
(Reyes, 2019)

Hojuelas: La palabra hojuela procede del diminutivo de hoja; latin foliola,
plural neutro de folidlum. (Educalingo, 2022)

Tubérculos: Son una fuente indudable de energia y su cultivo es uno de los
mas sencillos que existen. (Molina A. , Que son los Tuberculos , 2022)
Carbohidratos: son unas biomoléculas que también toman los nombres de
hidratos de carbono, glicidos, azlcares o sacaridos; aunque los dos primeros

nombres, los mas comunes y empleados. (Luis, 2020)
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Deshidratacion: Ocurre cuando usas o pierdes mas liquido del que ingieres,

y tu cuerpo no tiene suficiente agua y otros fluidos para llevar a cabo sus
funciones normales. Si no repones los fluidos que perdiste, te deshidrataras.
(Clinic, 2022)

Andlisis Organoléptico: es una valoracion que un grupo de personas, con la

experiencia y competencias necesarias, realiza sobre una muestra de un
alimento o bebida. (Valdez, 2020).

Andlisis Sensorial: Se emplea la palabra "normalizado", porque implica el

uso de técnicas especificas perfectamente estandarizadas, con el objeto de

disminuir la subjetividad en las respuestas. (Cali, 2019)

Disefio Experimental: Se trata de una técnica que pertenece al ambito de
la estadistica que permite valorar las causas y los efectos que tiene una
variable sobre otra dentro de una_investigacién experimental. (Veldzquez,

2018)

Disefio Experimental: Es una técnica estadistica. Esta consiste en manipular

intencionalmente la variable independiente de un modelo para observar y
medir sus efectos en la variable dependiente.(Westreicher, 2022)
Filtracion: Se conoce como filtracién a una técnica para separar sélidos en
suspension dentro de un fluido (liquido o gas), empleando para ello un
medio filtrante que consiste en un material poroso que se denomina tamiz,
filtro o criba.

Hidrolisis: Es cualquier reaccion quimica en la que una sustancia se
descompone en dos sustancias mas simples al reaccionar con agua. (Que es
Hidrolisis, 2021)

Productividad: Es conocida como la relacion existente entre el volumen
total de produccion y los recursos utilizados para alcanzar dicho nivel de

produccion, es decir la razon entre las salidas y las entradas. (Jan, 2018)
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https://tesisymasters.com.ar/tipos-de-graficos-estadisticos-para-tus-proyectos/
https://tesisymasters.com.ar/que-es-la-investigacion-cientifica/
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