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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion es caracterizar la composicion fisico —
quimica, funcional, microbiologica y caracteristicas sensoriales de un snack de oca
(Oxalis tuberosa Mol.) con incorporacion de queso y orégano. Se utilizd, oca variedad
K’enny proveniente de la provincia de Yunguyo de la Regién de Puno, queso
parmesano (Gloria S.A.) y orégano (Garden Center 4 estaciones), ambos fueron molidos
para su incorporacion; se evalud cuatro tratamientos, correspondiendo a T1: solo oca,
T2: oca con queso, T3: oca con orégano y T4: oca con queso Yy orégano, se obtuvieron
mediante el proceso de deshidratacion a 60°C. Los resultados de la composicidn fisico
— quimica demuestran que la incorporacion tanto de orégano y queso, afectan
significativamente el contenido de humedad, cenizas, proteinas, grasa, fibra y color
(luminosidad), mientras que a carbohidratos, calorias y valores del color ( a* y b*) no
afecta significativamente; en las propiedades funcionales los tratamientos presentan en
su composicion fibra dietética como capacidad antioxidante y estas se ven afectados
significativamente como muestra el ANVA con la prueba de diferencia Duncan a un
nivel de significancia de 5%; en la evaluacion de las caracteristicas sensoriales, tanto
apariencia, crujencia y color se vieron afectados beneficiosamente por la adicion de
queso, que obtuvo mayor puntuacion y en el resto de las caracteristicas como aroma
tipico, sabor caracteristico y firmeza presentaron un calificativo de bueno sin
diferencias significativas entre tratamientos; en el anélisis microbiol6gico se muestra
que los snacks no presentan en su composicion ufc/g de salmonella, Escherichia coli y
mohos, pero si hay presencia de levaduras ya que los tratamientos aplicados no fueron
suficientes para la reduccion de estas. La investigacion se realizo en los laboratorios de
la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional del
Altiplano. En conclusion el snacks de oca obtenido con incorporacion de queso y
orégano, es un producto que presenta mayor contenido de proteinas (10.31 g/100g),
menos grasas (1.63 g/100g), presencia de componentes funcionales como fibra dietética
(0.46 ¢/100g) y capacidad antioxidante (1.85 utrolox Eq./g), en las caracteristicas
sensoriales la mayor aceptacion tienen los tratamientos con incorporacién de queso y

cumple la Norma Sanitaria para frutas y hortalizas desecadas o deshidratadas.

Palabras clave: Oca (Oxalis tuberosa Mol.), snack, deshidratacion, queso y orégano
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ABSTRACT

The objective of this research is to characterize the physical - chemical, functional,
microbiological and sensorial characteristics of a oca snack (Oxalis tuberosa Mol.) with
cheese and oregano incorporation. It was used, oca variety K'enny from the Yunguyo
province of the Region of Puno, Parmesan cheese (Gloria S.A.) and oregano (Garden
Center 4 stations), both were ground for incorporation; four treatments were evaluated,
corresponding to T1: only oca, T2: oca with cheese, T3: oca with oregano and T4: oca
with cheese and oregano, were obtained by the dehydration process at 60 ° C. The
results of the physicochemical composition show that the incorporation of both oregano
and cheese significantly affect the moisture content, ash, protein, fat, fiber and color
(luminosity) while carbohydrates, calories and color values (a * and b *) do not
significantly affect; in the functional properties the treatments present in their
composition dietary fiber as antioxidant capacity and these are significantly affected as
shown by the ANOVA with the Duncan difference test at a significance level of 5%; in
the evaluation of the sensorial characteristics, both appearance, crunchiness and color
were beneficially affected by the addition of cheese, which obtained a higher score and
in the rest of the characteristics like typical scent, characteristic flavor and firmness they
presented a qualifier of good without significant differences between treatments; in the
microbiological analysis it is shown that the snacks do not present in their composition
cfu/g of salmonella, Escherichia coli and molds, but if yeast is present since the applied
treatments were not sufficient for the reduction of these. The research was carried out in
the laboratories of the Agroindustrial Engineering career of the Universidad Nacional
del Altiplano. In conclusion the oca shacks obtained with cheese and oregano
incorporation, is a product that has higher protein content (10.31 g/100g), less fat (1.63
0/100g), presence of functional components such as dietary fiber (0.46 ¢g/100g) and
antioxidant capacity (1.85 utrolox Eq./g), in the sensorial characteristics the greater
acceptance have the treatments with incorporation of cheese and complies with the
Sanitary Standard for dried or dehydrated fruits and vegetables.

Key words: Oca (Oxalis tuberosa Mol.), snack, dehydration, cheese and oregano.
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I. INTRODUCCION

Los tubérculos andinos, constituyeron la base alimenticia del poblador andino por las
excelentes propiedades que presentan, uno de estos tubérculos es la oca, originaria del
altiplano peruano, siendo el tubérculo més cultivado después de la papa y tiene multiples
propiedades nutritivas y funcionales (Pomar & Gerardo., 1998), a pesar de ello no es
suficientemente consumido ni procesado en nuestra sociedad, pero aun asi no puede
escapar a la tendencia a ser revalorizado utilizando una tecnologia adecuada para darle

valor agregado y ser transformado en un producto como los snacks.

Los snacks son productos de bastante consumo en nuestro pais y en el mundo a pesar
de no tener el mejor prestigio en cuanto a su salubridad, ya que frecuentemente afectan la
salud del consumidor (Torres, 1988) por el alto contenido de grasas y aditivos como

cloruro de sodio, sacarosa y otros (Mayo, 2016).

Por otra parte las crecientes enfermedades que se enfrenta hoy en dia, muchas de las
cuales debido al consumo inadecuado de comidas rapidas como los diferentes tipos de
snacks, tal situacion hace cada vez mayor la preocupacion de los consumidores en buscar
alimentos mas saludables con propiedades nutricionales y funcionales (Pineda, 2007).
Todo lo anterior genera un reto para la industria de los snack, innovar nuevos
productos que permitan satisfacer la necesidad de los consumidores y obtener
alimentos que puedan ser consumidos dentro del ritmo de vida diario, pero que a la vez
sean saludables; el desarrollo y elaboracion de este tipo de productos se puede dar por

diferentes métodos, uno de estos procesos podria ser la deshidratacion.

La deshidratacion es un método de conservacion de los alimentos (Doymaz & Pala,
2003) y hoy en dia se incrementa la demanda de este tipo de productos por las
caracteristicas que presentan, aunque este proceso a temperaturas altas y prolongados

tiempos afectan adversamente a algunos atributos sensoriales y nutritivos del producto.

Se puede observar la necesidad de revalorar los tubérculos andinos y desarrollar
nuevos productos saludables, el presente trabajo de investigacion pretende obtener un
snacks saludable a partir de un tubérculo andino como la oca, pero se requiere conocer
las caracteristicas fisicoquimicas, funcionales, sensoriales y microbiolégicas que

presentaria el producto. Por tanto se plantea los siguientes objetivos:
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OBJETIVO GENERAL
Obtener y caracterizar el snack de oca con incorporacion de queso y orégano.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Determinar la composicion fisico — quimica y funcional del snack de oca con
incorporacion de queso y orégano.

— Evaluar la aceptacion de las caracteristicas sensoriales del snack de oca con
incorporacion de queso Yy orégano.

— Evaluar la composicién microbiana del snack de oca con incorporacion de queso

y orégano.
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I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico
2.1.1. Snack
2.1.1.1. Descripcion

Snack es un término que se refiere a una comida pequefia y rapida que cumple con
condiciones como facil de manipular, listo para comer, racion individual y debe satisfacer
el hambre por un momento (Osnabrugge, 1989), por tanto shack es un alimento que
se consume fuera del horario de comida principal, puede ser en la calle u otro lugar
peroen un periodo corto de tiempo (Pineda, 2007), pero por lo general no se consideran
como verdaderos alimentos, ya que eran cuestionados por su bajo valor nutritivo, sin
embargo estos productos han ido evolucionando de acuerdo a las exigencias de los

consumidores (Torres, 1988).

La mayoria de la poblacion juvenil, deja de comer la cantidad recomendada de
frutas y verduras, sin embargo muchos consumen demasiadas calorias en forma de
azlcares y grasas solidas, a menudo como estos aperitivos o snacks. (Smith, y otros,
2015), ademas no se puede afirmar con seguridad cual es la verdadera contribucion de
estos alimentos a la salud de los consumidores (Suntaxi C., 2013), debido a ello hoy en
dia la produccion de snacks se orienta a la busqueda de los productos méas nutritivos, con
un buen aporte de proteinas, calorias, fibra, acidos grasos esenciales, vitaminas y
minerales (Torres, 1988) (Almeida, Valencia, & Higuera, 1990).

En la actualidad pueden vislumbrarse en el mercado mundial el crecimiento de tres
grandes tendencias que van ocupando un lugar en la mente del consumidor y ejercen gran
influencia a la hora de elegir un producto alimenticio: conveniencia y/o diferenciacion

salud, placer y/o goce sensorial. (Clementz & Delmoro, 2011), (Tristan, 2012).
2.1.1.2. Sinonimias

Aperitivos, pequefios bocados, bocaditos, bocados, comida réapida, comida

pequeria.
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2.1.1.3.Principales tipos de snacks

Los snacks se clasifican de acuerdo los cambios que sufre la materia prima durante
el proceso, siendo estos procedimientos tanto fisicos y quimicos (Guy & Ribas, 2002),
(Cajamarca & Inga, 2012):

— Fisicos: se consideran a los aperitivos fritados, horneados, extruidos, pasteurizados,
congelados y deshidratados, la mayoria para formar un producto crujiente en caso

de sélidos.

— Quimicos: son los snack que requieren una reaccion quimica como la fermentacion
y muchos de estas son combinadas con los procedimientos fisicos para la obtencién

del producto final.

Por otro lado Buitrago (2014) menciona que tenemos una clase o categoria de

snacks que son conocidos como “snacks saludables”.
2.1.1.4. Snack saludable

Entra una gran gamma de alimentos, estas muchas veces requieren el minimo
proceso sea fisico o quimico y enmarca desde las tradicionales nueces, mani, almendras
y avellanas, hasta las sofisticadas frutas y hortalizas organicas deshidratadas u horneadas
Buitrago (2014).

A. Desarrollo de snack saludables

Los snacks saludables presentan caracteristicas casi opuestas a las no saludables
ya que estas son: bajos en grasa, azUcar y sodio por lo que contienen pocas calorias
(Mayo, 2016), para el desarrollo de nuevos productos saludables en la industria de snacks,

Pineda (2007) considera los siguientes puntos:
— Laseleccién de materias primas saludables.

— Seleccién de ingredientes nutricionales o de enriquecimiento y adecuacion de

procesos tecnoldgicos capaces de mantener la calidad nutricional.

— Disminucioén de contenido de Sodio, azlcar y grasa.
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2.1.2.0Oca
2.1.2.1. Descripcion

Es una especie nativa de los andes de Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y
Bolivia; estos tubérculos que miden desde 5 a 15 cm de largo los cuales tienen formas y
colores muy variados (Estrella, 1998)(Tapia & Fries, 2007), (Hancco & Mamani, 2017).
Este tubérculo es de agradable sabor y alto contenido cal6rico, originario del altiplano

peruano y muy preferido por los pobladores andinos (Pomar & Gerardo., 1998).
2.1.2.2. Clasificacion taxonomica
Segun Repo (1998) la clasificacion taxondmica es la siguiente:
Orden: geraniales.
Sub orden: Geraniéceas.
Familia: Oxalidaceae.
Género: Oxalis.
Nombre cientifico: Oxalis Tuberosa Mol.
Nombre comun: Oca.
2.1.2.3. Sinonimias

Los nombres comunes son Oca (Castellano- Peru), oga, ok’a (quechua -Per(); apilla
(aymara Bolivia, Peru); ibia, oca (Colombia); Quiba, timbo, ruba (Venezuela).

2.1.2.4. Variedades

Segun Tapia M. (2011) existen como 50 variedades, las mejores colecciones estan
en el Cusco, Puno, Huancayo y en Quito- Ecuador, se reconocen tres formas basicas de
este tubérculo:

— Albas: se les denomina a las ocas blancas.
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— Flavas: se les denomina a las ocas amarillas claras, pigmentadas o flavonas de color

amarillo intenso y anaranjadas.

— Roseo violacteo: son las pigmentadas con antocianinas y de colores rosa claro,

violeta muy oscuro hasta negro.

Estos tubérculos, ademas de aportar nutrientes también aportan propiedades
funcionales como el contenido de fibra dietética y antioxidantes (Jimenez & Samman,
2014) y justamente las ocas que tienen mayor coloracion oscura son aquellas que
presentan mayor contenido de antioxidantes por ende mayor capacidad antioxidante
(Robles, 2016) lo cual es beneficioso para la salud del consumidor.

2.1.2.5. Formas de utilizacion

La oca es utilizada basicamente de tres formas (Suquilanda, 2010), (Guaman,
2010), (Tapia, 2011):

— Consumo humano: el tubérculo soleado para que sea dulce, también se prepara

chufio de oca.

—Uso medicinal: como emoliente, para infecciones, como astringente,

desinflamacién de testiculos y dolor de oidos.

— Consumo animal: se usa la planta entera como ingrediente de dieta de cerdos y

como forraje.

Pero Chirrinos y otros (2009) menciona que los tubérculos de oca no solo podrian
ser considerados beneficiosos para el consumo y la salud humana sino también para

potenciales aplicaciones industriales.
2.1.2.6. Cultivares en Puno- Peru

Segun Tapia y Fries (2007) en el departamento de Puno se tienen los siguientes

cultivares: Keny blanca, Keny rosada, Amarilla, Solterito, Huaricuyo, Lampaya y Luki.
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2.1.2.7. Oca INIA 407 k’enny rojo (Oxalis Tuberosa Mol.)

Segun Mamani A. y Cahuana Q. (2004) El cultivar de oca (Oxalis Tuberosa Mol.)
mejorada INIA 407 k’enny rojo proviene de la seleccion de ecotipos de oca recolectadas
en Puno- Perl. Este tubérculo tiene buen potencial de rendimiento y presenta buenas
caracteristicas que se requieren para la transformacién industrial y su composicién

quimico proximal es la siguiente:
— Humedad (%) : 80.26
— Materia seca (%) :19.74
— Proteina (Nx6.25) % :1.40
— Fibra (%) :0.65
— Ceniza (%) :0.60
— Carbohidratos (%) : 96.86
— Grasa (%) :0.50

— Energia (kcal/100g)  :390.30

2.1.3. Queso
2.1.3.1.Descripcion

De acuerdo al Codex Alimentarius de la FAO/OMS (2008) el queso es un producto
solido o semis6lido, madurado o fresco. Este producto es obtenido por coagulacion de la
leche cruda o pasteurizada entera, semidescremada y descremada, constituido

esencialmente por caseina de la leche (Eck, 2000)

El queso es un alimento de amplio consumo a nivel mundial, cuyas caracteristicas
nutritivas, funcionales, texturales y sensoriales las mismas que difieren entre cada tipo;

se estima mas de 2000 variedades de queso (Gunasekaran & Ak, 2003).
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2.1.3.2. Composicion quimica

Segun el Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion (2009), la composicion

quimica del queso parmesano duro es:

— Humedad (%) 1 22.2
— Proteinas (%) :39.1
— Grasas (%) :33.3

— Carbohidratos (%) :1.8

— Ceniza (%) 1 6.6

2.1.4.0Orégano
2.1.4.1. Descripcion

El orégano (Oreganun Vulgare L.) es una especie herbacea, perenne rizomatosa,
los tallos son erectos, generalmente ramificados en la parte superior, las hojas son verdes
averde grisaceo y son ovaladas, enteras o ligeramente crenado-serradas, glabras y pilosas,
puntedoglandulosas y pecioladas (Mufioz C., 2002) (Cameroni, 2013)

Se cultiva con fines comerciales en gran parte del mundo pero la mayor parte de la
planta destinada al consumo, este cultivo ha sido bastante estudiado por susmultiples
propiedades medicinales y efectos antimicrobianos (Mufioz C., 2002), (Yano, Satomi, &
Oikawa, 2006)

Los principales ingredientes en el aceite de orégano son el carvacol y timol, que son
antimicrobianos que se usan para conservar los alimentos ya que protegen contra el moho
y otras bacterias comunes (Aballa & Rosen, 2001), (Yano, Satomi, & Oikawa, 2006)
(Cameroni, 2013). El resto de los ingredientes como los acidos fenélicos o polifenoles y
compuestos minerales, proporcionan mas soporte antibacteriano y gracias a sus
propiedades antioxidantes pueden prevenir el dafio causado por los radicales libres, ya

que acttan como bloqueadores de alérgenos (Collura & Storti, 1971).
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2.1.4.2. Clasificacion taxondémica
Segln Mufioz (1996) la clasificacion taxondmica es la siguiente:
Reino: plantae
Division: magnoliophyta.
Clase: magnoliopsida.
Orden: lamiales.
Familia: lamiaceae.
Género: Origanum.
Especie: O. vulgare.
Nombre cientifico:Origanum vulgare.
Nombre comun: Oregano.
2.1.4.3.Composicién quimica

La composicion quimica del orégano segun el Centro Nacional de Alimentacion y
Nutricién (2009) es la siguiente:

— Humedad (%) :85.1
— Proteinas (%) 1.6
— Grasas (%) :0.5

— Carbohidratos (%) :11.3
— Fibra cruda (%) 1.8

— Cenizas (%) 15
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2.1.4.4. Formas de utilizacion
El orégano es utilizado de tres formas béasicamente:

— Alimenticia: Es mayormente conocido en la condimentacion por su sabor y
aroma exquisito, tanto en pizzas, salsas de tomate, ensaladas de papas, caldos y
guisos en general (Argueta, 1994), (Mufioz C., 2002).

— Medicinal: en la medicina tradicional una mezcla con aceite de oliva o aceite de
coco, se usa para combatir la inflamacion gastrointestinal y problemas digestivos
(Mufioz C., 2002), también para controlar el asma, alivio de colicos, eliminacion
de gases, controlar la tos, regulador de la menstruacién y otros (Cutter, 2000).

— Industrial: los aceites esenciales del orégano se utilizan como ingredientes en las
industrias de cosméticos, jabones, perfumes, ademas como hierba de olor se
incorpora en una infinidad de alimentos en conserva como enlatados de salsas,
encurtidos, aderezos, sopas precocidas, quesos y otros (Silva, Baca, & Estrada,
2009).

2.1.4.5. Produccién de orégano

La produccion de orégano en el Peru se da en sus diferentes departamentos como

Tacna, Arequipa, Moquegua, Puno, Ayacucho, Junin y Apurimac.

Uno de los elementos criticos en el tratamiento del orégano es el proceso
poscosecha, pues el método de secado que se utiliza es el tendido al sol que no es
recomendado por los expertos porque la planta sufre y pierde parte de sus cualidades; por
ejemplo, un excesivo secado al sol la torna amarrilla. Existen métodos alternativos, como
el secado a la sombra, que permiten mejorar la calidad del producto. (Chirinos, y otros,
2009).

2.1.5. Deshidratacion
2.1.5.1. Descripcion

Es una operacidn por la cual se elimina casi todo el agua contenida en el tubérculo
bajo determinadas condiciones de temperatura, humedad y progresion de secado
debidamente controladas (Brennan, 1980) Esta operacion es uno de los métodos mas
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antiguos para la conservacion de los alimentos, ya que se previenen el crecimiento
microbiano y se minimizan las demas reacciones y mecanismos de deterioro (Doymaz &
Pala, 2003), ademas del efecto conservante también se reduce el peso y el volumen,
aumentando la eficacia de los procesos de empaque, transporte y almacenamiento.
(Barbosa & Vega, 2000), (Paul & Dennis, 1998).las temperaturas de secado inferiores a
65°C permiten preservan color, sabor y compuestos como polifenoles, flavonoides,

carotenos y acido ascorbico (Ochoa, y otros, 2013).

Los términos secado y deshidratado tienden a utilizarse como sinénimos, pero el
primero se emplea cuando el proceso es mediante agentes naturales como el sol o la
atmosfera, mientras que el segundo cuando se emplea métodos mecénicos (Holdsworth,
1988).

2.1.5.2. Métodos de deshidratacion

Los metodos empleados en la deshidracion de alimentos, segln los procesos de
transmicion de calor y masa para eliminar la humedad, se pueden clasificar en (Rodas,
1992), (Tito, 2009) (Ochoa, y otros, 2013):

— Deshidratacion por exposicion al sol.

— Deshidratado por aire caliente.

— Deshidratado por contacto directo con la superficie caliente.
— Deshidratado por microondas.

— Deshidratacion osmotica.

— Liofilizacion.

En la deshidratacion de vegetales existen varios sistemas y tecnicas los cuales se
diferencian mas que todo por la forma como se manejan los productos; segun Paul &
Dennis (1998) y Rodas (1992) estos sistemas son: secaderos de bandejas o de armario,
lecho fluidizado, atomizacion, tambor rotatorio, tuneles, al vacio, secado y esponjado por

explocion, cintas transportadoras y otros.
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2.1.5.3. Ventajas de la deshidratacion

La deshidratacion aplicando basicamente por calor segun Fito y otros (2001) citado
por Tapia (2012):

— Presentan estabilidad a temperatura ambiente debido a que no son perecibles

— Reducen costos de manejo, transporte y almacenamiento. Pueden reducir tambien

los costos de empaque significativamente
— Son productos que no requieren ni esterilizacion ni refrigeracion.
— El producto puede ser encontrado en cualquier epoca del afo.
2.1.5.4. Desventajas de la deshidratacion
La deshidratacion puede traer algunas desventajas tales como (Barbosa & Vega, 2000):

— La forma y sobre todo el tamafio pueden cambiar considerablemente y debido al

encogimiento celular el alimento cambia su textura.

— Puede afectar el color final del alimento dependiendo del tipo de proceso

especialmente cuando es expuesto a altas temperaturas.

— El aroma y el sabor tambien pueden verse afectados debido a que en el secado se

pieden componentes volatiles.

— Este proceso puede causar fenomenos como oxidacion y pardeamiento enzimatico
sin embargo estos problemas pueden disminuir con la aplicacion de

pretratamientos.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Capacidad antioxidante

La capacidad o actividad antioxidante de varios compuestos naturales o sintéticos
comprende una transicion redox mediante la cual la molécula antioxidante dona un
electrén o atomo de hidrogeno al radical libre (Cardenas, 2003), corresponde a la razén

constante de un solo antioxidante en contra de un radical libre dado, siendo la medida de
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los moles, de un radical libre dado reducido por una solucion prueba, independientemente
de cualquier antioxidante presente en la mezcla (Ghiselli, 2003).

2.2.2. Fibra dietética

La fibra dietética es conocida como restos del esqueleto de las células vegetales
(glucidos, oligosacaridos, polisacaridos, ligninas y otras sustancias asociadas a vegetales;
considerando componentes no estructuradas como gomas, mucilagos y pectinas), no
digeribles, estas son muy resistentes a la hidrolisis por enzimas enddgenas del sistema
digestivo humano, con una completa o parcial fermentacion en el intestino grueso. La
principal fuente de los componentes de fibra dietética es la pared celular, la misma que
presenta propiedades hidrofilicas e hidrofobicas debido a sus regiones amorfas y
cristalinas. Las principales propiedades de la pared celular son hidratacion, intercambio

ionico y absorcion organica (Rodriguez, 2012).
2.2.3. Analisis sensorial

El andlisis o evaluacion sensorial es definida como una disciplina, cientifica usada
para evocar, medir, analizar e interpretar las caracteristicas de los alimentos y materiales
que son percibidos por los sentidos; en general se tiene tres clases de evaluacion sensorial

como son: discriminativas, descriptivas y pruebas de preferencia- aceptacion. (IFT, 1975)

Los sentidos son los medios con los que el ser humano puede realizar una cata para
comunicar en cuanto a los tributos percibidos y contribuir en la toma de decisiones.
(Carpenter, Lyon, & Hasdell, 2009).
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I11. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar experimental

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Departamento de Puno

durante los meses de julio a diciembre del 2016.

El proceso, los anélisis y evaluaciones se desarrollaron en los laboratorios de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias de

la Universidad Nacional del Altiplano - Puno.
3.2. Materia prima

La materia prima utilizada fue, Oca INIA 407 k’enny rojo (Oxalis Tuberosa Mol.),
se adquirié de la provincia de Yunguyo del Departamento de Puno, se someti6 a la
exposicion al sol por 7 dias a 8 horas diarias, entonces el tubérculo presenta las

caracteristicas que se muestra en la tabla N°1.

Tabla N° 1.Caracteristicas fisico-quimicas de la Oca k’enny fresca

Caracteristica Oca K’enny fresca (*)
Humedad (%) 77.47+0.08
Solidos solubles (°Brix) 11.8+ 0.73
pH 6.25 + 0.27

* Promedio de resultados obtenidos + desviacion estandar.

Como insumo se utilizé queso parmesano rallado adquirido en el supermercado de
Plaza Vea de la firma de Gloria S.A., la misma que certifica en la informacion nutricional
que 5 g. de producto tiene 1.7g de grasa, 2.2 g de proteina y 0.1 g de carbohidratos;
también se utilizé orégano molido adquirido del supermercado de Plaza Vea de la firma
de Garden Center 4 estaciones S.A., la misma que certifica que el producto es 100%

orégano.

3.3. Equipos, materiales y reactivos
3.3.1. Instrumentos de laboratorio
— Termdmetro de 0-100°C.
— Vasos precipitados de pirex: 50, 100 y 250 ml.
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— Lunas de reloj de vidrio: 100 y 150mm de didmetro.
— Campana desecadora (pirex).
— Crisoles de porcelana: 3 y 4 cm de diametro.
— Probetas de 10ml.
— Pipetas volumeétricas de vidrio: 5, 10 y 20 ml.
— Matraz Erlenmeyer: 250 y 500 ml.
— Fiola 100 ml.
— Tubos de ensayo de vidrio: 10ml.
— Balones de extraccion.
— Papel aluminio.
— Papel filtro (#40).
— Cortadora manual, con cuchilla de acero inoxidable; marca plastisel.
— Cuchillo de acero inoxidable; marca tramontina.
— Jarra poliestireno cristal de 1000 ml.
— Recipientes de pléstico.
— Toallas Scott.
3.3.2. Equipos de laboratorio
— Equipo secador BINDER méaximo 300°C.
— Equipo de extraccion soxhlet.
— Equipo de destilacion kjeldahl de vidrio pirex.
— Equipo determinador de humedad H.W. Kessel S.A.
— Mufla thermo scientific 2555 kerper boulevard, maximo 1000°C.
— Espectrofotémetro UNICO SQ2600 UV.
— Refractdmetro digital ATAGO de 0-80° brix.
— Colorimetro SC20.
— pHmetro modelo 420 A.
— Equipo cuenta colonias H.W. Kessel S.A.
— Balanza analitica METTLER TOLEDO AL204 0.01-210g.
— Centrifuga CENTRIFUGENMODEL CH90-2 KERT LAB.
— Agitador magnético CAT 0-160 rpm.
— Licuadora (Oster).

— Refrigeradora (Coldex Magic Defrost).
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3.3.3. Reactivos
— Agua destilada.
— Acido sulfdrico 50%.
— Acido bérico 25%.
— Acido clorhidrico: 0.05N y 0.325N (valorada).
— Indicador de fenoftaleina.
— Hidréxido de sodio NaOH: 0.1 N, y 0.275N (valorada).
— ABTS “2,2-azino-bis(3-etihylbenzothiazoline)-6-sulfonico acidic” (Sigma-
Aldrich).
— Persulfato de potasio (Sigma-Aldrich).
— Etanol C:H:O: 78, 80, 94 y 95% (Merck).
— Alfaamilasa (Sigma-Aldrich).
— Amiloglucosidasa ASPERGILLUS (Sigma-Aldrich).
— Proteasa INHIBITOR (Sigma-Aldrich).
— Agar OGY (Medio de cultivo).
— Caldo brila (Medio de cultivo).
— SS agar (Medio de cultivo).
— Tampon fosfato (Merck).
— Acetona (Merck).
3.4. Metodologia
3.4.1. Proceso de obtencion del snack de oca

Las operaciones realizadas para la obtencién de los snacks de oca por

deshidratacion, se describen a continuacion en la figura 1.
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SELECCION ]
LIMPIEZA
LAMINADO
T1: Solo oca,
INCORPORACION DE QUESO Y T2: Oca + queso
OREGANO T3: Oca+ orégano
T4: Oca + queso +
orégano
[ DESHIDRATADO ] A 60°C
{ ENVASADO ]

SNACK DE OCA

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de snack de oca (Oxalis tuberosa Mol.)
variedad k’enny.

Fuente: Elaboracion propia.
Descripcion del diagrama de flujo

SELECCION: se procedié a la clasificacion y seleccion de las ocas que tengan un

didmetro de 2 cm como minimo.

LIMPIEZA: se realiz6 un procedimiento de lavado y desinfeccion con hipoclorito de
sodio al 0.01%.
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LAMINADO: se procedié a cortar laminas en forma de rodajas de 1 -2 mm de espesor,

con la ayuda de un rayador manual.

INCORPORACION DE QUESO Y OREGANQO: se agreg6 sobre las laminas de oca,

queso parmesano molido (1.5%), orégano en polvo (1%) y ambos.

DESHIDRATADO: se sometio a un secado a 60°C, disminuyendo la humedad de las
laminas de oca hasta valores menores a 10%.

ENVASADO: una vez obtenidas las ocas deshidratadas se procedio a envasar en material

de polietileno aluminado, para conservar el producto.

3.4.2. Factores de estudio

OBJETIVO 1: Determinar la composicion fisico — quimica y funcional
Variable Independiente:

— Adicién de insumo (solo oca deshidratada, oca + queso, oca + orégano y oca +

queso + orégano)
Variable Dependiente:

— Composicion proximal (humedad, cenizas, proteinas, grasas, fibras, carbohidratos,
Calorias y color).

— Composicion funcional (Fibra dietética y capacidad antioxidante).
OBJETIVO 2: Evaluar la aceptacion de las caracteristicas sensoriales
Variable Independiente:

— Adicién de insumo (solo oca deshidratada, oca + queso, oca + orégano y oca +

queso + orégano).
Variable Dependiente:

— Caracteristicas sensoriales (Apariencia, color, aroma tipico, sabor caracteristico,

firmeza y crujencia).
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OBJETIVO 3: Evaluar la composicion microbiana:
Variable Independiente:

— Adicion de insumo (solo oca deshidratada, oca + queso, oca + orégano y oca +

gueso + orégano).
Variable Dependiente:

— Composicion microbiana (hongos, levaduras, escherichia coli y presencia de

salmonella).

3.5. Métodos de anélisis
3.5.1. Caracterizacion fisico- quimica

3.5.1.1. Materia prima

— Determinacion de humedad: Se realizé en balanza determinador de humedad a
partir de la oca.

— Determinacién de ° brix: Se determind utilizando un refractdmetro a partir del jugo
de la oca.

— Determinacién de pH: Se determind mediante un pHmetro digital a partir del jugo

de la oca.
3.5.1.2. Producto elaborado

— Humedad: se utilizé el método propuesto por A.O.A.C. (1994).

— Proteina: se utilizé el método propuesto por A.O.A.C. (1994).

— Grasa: se utilizé el método propuesto por A.O.A.C. (1994).

— Cenizas: se utilizé el método propuesto por A.0.A.C. (1994).

— Fibra: se utiliz6 el método propuesto por A.O.A.C. (1994).

— Carbohidratos: se utilizd el método propuesto por A.O.A.C. (1994).

— Determinacion de las calorias: Se calculé en forma indirecta con los coeficientes
de Atwater, utilizando los factores especificos para vegetales (Tagle, 1980)

— Determinacién de color: Se utiliz6 un colorimetro y los resultados se cuantificaran

en el espacio L*a*b que se muestra en la figura 2.
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Negro
Figura 2. Espacio para determinacion de color CIE L*a*b*.
Fuente: (Konica Minolta, 2014)

3.5.2. Propiedades funcionales

Determinacion de la fibra dietética. : Se llevd a cabo mediante el método enzimatico
gravimétrico, basado en la digestion enzimatica con amilasa, proteasa Yy
amiloglucosidasa, para remover proteinas y almidon, precipitacion y posterior secado

(Lee, Prosky, & De Vries, 1992), dicho procedimiento se presenta en el Anexo 3.

Determinacion de capacidad antioxidante: Se utilizé el método ABTS reportado por

Arnao, Cano, & Acosta, (2001). El procedimiento se presenta en el Anexo 2 .
3.5.3. Evaluacion de las caracteristicas sensoriales

Para evaluacion de las caracteristicas sensoriales se pre-selecciond panelistas con
conocimiento previo en el tema y egresados de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional del Altiplano y para el entrenamiento y
seleccion del panel se realiz6 dos sesiones que consistio describir, detectar y
familiarizarse con los productos como oca, queso Yy orégano, con el fin de adquirir
experiencia en los términos a evaluar, tales procedimientos se llevaron a cabo segin
recomienda Carpenter, Lyom & Hasdell (2009).
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El andlisis se procedié con un panel de 10 catadores semientrenados, la
metodologia utilizada fue la técnica de analisis descriptivo cuantitativo, la prueba
consistio en ofrecerles a cada juez 4 muestras debidamente codificadas, acompafiado de
un vaso de agua, lapicero y su respectivas fichas de calificacion (Anexo 5) donde
evaluaron las diferentes caracteristicas como apariencia, color, aroma tipico, sabor

caracteristico, firmeza y crujencia en una escala de 1 a 10.
3.5.4. Analisis microbiolégico

Los andlisis se efectuaron mediante las metodologias de la ICMSF (Anexo 4),
donde basicamente se observo la presencia de salmonella y Escherichia Coli. y se

enumeraron hongos y levaduras.
3.6. Disefio estadistico

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos del objetivo 1 de la investigacion
se aplico el disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos denominados
como T1, T2, T3 y T4, con tres repeticiones haciendo un total de 12 unidades

experimentales. Se empled la formula 1.

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos del objetivo 2 de la investigacion
se aplico el disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos denominados
como T1, T2, T3y T4, con diez repeticiones para analisis sensorial haciendo un total de

40 unidades experimentales. Se emple6 la férmula 1.
YVij=u+t;+E; [1]
Donde:
Y;;: Variable de respuesta, ijésimo tratamiento
u: Efecto de la media experimental
t;: Efecto de los tratamientos

E;;: Efecto del error experimental
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Para determinar las posibles diferencias entre los tratamientos se realiz6 el anlisis
de varianza (ANVA) y se someti0 a la prueba de Duncan a un nivel de confianza del 5%,
para lo cual se utilizé el programa IBM SPSS Statistics V23.

Para el analisis de los datos obtenidos del objetivo 3 de la investigacion se comparé
con los valores recomendados por la Norma Técnica Sanitaria para frutas y hortalizas
desecadas o deshidratadas de la MINSA/DIGESA del 2008.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Anélisis quimico proximal
4.1.1. Contenido de humedad

Segun el analisis de varianza (Anexo E.1.) si existe diferencia significativa en el
contenido de humedad de los tratamientos.
Tabla N° 2. Contenido final de humedad.

Tratamientos Repeticiones Humedad (*)g/100g
T4 Oca + queso + orégano 3 5.89+0.02 a
T3  Oca + orégano 3 6.38+0.02 b
T1  Solooca 3 7.33+0.03 C
T2  Oca+ queso 3 7.38+£0.03 d

* Promedio de resultados obtenidos + desviacion estandar. Letras diferentes en la
columna significa diferencia estadistica (p<0.05)

En el tabla N° 2 se observa que existe una diferencia significativa del contenido
de humedad entre los tratamientos, esto debido a que se agrego diferente insumo a cada
uno, pero los valores de los tratamientos T4 y T3 se encuentran por debajo de los valores
recomendados por Sota G. (2003) el mismos que menciona que el porcentaje de humedad
permitida para productos snack no debe ser superior al 7%, aunque (Geankoplis, 1982)
menciona que los productos necesariamente deben tener una humedad inferior al 10% ya
que los microorganismos dejan de ser activos cuando el contenido de agua esta por debajo
de este valor, pero se conserva mejor el sabor y el valor nutritivo en 5% de contenido de
humedad y se pueden almacenar por periodos mas largos., estando cercano a estos valores

los cuatro tratamientos realizados.
4.1.2. Contenido de ceniza

Segun el andlisis de varianza (Anexo E.2.) si existe diferencia significativa en el

contenido de ceniza de los tratamientos.
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Tabla N° 3. Contenido final de ceniza

Tratamientos Repeticiones Ceniza (*)g/100g

Tl Solo oca 3 3.41+0.04 a
T4 Oca + queso + orégano 3 3.73+£0.06 b
T3 Oca + orégano 3 3.75+£0.05 b
T2 Oca + queso 3 3.91+0.13 c

* Promedio de resultados obtenidos + desviacién estandar. Letras diferentes en la

columna significa diferencia estadistica (p<0.05)

En la tabla N° 3 se muestra el resultado del contenido de ceniza donde los
tratamientos T3 y T4 no presentan diferencia significativa entre si, pero T1 y T2
presentan diferencia significativa entre si y frente a los demas tratamientos, mostrando el
valor mayor T2 que es 3.91+0.13 g/100g de ceniza, por tanto la incorporacién de orégano
y queso incrementa el contenido de ceniza, lo cual es bueno segun Suntaxi (2013) porque
el contenido de las cenizas es un indicador de la presencia de materia inorganica como
minerales en el alimento, y la disminucion se traduce como pérdidas de micro elementos,
el mismo obtuvo un 0.49% de cenizas en chip de oca obtenido por fritura al vacio, siendo
este valor bajo en comparacion a los que se obtuvo en los tratamientos, pero Ore A.
(2015) obtuvo un valor més cercano como 3.39% de ceniza en harina de ocas
deshidratadas, y se cumple con lo que menciona INDECOPI (1999) que el porcentaje de

ceniza debe encontrarse por debajo del 4% ya que es el maximo permitido.
4.1.3. Contenido de proteina

Segun el analisis de varianza (Anexo E.3.) si existe diferencia significativa en el
contenido de proteina de los tratamientos.

Tabla N° 4. Contenido final de proteina.

Tratamientos Repeticiones Proteina (*)g/100g

T2  Oca+ queso 3 10.31+0.24 a
T4 Oca + orégano+ queso 3 9.99+0.14 a
T3  Oca+ orégano 3 6.63+0.14 b
Tl  Solooca 3 5.51+0.24 c

* Promedio de resultados obtenidos + desviacién estandar. Letras diferentes en la

columna significa diferencia estadistica (p<0.05)
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En el cuadro N° 4 se muestra los resultados del contenido de proteina,
observandose que no existe diferencia significativa entre T2 y T4 (ambos con
incorporacion de queso), presentando evidentemente valores mayores de proteina
(10.31% y 9.99% respectivamente), frente a T3 y T1 que si tienen diferencia significativa
pero presentan valores bajos; el incremento de este nutriente se debe a la adicion de queso,
gue es un producto bastante proteico. Los valores de T2 y T4 son mayores al contenido
de proteina de los snacks comunes que tienen alrededor del 7.4% (Moreiras, Carbajal, &
Cabrera, 2006); también son altos en comparacion a 1.09 %, valor obtenido por Suntaxi
(2013) en chips de oca por fritura al vacio, pero los valores presentados por Cajamarca
(2010) son cercanas con 9.8% en oca soleada y deshidratada a 80°C.

4.1.4. Contenido de grasa

Segun el analisis de varianza (Anexo E.4) si existe diferencia significativa en el
contenido de grasa de los tratamientos.
Tabla N° 5. Contenido final de grasa.

Tratamientos Repeticiones Grasa (*)g/100g

T3  Oca + orégano 3 1.63+0.04 a
T1  Solooca 3 1.73+0.03 b
T4  Oca + queso+ orégano 3 1.81+0.06 b
T2 Oca + queso 3 2.03+0.06 c

* Promedio de resultados obtenidos + desviacidn estandar. Letras diferentes en la

columna significa diferencia estadistica (p<0.05)

En el tabla N° 5 se muestran los resultados del contenido de grasa, donde se
observa que T1 y T4 no presentan diferencia significativa entre si, pero si existe
diferencia significativa entre T3 y T2 con el resto de los tratamientos también, se puede
observar que el incremento de la grasa se debe a la incorporacion del queso, ya que el
tratamiento T2 que tiene solo incorporacion de queso presenta 2.03% de contenido graso,
valor que es mayor frente al resto de los tratamientos, pero estos valores obtenidos son
bajos en comparacidén con 7.89% en chips de oca procesada por fritura al vacio y 9-12%
en chips de oca procesada por fritura al vacio con pretratamientos, presentados por
Suntaxi (2013) y Suntaxi, Bernaza & Bravo (2014) respectivamente.
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4.1.5. Contenido de fibra

Segun el anélisis de varianza (Anexo E.5.) si existe diferencia significativa en el
contenido de fibra de los tratamientos.
Tabla N° 6. Contenido final de fibra.

Tratamientos Repeticiones Fibra (*)g/100g

T1 Solo oca 3 2.38+0.05 a
T4 Oca + queso + orégano 3 2.24+0.06 b
T3 Oca + orégano 3 1.86+0.04 c
T2 Oca + queso 3 1.22+0.04 d

* Promedio de resultados obtenidos + desviacién estandar. Letras diferentes en la

columna significa diferencia estadistica (p<0.05)

En la tabla N° 6 se muestra los resultados del contenido de fibra bruta
observandose una diferencia significativa entre todos los tratamientos obteniendo el valor
mayor T1 con 2.38+0.05 g/100g, lo que significa que la adicién de queso y orégano
influye en el contenido total de fibra bruta, pero los valores obtenidos son inferiores en
comparacion con 3.8% en oca fresca y 7.3% en ocas deshidratadas presentados por
Moreiras, Carbajal & Cabrera (2006) y Cajamarca (2015) respectivamente, coincidiendo
con Cajamarca (2015) quien menciona que si hay pérdida de fibra en un proceso ya sea
debido a la cristianizacion de la celulosa o gelatinizacion del almidon, que a su vez estas

pérdidas pueden ocasionar textura mas rigida.
4.1.6. Contenido de carbohidratos

Segun el analisis de varianza (Anexo E.6.) si existe diferencia significativa en el

contenido de carbohidratos de los tratamientos.
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Tabla N° 7. Contenido final de carbohidratos.

Tratamientos Repeticiones Carbohidratos g/100g (*)
T2 Oca + queso 3 75.16+0.29 a
T4 Oca + queso + orégano 3 76.20+0.12 b
T3 Oca + orégano 3 79.76+0.07 c
T1 Solo oca 3 79.78+0.25 c

* Promedio de resultados obtenidos + desviacién estandar. Letras diferentes en la

columna significa diferencia estadistica (p<0.05).

En el tabla N° 7 se presentan los resultados del contenido de carbohidratos y como
se puede observar que no existe una diferencia entre los tratamientos T3 y T1 lo que
indica que la adicion de solo orégano no influye en el contenido de carbohidratos, pero
T2 y T4 si presenta diferencia significativa entre si y frente al resto de los tratamientos,
por cual se aprecia notablemente que en estos tratamientos que tienen incorporacion de
queso el contenido de carbohidratos es menor debido a que estos presentan mayor
cantidad de proteinas como se corrobora en la tabla N° 4, los valores obtenidos son
cercanos e incluso mayores que 75.63%, obtenido por Ore A. (2015) en harina de oca
deshidratada, pero son menores a 83%, que es un porcentaje casi comun en todo tipo de
snacks (Moreiras, Carbajal, & Cabrera, 2006).

4.1.7. Contenido de calorias.

Segun el analisis de varianza (Anexo E.7.) si existe diferencia significativa en el
contenido de calorias de los tratamientos.
Tabla N° 8. Contenido final de calorias.

Tratamientos Repeticiones Calorias(*) kcal/100g
T1 Solo oca 3 356.75+0.32 a
T2 Oca + queso 3 360.14+0.60 b
T3 Oca + orégano 3 360.20+0.35 b
T4  Oca + queso + orégano 3 361.04+0.52 b

* Promedio de resultados obtenidos + desviacidn estandar. Letras diferentes en la

columna significa diferencia estadistica (p<0.05).
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En la tabla N° 8 se muestra el contenido total de calorias que brinda el producto
al consumidor, observdndose que no existe una diferencia significativa entre los
tratamientos T2, T3 y T4, las cuales presentan valores mayores frente al T1 que no tiene
incorporacion de ningun insumo, lo cual indica que la adicién de queso y orégano
incrementa el contenido de calorias totales en el snack de oca obtenido. Jimenez &
Samman (2014) determinan en su investigacion que el aporte cal6rico de las ocas de
diferentes especies estan en un rango de 83-97 kcal /100g de la oca fresca, considerando
un contenido de humedad alrededor del 80%, siendo nuestros valores mayores
precisamente por el bajo contenido de humedad que presentan. Pero los valores obtenidos
de los cuatro tratamientos, son realmente menores al de los snacks convencionales del

mercado, que tienen un aporte caldrico alrededor de 500 kcal/100g.
4.1.8. Determinacion de color

Segun el analisis de varianza (Anexo E.8.) si existe diferencia significativa en la
luminosidad (L) del color de los tratamientos.

Tabla N° 9. Caracterizacion del color en la escala cieL*a*b*.

Tratamientos Repeticiones Luminosidad (*)

T2 Oca + queso 3 61.80+1.06 a
T4 Oca + queso + orégano 3 65.53+2.73 ab
T3 Oca + orégano 3 67.77+2.84 b
Tl Solo oca 3 68.30£3.08 bc
TO Materia prima (oca soleada) 3 72.80+2.82 c

* Promedio de resultados obtenidos * desviacion estandar. Letras diferentes en la

columna significa diferencia estadistica (p<0.05).

En el tabla N°9 se muestran los resultados de la determinacion del color en la
escala cieL*a*b* donde L*: luminosidad de O(negro) a 100(blanco), donde se puede
apreciar que existe diferencias significativas, presentando un mayor valor el TO lo cual
significa que la luminosidad en la materia prima (oca soleada sin procesar) es mayor,
seguido por T1 que es la oca sola deshidratada, por lo que podemos afirmar que la
deshidratacion y  la incorporacion del queso como del orégano influencia
significativamente sobre la luminosidad del producto final, ademas Fustero C. (2010)

menciona que la deshidratacion cambia las caracteristicas de la superficie como el color
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y reluctancia debido a que cuando mas largo el proceso y temperatura, mayores son las
pérdidas de pigmentos.

En cuanto al valor a*: negativo (verde) a positivo (maguenta) y b*: negativo (azul)
a positivo (amarillo) se observa en el ANVA (Anexo E.9. y E.10.) que en ambos valores
no existe diferencia significativa entre tratamientos, lo cual nos conduce a mencionar que
la deshidratacion no afecta en el cambio de los valores a* y b*, Hancco & Mamani (2017)
mencionan que la deshidratacion a temperaturas bajas de la oca no afecta en el color de
oca keni rosada, coincidiendo con lo que la mencion de Mufioz, Hernandez, & Mendez.
(2013) que entre 60 y 40°C de secado se conserva mejor el color en caso del secado de
papaya; pero Castillo P. (2017) observd que en caso de aplicar el proceso de fritado en

ocas estos valores de color se direcciona de rosa a rojo oscuro-marron.
4.2. Composicion funcional
4.2.1. Capacidad antioxidante

Segun el andlisis de varianza (Anexo E.11) si existe diferencia significativa en la
capacidad antioxidante de los tratamientos.
Tabla N° 10. Capacidad antioxidante total.

Tratamientos Repeticiones Capacidad antioxidante

pmol Trolox Eq./g (*)

T3  Oca + orégano 3 1.85+0.56 a
T1  Solooca 3 1.49+0.09 ab
T4  Oca + orégano + queso 3 1.11+0.14 bc
T2  Oca + queso 3 0.84+0.14 c

* Promedio de resultados obtenidos * desviacion estandar. Letras diferentes en la

columna significa diferencia estadistica (p<0.05).

En la tabla N° 10 se muestran los resultados de la capacidad antioxidante que
presenta los snacks de oca, donde se observa que existe diferencia significativa entre
alguno de los tratamientos, siendo los valores mayores para T3y T1 ambos sin diferencia
significativa entre si, seguido por T1 y T4 que no tienen diferencia significativa al igual
que T4y T2, pero los valores presentados son menores a comparacion de 3.7umol trolox

Eqg./g b.s y 0.48 a 9.8 mg trolox Eq./g obtenido en mashua con tratamientos similares
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como soleado y deshidratacion a 60°C (Pacco C, 2015) y oca fresca (Campos, y otros,
2006) respectivamente, la deshidratacion de manzana para obtencién de snacks, a la
misma temperatura (60°C) también presento una conservacion de capacidad antioxidante

mayor 0.59 mmolFe/100g (Sepulveda, y otros, 2011).

Jimenez & Samman (2014) encontraron que la capacidad antioxidante o actividad
antirracical que produce la oca es mayor en la cascara que en la pulpa, llegando incluso a
128.8mg AA/100g de muestra en la cascara y en la pulpa 81.1 mg AA/100g de muestra
en ocas coloradas, estos valores mencionados son de oca fresca, ya que disminuyen con
algun tratamiento porque Lana & Tijskens (2006), afirma que los tejidos cortados sufren
estrés oxidativo, ocasionando dafios en la membrana, la modificacion en la composicion
y el contenido de los compuestos antioxidantes, lo que resulta cambios en la capacidad
antioxidante. Por otro lado Williamson (2000) menciona que los niveles de estos
compuestos pueden variar considerablemente dentro de la misma especie vegetal, e
incluso entre sus variedades, debido a sus factores genéticos y ambientales que
condicionan la germinacion, el crecimiento y calidad de los cultivos, a lo que menciona
Moure et al. (2001)que la capacidad antioxidante se ve afectado por el tipo de solvente
de extraccion, proceso de aislamiento, la pureza del componente activo, asi como el

mismo sistema de andlisis y el sustrato a ser protegido por el antioxidante.
4.2.2. Fibra dietética

Segun el andlisis de varianza (Anexo E.12) si existe diferencia significativa en el
contenido de fibra dietética de los tratamientos.
Tabla N° 11. Contenido final de fibra dietética.

Tratamientos Repeticiones Fibra dietética (*)g/100g
T4 Oca + orégano + queso 3 0.46+0.04 a
T3  Oca + orégano 3 0.36+0.03 b
T2  Oca+ queso 3 0.36+0.02 b
3

T1 solo oca 0.29+0.03 C

* Promedio de resultados obtenidos + desviacidn estandar. Letras diferentes en la

columna significa diferencia estadistica (p<0.05).

En latabla N° 11 se puede apreciar el resultado del contenido total de fibra dietética,

observandose que no existe diferencia significativa entre T3 y T2 pero si existe esta
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diferencia significativa entre T4 y T1, siendo 0.46+0.04 g/100g el mayor valor presentado
perteneciente a T4, lo que significa que la incorporacién de orégano y queso afecta
significativamente en el contenido de fibra dietética. Los valores obtenidos son menores
a los que presenta Jimenez & Samman (2014) en oca rosada con un 0.87 g/100g y en la
oca colorada hasta un 2.6 g/100g y aun siendo mucho menores a los 7.14 % en base seca
de oca amarilla obtenido por Varcarcel, Rodan, & Finardi (2013).

4.3. Evaluacion sensorial
4.3.1. Evaluacion de la apariencia

Segun el analisis de varianza (Anexo F.1.) si existe diferencia significativa en la
apariencia de los tratamientos.

Tabla N° 12. Resultados de la evaluacion de la apariencia.

Tratamientos Repeticiones Apariencia

T2  Oca+ queso 10 5,40+1.71 a
T1  Solooca 10 4,76x1.81 ab
T4  Oca + queso + orégano 10 4,04+1.35 ab
T3  Oca + orégano 10 3,46+1.26 b

* Promedio de resultados obtenidos + desviacion estandar. Letras diferentes en la
columna significa diferencia estadistica (p<0.05).

En la tabla N° 12 se muestran los resultados de la evaluacion sensorial de la
apariencia donde se observa evidentemente la existencia de diferencia significativa solo
entre los tratamientos T3y T2, siendo el de mayor el T2 con una puntuacién de 5,40+1.71
y el menor es de T3 con 3,46+1.26 obteniendo un calificativo de regularmente malo; por
lo que podemos decir que el snack de oca con incorporacion de queso tiene una apariencia
mejor frente al resto y que el snack de oca con orégano una apariencia con calificativo
inferior frente al resto a lo que acotamos diciendo que la adicion de orégano desfavorece

en cuanto a la presentacion de la apariencia.
4.3.2. Evaluacion del color

Segun el analisis de varianza (Anexo F.2.) si existe diferencia significativa en el

color de los tratamientos.
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Tabla N° 13. Resultados de la evaluacién del color.

Tratamientos Repeticiones Color

T2 Oca + queso 10 5.53+1.79 a
Tl  Solooca 10 5.38+1.82 a
T4  Oca + queso + orégano 10 4.10+1.07 ab
T3  Oca + orégano 10 3.62+1.53 b

* Promedio de resultados obtenidos + desviacion estandar. Letras diferentes en la

columna significa diferencia estadistica (p<0.05).

En la tabla N° 13 se presentan los resultados evaluados de color, donde se observa
que existe no una diferencia significativa entre los tratamientos con adicion de queso y la
oca sola (T1, T2 y T4 ) obteniendo calificativos mayores siendo favorable la
incorporacion de queso, pero los tratamientos T4 y T3 (no tienen diferencia significativa)
ambos con adicion de orégano, obtuvieron un calificativo bajo, siendo desfavorable la

incorporacion de este componente al snack, en cuanto a la presentacion del color.
4.3.3. Evaluacion del aroma tipico.

Los resultados del ANVA para la evaluacion del aroma tipico (Anexo F.3),
muestran que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, ya que los
calificativos obtenidos del pronunciamiento del aroma tipico fueron entre 4.8 a 6.1. A lo
que coopera Cajamarca (2010), mencionando que el calor provoca la pérdida de algunos
componentes volatiles, los resultados obtenidos muestran que aunque se haya perdido

algo de aroma, los productos aun presentan el aroma tipico de sus componentes.
4.3.4. Evaluacion del sabor caracteristico.

Los resultados del ANVA para la evaluacion del sabor caracteristico (Anexo F.4),
muestran gque no existe diferencia significativa entre los tratamientos, lo que nos lleva a
mencionar que el sabor tanto de la oca, el queso y el orégano se manifiesta de forma
pronunciada y notoria en los snack elaborados, ya que el calificativo de la evaluacion fue
desde 6.64 a 6.23.
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4.3.5. Evaluacién de la firmeza

Los resultados del ANVA para la evaluacion de la firmeza (Anexo F.5), muestran
que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, obteniendo buena firmeza
segun el calificativo, ya que la puntuacion que presentan es desde 5.95 a 6.79, lo que
significa que la incorporacion de queso y orégano no afecta significativamente en la
firmeza del snack, a pesar que el contenido de humedad y fibra no son exactamente
parecidos, ya que A.O.A.C. (1994) menciona que estos afectan en la textura de un

producto.
4.3.6. Evaluacion de la crujencia

Segun el analisis de varianza (Anexo F.6.) si existe diferencia significativa en la
crujencia de los tratamientos.

Tabla N° 14. Resultados de la evaluacion de la crujencia.

Tratamientos Repeticiones Crujencia

T4  Oca + queso + orégano 10 6.79+2.21 a
T2  Oca+ queso 10 5.99+1.58 ab
T3  Oca + orégano 10 5.74+1.75 ab
T1  Solooca 10 4.38+1.72 b

* Promedio de resultados obtenidos + desviacion estandar. Letras diferentes en la

columna significa diferencia estadistica (p<0.05).

En la tabla N° 14 se muestran los resultados de la evaluacion sensorial en cuanto a
la crujencia, donde se puede observar que no existe una diferencia significativa entre
T4,T2 y T3, de la misma manera entre T2, T3y T1, pero evidentemente se muestra la
exitencia de diferencia significativa entre T1 y T4, por lo que podemos mencionar que la
incorporacion de queso y orégano ayuda a mejorar la crujencia del producto final, ya que
se obtuvo un calificativo mayor en los tratamientos con incorporacion de estos insumos,

siendo el T1 el de menor valor con 4.38+1.72 .
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4.4. Analisis microbiolégico

Tabla N° 15. Resultados del analisis microbiologico.

Tratamiento Salmonella  Escherichia  Mohos Levaduras
(ufc/g) coli (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)
Solo oca(T1) NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 1.44 x 10°
Oca + queso(T2) NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 1.40 x 10°
Oca + orégano (T3) NEGATIVO NEGATIVO 3 x 103 1.20 x 10°
Oca+queso+orégano(T4) NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 1.62 x 10°

En la tabla N° 15 se muestra los resultados del analisis microbiol6gico, donde se
observa que hay ausencia de salmonella, Escherichia coli y mohos, lo cual indica que
cumple la Norma Técnica Sanitaria (MINSA/DIGESA, 2008) para frutas y hortalizas
desecadas o deshidratadas, que recomienda como limite maximo 0 ufc/25 g, 5x1072 ufc/g
y 1073 ufc/g de salmonella, E. coli y mohos respectivamente. En cuanto a las levaduras
la NTS recomienda como limite méximo 1073 ufc/g, evidentemente las unidades de
células microbianas sobre pasaron este requisito, ya que el tratamiento aplicado no fue
suficiente para la reduccion de este tipo de microorganismos, coencidiendo con lo
mencionado por Orbera (2004) que la aparicién de levaduras es favorecida por el uso de
tecnologias que utilizan condiciones de procesamiento menos exigentes para mantener el
sabor, olor y color naturales, con el proposito de consumir productos mas sanos por el
mismo hecho de que existe una tendencia de producir alimentos bajos en calorias y
reducir el uso de preservantes. Pero Sasson (1998) menciona que el grupo de levaduras
que se asocia perjudicialmente a los alimentos es muy reducido: alrededor del 25 % de
las especies identificadas y de éstas, un nimero muy bajo actta de forma dafiina, por lo
que las levaduras juegan un papel secundario en la descomposicion de alimentos, sin
embargo, no se debe olvidar el manejo y reduccion de estas. Por tanto, es importante

conocer la micoflora del producto para recomendar el consumo humado de este.
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CONCLUSIONES

En la caracterizacion fisico-quimica, el contenido de proteina y grasa se
incrementa en los tratamientos con incorporacion de queso; en el contenido de humedad,
fibra, carbohidratos y las calorias existe diferencia entre los tratamientos por la
incorporacion de los insumos, en cuanto al color el proceso de deshidratacién y la
incorporacion de insumos afecto de tal forma que disminuyo la luminosidad (L*), pero
los valores de a* y b* se mantuvieron sin diferencia significativa. En las propiedades
funcionales el producto que presenta mayor contenido de fibra dietética con 0.46 g/100g,
es el tratamiento con incorporacion de orégano y queso; en cuanto a la capacidad
antioxidante el tratamiento con incorporacion de orégano presenta mayor valor, con un

1.85 umol Trolox Eq./g.

En las caracteristicas sensoriales el aroma tipico, sabor caracteristico y firmeza
presentaron un calificativo de bueno sin diferencias significativas, pero en cuanto a la
apariencia y el color las caracteristicas con mayor aceptacion son las muestras con
incorporacion de queso (T2) y en la evaluacién de la crujencia la muestra que fue afectado

beneficiosamente es aquella que tiene incorporacion de queso y orégano (T4).

En el analisis microbioldgico, los productos cumplen con los limites permisibles de
la Norma Sanitaria para frutas y hortalizas desecadas o deshidratadas en cuanto las
UFC/g para Salmonella, Escherichia coli y mohos, pero el tratamiento aplicado al
producto no fue efectivo para la reduccién de las UFC/g de levaduras ya que se presenta
mayor a los limites permisibles, aunque este tipo de microorganismo es considerado

secundario en cuanto a la alteracién de alimentos.
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RECOMENDACIONES

— ldentificar los grupos de levaduras (perjudiciales o no alteradoras) que conforman
la carga microbiana del producto y evaluar los diferentes aditivos para reducir

dichos microorganismos.

— Evaluar la vida util del snack de oca, el medio de envasado adecuado y la
rentabilidad del producto si se lanza al mercado.

— Evaluar y comparar la capacidad antioxidante con otros métodos.

— Evaluar pretratamientos, otras variedades de oca e insumos para mejorar

caracteristicas nutricionales, funcionales y sensoriales.

— Evaluar el contenido y comportamiento del acido oxalico.
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ANEXOS

Anexo A. Determinacion de capacidad antioxidante por el método ABTS

Preparacion de la muestra

— Se procede a moler la muestra

— Pesar 5 g de muestra molida

— Colocar en un vaso precipitado de 100 ml de capacidad

— Afadir 25 ml de etanol al 80% (mezcla de solventes etanol y agua en relacion de
80/20)

— Agitar constantemente la solucion durante 60 minutos a temperatura ambiente

— Centrifugar las muestras a 4000 rpm por 10 minutos.

— Separar el sobrenadante de la torta.
Procedimiento:

El procedimiento que se siguié para determinar capacidad antioxidante mediante el

método ABTS fue la siguiente:

— Preparar la solucion ABTS diluyendo 78.4 mg.

— Enrazar a 10 ml de agua destilada en una fiola (reactivo A).

— Para preparar una solucion de persulfato de potasio pesar 26.4 mg.

— Enrazar a 20 ml con agua destilada (reactivo B).

— Almacenadas ambas soluciones fueron a temperatura ambiente en frascos oscuros.

— Luego se preparar la solucion madre de ABTS empleando volumenes iguales de
los reactivos A y B (relacion 1:1), mezclar bien.

— Dejar en reposo en la oscuridad por 12 horas a temperatura ambiente, antes de ser
usada.

— El uso de esta solucion madre solo se da en las posteriores 4 horas después del
reposo.

— De la solucion madre se preparé una solucion diluida de ABTS+2 adicionando 60
ml de etanol al 96 % (etanol y agua en relacion de 96/4). Esta solucion debe dar
una lectura de absorbancia a 734 nm de 1.1+0.02, de lo contrario debe corregirse
agregando etanol o solucién madre, segun sea el caso.

— Conservar en un frasco ambar.
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— Luego se blanquear el espectrofotometro con etanol.

— Para proceder a la cuantificacion de la capacidad antioxidante se tomar 150 pL de
los extractos obtenidos, luego se adicionar 2850 uL de solucion diluida de
ABTS*2,

— Agitar por dos horas y 30 minutos

— Posteriormente proceder a lecturar la absorbancia a 734 nm. Las lecturas deben
estar comprendidas entre 0.1 y 1.05. y utilizar el etanol para blanquear el

espectrofotometro.
Calculos:

La actividad antioxidante se estima utilizando como patron el trolox, es asi que los

resultados se expresan en umol Trolox equivalente/g de producto de oca.

La ecuacion para la cuantificacion de la capacidad antioxidante en etanol es:
y = ((0.7836 x AAbs) — 0.001) X Fd X A

Donde:

Y: umol Trolox equivalente/g de producto de oca; AAbs: absorbancia del blanco —
absorbancia de la muestra (734 nm); Fd: factor de dilucion; A: (Volumen (ml) del

solvente utilizado + peso de la muestra (g.)) / peso de la muestra.
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Anexo B. Determinacion de fibra dietética
Procedimiento:

Para determinar la fibra dietética se procedio por el método enziméatico — gravimetrico,

dandose de la siguiente forma:

— Moler la muestra hasta un diametro de 0.3 -0.5 mm.

— Pesar por duplicado 1g. de muestra y colocarlo en vasos precipitados de 400 ml,
el peso de las muestras no debe diferir en mas de 20 mg (realizar el mismo
procedimiento separadamente con ambos pesos) registrar como P1y P2.

— Agregar 50 ml de tampén fosfato pH 6.0 a cada vaso.

— Ajustar el pH a 6x0.2.

— Adicionar 0.1 ml de solucion de a-amilasa

— Cubrir el matraz con papel aluminio, y colocarlo en un bafio de agua y hervir
durante 15 minutos, agitando en intervalos de 5 minutos, el contenido debe llegar
a 95°C.

— Enfriar la solucién a temperatura ambiente.

— Ajustar el pH a 7.5+0.2 con aproximadamente 10 ml de NaOH 0.275 N.

— Adicionar 5 mg de proteasa.

— Cubrir el matraz con papel aluminio e incubar a 60°C con agitacion continua por
30 minutos.

— Enfriar y afiadir 10 ml de HCI 0.325 N.

— Ajustar el pH a 4.3+0.3

— Anadir 0.3 ml de amiloglucosidasa.

— Cubrir el matraz con papel aluminio e incubar a 60°C con agitacion continua por
30 minutos.

— Adicionar 280 ml de etanol al 95% precalentado a 60°C.

— Dejar precipitar a temperatura ambiente por 60 minutos.

— Pesar el papel filtro y seguidamente filtrar.

— Lavar el residuo filtrado sucesivamente con tres porciones de 20 ml de etanol al
78%, dos porciones de 10ml de etanol al 95% y dos porciones de 10 ml de acetona

— Secar el papel filtro con el residuo durante 24 horas entre 70°C.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
: Altiplano

— Enfriar, pesar y restar el peso del papel filtro y registrar como P3 y P4 los dos
residuos.

— De esos residuos determinar proteinas usando como factor 6.25. y registrar
contenido de proteina como P5.

— El residuo duplicado calcinar durante 5 horas a 525°C, enfriar, pesar y retar el
peso del crisol y registrar el contenido de ceniza como P6.

— Efectuar la determinacion del blanco en duplicado y registrar como blanco en

proteinas como BP y blanco en cenizas como BC.
Calculos:

Finalmente para determinar en contenido de la fibra dietética total se siguen los

siguientes célculos:
— Determinacion del blanco:
B = MRB — BP — BC
Donde:

B: blanco; MRB: masa del residuo blanco; BP: masa de proteina del blanco; BC: masa
de ceniza del blanco.

— Calculo de fibra dietética total:

MR —-P5—-P6—-B
%FDT = o x 100

Donde:

FDT: Fibra dietética total; M: masa de la muestra (promedio de P1 y P2); MR: masa
del residuo (promedio de P3 'y P4); P5: peso de la proteina; P6: peso de la ceniza; B:
blanco.
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Anexo C. Determinacion de microorganismos

C.1. Preparacion de las disoluciones
Primera disolucion

— Triturar las muestras
— Pesar 25 g. de muestra
— Afadir 225 ml de agua destilada estéril en probetas de 250 ml

— Agitar y dejar homogenizarse
Segunda, tercera y cuarta disolucion

— Para la segunda disolucion, tomar 1.0 ml con una pipeta de la primera disolucion
agitado

— Se vierte en un tubo que contiene 9 ml de agua destilada,

— Se procede a agitar cuidadosamente la segunda disolucién,

— Luego para la tercera disolucion se procede a tomar 1.0 ml de la segunda
disolucion y se vierte en un tubo con 9 ml de agua destilada.

— De la misma manera se procede para la cuarta disolucion.
C.2. Deteccion de salmonella

— De cada una de las diluciones se extrajo 1 ml de muestra en una pipeta,
— Se vierte las muestras en placas Petri con agar SS,
— Seincubaa 37°C por 18-24 horas.

— Al cabo del tiempo se observa si existe crecimiento de salmonella.
C.3. Deteccion de Escherichia coli

— Se preparan caldo BRILA vy se reparte 10 ml en cada tubo para 3 series por
repeticion.

— De cada una de las diluciones se extrae 1ml de muestra en una pipeta y se vierte
en el tubo de la primera serie

— Se extrae del tubo de la primera serie 1 ml y se vierte en el segundo tubo.

— Se extrae del tubo del segundo serie 1 ml y se vierte en el tercer tubo.

— Se coloca a cada tubo una campana de fermentacion sin aire.
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— Seincuba los tubos a 44.5°C por 24 horas.
— Al cabo del tiempo se observa si existe gas en las campanas de fermentacion lo

que indicaria presencia de Escherichia coli.
C.4. Enumeracion de hongos y levaduras

— De cada una de las diluciones se extrajo 1 ml de muestra en una pipeta

— Se vierte las muestras en placas Petri con agar OGYE

— Seincubaa22°Cpor5 -7 dias

— Al cabo de 5 dias se observa si existe crecimiento de levaduras y si hay se procede
al conteo.

— Al cabo de 7 dias se observa si existe crecimiento de mohos y si hay se procede

al conteo
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Nombre.......cooovvviiiiiiiiiiinnann... fecha............. Cddigo del producto:.....

INSTRUCCIONES: A continuacion se presenta una muestra de snack de oca
incorporado con queso y orégano, evalue la muestra y marque con una linea vertical la

calificacion para los atributos a evaluar.

Apariencia

| ' : : : : : : : : J
Malo Excelente
Collor | | | | | | | | |
Malo Excelente
Aroma tl'lpico . . . . . . ! . .
Ausente Muy pronunciado

Sabor caracteristico
L | | |

Ausente Muy pronunciado
Firmeza
| | L L L L L L L L |
Ausente Adecuado
Crujencia
' ' : : : : : : : : J
Ausente Muy pronunciado
L @1 1115 11721 3 (1L

Gracias por su evaluacion.
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Anexo E. Analisis de varianza para caracteristicas fisicoquimicas y funcionales

Tabla E.1. Resultado de analisis de varianza (ANVA) para el contenido de Humedad

Fuente de Suma de Media )
o G. L. . Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 3 4.795 1.598 2862.687 4.07 *

Error 8 0.004 0.001

Total 11 4.799

Tabla E.2. Resultado de analisis de varianza (ANVA) para el contenido de Ceniza

Fuente de Suma de Media )
o G. L. . Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 3 0.394 0.131 21.691 4.07 *

Error 8 0.048 0.006

Total 11 0.443

Tabla E.3. Resultado de analisis de varianza (ANVA) para el contenido de Proteina

Fuente de Suma de Media )
o G. L. ) Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadrética

Tratamientos 3 51.974 17.325 451.167 4.07 *

Error 8 0.307 0.038

Total 11 52.282

Tabla E.4. Resultado de analisis de varianza (ANVA) para el contenido de Grasa

Fuente de Suma de Media

variabilidad L cuadrados cuadratica me F0.05 19
Tratamientos 3 0.262 0.087 39.469 4.07 *
Error 8 0.018 0.002

Total 11 0.262
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Tabla E.5. Resultado de analisis de varianza (ANVA) para el contenido de Fibra

Fuente de Suma de Media )
o G. L. ] Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 3 2.435 0.812 363.463 4.07 *

Error 8 0.018 0.002

Total 11 2.453

Tabla E.6. Resultado de anélisis de varianza (ANVA) para el contenido de
Carbohidratos

Fuente de Suma de Media )
o . L. . Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 3 51.787 17.262 424.920 4.07 *

Error 8 0.325 0.041

Total 11 52.112

Tabla E.7. Resultado de andlisis de varianza (ANVA) para el aporte caldrico

Fuente de Suma de Media )
o G. L. . Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 3 32.502 10.834 50.543 4.07 *

Error 8 1.715 0.214

Total 11 34.217

Tabla E.8. Resultado de anélisis de varianza (ANVA) para el color valor L*

Fuente de Suma de Media )
S G. L. ) Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadrética

Tratamientos 4 194.463 48.616 7.133 3.48 *

Error 10 68.153 6.815

Total 14 262.616
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Tabla E.9. Resultado de andlisis de varianza (ANVA) para el color valor a*

Fuente de Suma de Media )
o ) Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 4 29.503 7.376 1.250 3.48 NS

Error 10 59.027 5.903

Total 14 88.529

Tabla E.10. Resultado de andlisis de varianza (ANVA) para el color valor b*.

Fuente de Suma de Media ]
o ) Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 4 61.929 15.482 0.817 3.48 NS

Error 10 189.420 18.942

Total 14 251.349

Tabla E.11. Resultado de andlisis de varianza (ANVA) para el contenido de Fibra

dietética
Fuente de Suma de Media )
o - Fc F 0.05 Sig.
variabilidad cuadrados cuadratica
Tratamientos 3 0.044 0.015 15.019 4.07 *
Error 8 0.008 0.001
Total 11 0.051

Tabla E.12. Resultado de analisis de varianza (ANVA) para la Capacidad

antioxidante

Fuente de Suma de Media

Fc F 0.05 Sig.
variabilidad cuadrados cuadrética
Tratamientos 3 1.772 0.591 6.618 4.07 *
Error 8 714 0.089
Total 11 2.486
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Anexo F. Analisis de varianza para caracteristicas sensoriales

Tabla F.1. Resultado de analisis de varianza (ANVA) para la Apariencia

Fuente de Suma de Media )
o . Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 3 21.419 7.140 2.958 2.87 *

Error 36 86.892 2414

Total 39 108.311

Tabla F.2. Resultado de analisis de varianza (ANVA) para el Color

Fuente de Suma de Media )
o . Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 3 26.705 8.902 3.561 2.87 *

Error 36 89.993 2.500

Total 39 116.698

Tabla F.3. Resultado de andlisis de varianza (ANVA) para el Aroma tipico

Fuente de Suma de Media )
o ) Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadrética

Tratamientos 3 10.478 3.493 1.078 2.87 NS

Error 36 116.638 3.240

Total 39 127.116

Tabla F.4. Resultado de andlisis de varianza (ANVA) para el Sabor caracteristico

Fuente de Suma de Media

G. L. Fc F 0.05 Sig.
variabilidad cuadrados cuadrética
Tratamientos 3 1.106 0.369 0.149 2.87 NS
Error 36 89.318 2.481
Total 39 90.424
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Tabla F.5. Resultado de analisis de varianza (ANVA) para la Firmeza

Fuente de Suma de Media )
o G. L. ) Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 3 4.227 1.409 0.545 2.87 NS

Error 36 93.008 2.584

Total 39 97.235

Tabla F.6. Resultado de analisis de varianza (ANVA) para la Crujencia

Fuente de Suma de Media ]
S G. L. ] Fc F 0.05 Sig.

variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 3 30.137 10.046 2.999 2.87 *

Error 36 120.578 3.349

Total 39 150.715
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Anexo G. Fotografias

Figura G.1. Materia prima, Oca K’enny

Figura G.3. Ocas troceadas en rodajas
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Figura G.4. Rodajas de ocas listos para deshidratar, tratamiento 1, tratamiento 2,
tratamiento 3 y tratamiento 4
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Figura G.6. Snack de oca deshidratada

Figura G.7. Determinacion de fibra dietética
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Figura G.8. Determinacion capacidad antioxidante
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Figura G.9. Analisis de microorganismos

-

A0 L

Figura G.10. Evaluacion sensorial

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
= Altiplano

Anexo H. Certificados

G TURA Instiuto Nacional de investigacion Agraris
ON AGRARIA PUNO Estacion Experimental lipa-Puno

CONSTANCIA

El que suscribe, Residente del Anexo Tahuaco-
Yunguyo de la Estacion Experimental Agraria Ilipa
INIA - Puno.

HACE CONSTAR:

Que la MUESTRA de oca que presento la Srta. Ménica
Tevez Huaman a la oficina de la Residencia del Anexo
Tahuaco-Yunguyo corresponde a la variedad de oca K’ENNY -
INIA, que se caracteriza por presentar tubérculos de forma
alargada - cilindrica, de piel de color rosado rojizo, con carne de
color blanco opaco con anillo vascular rojizo, con ojos
superficiales y yema de color rojizo. Esta variedad ha sido
liberada por la Estacion Experimental Agraria Illpa Puno y se
cultiva mayormente en las Provincias de Yunguyo, Chucuito, El
Collao y Puno.

Se expide el presente, para los fines que viera por
conveniente.

Tahuaco-Yunguyo, 15 de agosto del 2016.

S RODOLFO CAHUANA QUFE
" CROCC))RDlNADOR DE bEMlLLAS

| Rinconada de Salcedo s/n
Puno. Puno. Perd

| T:(051) 363812

| E:illpa@inia.gob.pe

www.inia.gob.pe
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Av. Floral 1153, C.U. Telf. (051) 366080 IP. 20102 Casilla 291 e-mail: fea-una@eudoramail.con

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 018-2016-LENA-IPEA-FCA

SOLICITANTE : Bach. Monica Tevez Huaman

TITULO DE TEISIS : CARACTERIZACION DE SNACK DE OCA (Oxalis tuberosa Mol) CON
INCORPORACION DE QUESO Y OREGANO

PRODUCTO : Snack de Oca deshidratada

ENSAYO SOLICITADO : FISICO QUIMICO

FECHA DE RECEPCION :29-08-2016

FECHA DE ENSAYO :29-08-2016

FECHA DE EMISION : 15-09-2016

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Analisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son

RESULTADOS FISICO QUIMICOS

Niim. Muestra % % % % % %
Aniilisis Humedad | Ceniza | Proteina | Grasa | Fibra Carbohidrato

01 M-1 Oca R-1 [ 730 337 527 176 257 8005 ]

R-2 ‘ 7.36 345 575 170 2,18 79.56

R-3 . - | 341 | ss1 | 174 230 79.72

02 M-2 Oca + Queso R-1 738 4.04 10.55 1.98 [ 118 [ 74.87

R-2 ‘ 740 378 10,31 2.09 126 75,16

~__R3 IS ] 39 1 0007 | 202 |-oa2y 7544

03 M-3 Oca+ Orégano R-1 639 3,74 6.47 1.66 1.90 79.84

R-2 6.36 3.80 6.71 1.58 1.85 79.70

, R-3 | 638 3| e 164 | 182 | 71974
[o4 M-4 Oca + Orégano +Queso R-1 591 367 | 1007 1.87 238 7600 |

| R-2 587 3.79 9.83 1.76 242 76.33

R-3 5.90 372 1007 | 180 | 233 | 76.18

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:
- FISICO QUIMICO :AOAC. 1994

CONCLUSION  : Los resultados Fisico Quimicos estdn conformes.

Puno. C. U. 15 de Setiembre del 2016

/

UNIVERSIOAD NACIONAL TIPLANO
FACULTAD DE
Luis Aﬁn Jimenez Monrroy
. AGROINDUSTRIAL
CIP. 19612
JEFE DE LABORATORIO
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

366080 IP. 20102 Casilla 291 e-mail: fea-una@eudoramail.com

051)

Av. Floral 1153, C.U. Telf. (051)

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 038-2016-LENA-IPEA-FCA

SOLICITANTE
TTULO DE TEISIS

PRODUCTO

ENSAYO SOLICITADO
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

RESULTADOS:

Bach. Monica Tevez Huaman

CARACTERIZACION DE SNACK DE OCA (Oxalis tuberosa Mol) CON
INCORPORACION DE QUESO Y OREGANO

Oca Deshidratada

CENIZA Y PROTEINA

10-10-2016

10-10-2016

14-10-2016

De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son

RESULTADOS FISICO QUIMICOS

MUESTRA %CENIZA [ % PROTEINA
M-1 Oca .44 | 5.27
M-2 Oca + Queso 2.62 11.75
M-3 Oca+ Orégano 2.28 8.87
M-4 Oca + Orégano +Queso 3.12 9.59

METODOS UTILIZADOS EN LABO

FISICO QUIMICO

CONCLUSION

Los resul
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tAOAC. 1994

tados de Ceniza y Pretina estin conformes.

Puno. C. U. 14 de Octubre del 2016

ON™ SiIDAD N
L ATAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
Escuela de A
»

(L
Luis Albe imenez Monrroy”
IAL

M.Sc/AGROINDUSTR,
CIP; 19512
JEFH DE LARORATORIO
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TESIS UNA - PUNO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO-PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial
Laboratorio de Microbiologia

INFORME DE ENSAYO MICROBIOLOGICO N2 05-001/17

i Datos de solicitante

Nombre : Monica Tevez Huaman
Direccién :S/H
. Datos del servicio
Ne de Solicitud del Servicio : 04-001/MTH
Fecha de ingreso :18/04/17

Servicio solicitado

. Nombre del producto

: Andlisis microbiolégico

¢ Andlisis de Oca con Queso y orégano

V. Datos de la muestra
Presentacién : bolsa de plastico de 500 g
Tipo de sistema :N/P
Fecha de produccién :N/P
Fecha de vencimiento :N/P
Tamanio de lote :N/P
V. Aspectos técnicos del muestreo
Muestreado por : El solicitante
Condicién de muestreo : Muestra sélida
Detalle de la muestra : Caracteristico
Ne¢ de unidades de la muestra : 12 muestras
Cédigo de la muestra M1
Para ensayo en Laboratorio :05-001/17
Identificacién de la muestra : Sin muestra dirimente.
VL. Fecha de ensayo :23/01/2017, 06/02/2017 y 16/02/2017
VIL. Resultados
DETALLE DE LA MUESTRA
CODIGO PRODUCTO
M1 Oca
M2 Oca con queso
M3 Oca con orégano
M4 Oca con queso y orégano

ANALISIS MICROBIOLOGICO

: ‘ VALOR OBTENIDO
- REQUISITOS
M1 M2 M3 M4
E. coli (ufc/g) NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO
Salmonella sp (ufc/g) | NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO
Mohos (ufc/g) NEGATIVO | NEGATIVO 3 x10° NEGATIVO
Levaduras (ufc/g) 1.44x10° | 1/40x10° | 1.20x10° | 1.62x 10°
]

Dr.

\\;
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