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RESUMEN

La investigacion tuvo como proposito evaluar el efecto fisicoquimico y organoléptico
gue producen tres tipos de grasas en bastones fritos de dos variedades de camote.
Los factores en estudio fueron tipos de grasas de fritura y variedad de camote, se
aplicé arreglo factorial A x B en Disefio Completamente al azar, con tres repeticiones
resultando 18 unidades experimentales y en cada unidad experimental se utilizo
1Kg de camote en un litro de aceite y/o grasa para realizar el proceso de fritura por
7 minutos a 180°C. Las variables fisicoquimicas evaluadas a través del analisis
estadistico fueron: grasa, humedad y dureza. El factor A (tipos de grasas) influye en
la variable grasa de los bastones fritos de camote, sin embargo, en la variable
humedad, ni los factores, ni los tratamientos evidenciaron diferencias significativas;
el factor B (tipo de camote) causa efecto en la dureza de bastones fritos de camote,
A través del andlisis de aceptabilidad ejecutado por los catadores no entrenados,
evidencié como mejores tratamientos a T2 y T5, los mismo que sobresalieron y
fueron mejores calificados en los atributos evaluados (apariencia del producto, y
sabor), mientras que en la categoria olor y color los de mejor aceptabilidad fueron

el T5 y T1 respectivamente.

PALABRAS CLAVE: Bastones, camote toquecita, grasas, textura y humedad.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the physicochemical and organoleptic
effect produced by three types of fats in fried sticks of two sweet potato varieties.
The factors under study were types of frying fats and variety of sweet potato, A x B
factorial arrangement was applied in a Completely randomized Design, with three
repetitions resulting in 18 experimental units and in each experimental unit 1Kg of
sweet potato was used in one liter of oil. and/or fat to carry out the frying process for
7 minutes at 180°C. The physicochemical variables evaluated through statistical
analysis were: fat, humidity and hardness. Factor A (types of fat) influences the fat
variable of sweet potato fried sticks, however, in the humidity variable, neither the
factors nor the treatments showed significant differences; factor B (type of sweet
potato) causes an effect on the hardness of sweet potato fried sticks. Through the
acceptability analysis carried out by untrained tasters, it was evidenced that T2 and
T5 were better treatments, the same ones that stood out and were better qualified in
the evaluated attributes (product appearance and taste), while in the odor and color

category the ones with the best acceptability were T5 and T1 respectively.

KEYWORDS: Canes, sweet potato touch, fat, texture and moisture.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial la planta del camote es cultivado en varios paises de América central
y América del Sur, en paises como: Ecuador, Pera, Colombia y Brasil donde existe
un cultivo y comercializacion en un indice alto, esto se debe a que el camote es rico
en nutrientes, es por ello que genera al mundo y para quienes lo comercializan un

ingreso econémico.

Cobefia (2011) manifiesta que la revalorizacion del cultivo de camote se debe a que
la gente esta tomando conciencia de las bondades nutricionales que tiene. Cabe
recalcar que en el canton Bolivar existen cultivos de camote como el camote
morado, guayaco morado, crema, Toquecita, esta materia prima no es aprovechada

de manera que existe abundante desperdicio de este tubérculo.

La preocupacion por desarrollar productos mas sanos que contengan menos grasa
absorbida durante los procesos industriales de pre fritura y fritura, es uno de los
factores dominantes en las ultimas tendencias de investigacion en esta area. Para
Valdivieso (2014) manifiesta que la fritura es uno de los procesos mas antiguos de
preparacion de alimentos. Por décadas, los consumidores han preferido los
productos fritos debido a la combinacion Unica de textura y sabor que ellos poseen.
La calidad de los productos fritos no solo depende de las condiciones de fritura, sino
también del tipo de aceite y alimento utilizado durante el proceso. El aceite juega un
rol fundamental en la preparacion de alimentos. A lo antes mencionado surge la

necesidad de realizar la siguiente interrogante.

¢, Qué efecto fisicoguimico y organoléptico producen tres tipos de grasas en

bastones fritos de dos variedades de camote?

1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion tuvo como proposito desarrollar bastones, a partir de dos
variedades de camote (Ipomoea batatas), aplicando grasa vegetal y grasa animal
como elementos de coccién para determinar su incidencia dentro de sus

propiedades fisico-quimicas y organolépticas. Los alimentos fritos se han dirigido a



satisfacer la demanda de los consumidores, no sélo en los aspectos sensoriales
sino también en los nutricionales, siendo un reto para la industria proporcionar
alimentos fritos mas sanos con menos grasa Yy caracteristicas sensoriales

agradables para estos productos.

El camote es un tubérculo cuyo cultivo es de bajo costo y facil manejo cosecha y
postcosecha, por tal razén organismos gubernamentales del Ecuador como el INIAP
y el Ministerio de Agricultura estan promoviendo su cultivo a través de programas
de capacitacion siendo altamente competitivo frente a los otros cultivos en calidad
nutricional por sus fuentes de calorias, proteinas, vitaminas, empleado en la
alimentacion del poblador rural y urbano de los sectores menos favorecidos
econdmicamente. El cultivo genera mucha fuente de trabajo e ingreso a los
productores, principalmente de subsistencia, garantizando la seguridad alimentaria
(Alvarado, 2009, citado por Loor, 2015).

Las proyecciones de consumo de productos procesados a base de camote, sefialan
un aumento significativo para los productos precocidos, prefritos y fritos, lo cual esta
estrechamente asociado con los nuevos patrones de consumo, representados por
la comida rapida (fast food), la disminucion del tiempo empleado en la preparacion
de alimentos, debido a los nuevos esquemas laborales de las personas en las zonas
urbanas (Villacrés, et al., 2015).



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

> Evaluar el efecto fisico-quimico y organoléptico que producen tres tipos de

grasas en bastones fritos de dos variedades de camote.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar analisis fisico-quimicos de porcentaje de grasa y porcentaje de
humedad a los bastones fritos de dos variedades de camote de acuerdo a lo
establecido en la norma NTE INEN 2724

e Determinar dureza a los mejores resultados obtenidos en los analisis fisico-
quimicos.

e Establecer el grado de aceptabilidad mediante una escala heddnica 5 puntos
por 30 catadores no entrenados a los bastones fritos de dos variedades de

camote.

1.4. HIPOTESIS

Al menos un tipo de grasa producira efecto en las propiedades fisico-quimicas y
organolépticas en bastones fritos de dos variedades de camote



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. CAMOTE (Ipomoea batatas)

Es una planta perenne que se desarrolla bajo el suelo y posee estructuras
vegetativas comestibles de alto valor nutritivo. Es un tubérculo que contiene agua,
fibra, lipidos, proteinas, grasas, almidon, azlcares, vitaminas, minerales y
aminoacidos. Sin embargo, su contenido nutrimental puede variar dependiendo el
tipo de coccion al que esté sometido. EI consumo de camote se ha estudiado
ampliamente en el tratamiento de varios padecimientos y enfermedades que dafian
la salud del ser humano. Los compuestos bioactivos contenidos en este tubérculo

juegan un papel importante en la promocion de la salud (Vidal, et al., 2018).

Ademas, el camote tiene un bajo contenido en grasa y es fuente de antioxidantes,
como betacaroteno y antocianinas, que ayudan a proteger las células del cuerpo
contra los efectos de los radicales libres, previniendo el envejecimiento precoz.

Este tubérculo por lo general es de color naranja-amarillo, sin embargo, también
posee otras variedades de color como blanco, marron y morada, que varian en
sabor y composicion nutricional. EI camote morado tiene una mayor cantidad de
antioxidantes del tipo antocianinas y el de color naranja betacarotenos, por ejemplo.
Puede consumirse cocido o asado, pero también puede utilizarse como base para

mousse o harina para panes y galletas.

2.1.1. PROPIEDADES DEL CAMOTE

EPC (2015) manifiesta que la composicién nutrimental del camote es similar a la de
las papas, aunque su contenido en azlcares simples es un poco mayor, lo que le
da un sabor mas dulce, el cual se acentia conforme el cultivo se encuentre mas
cerca del Ecuador.

Al ser un tubérculo, contiene hidratos de carbono complejos, es decir, almidones
que tienen un mayor tiempo de absorcion que los azucares, por lo que nos causan
una mayor sensacion de saciedad o satisfaccion, ademas de brindar energia por
mas tiempo. Si se consume con cascara aumenta su contenido de fibra.

Como casi cualquier vegetal, el camote es fuente de fibra, vitaminas, minerales y

antioxidantes.



e COMPOSICION NUTRICIONAL DEL CAMOTE

En la tabla 1 se indica la composicién nutricional del camote por cada 100 gramos

de este alimento (Zanin, 2021).

Tabla 1. Composicién nutricional del camote

Componentes Camote crudo (100 gramos)
Calorias 123 Kcals
Proteinas 1g

Grasas 0.1g

Carbohidratos 28.3g

Fibras 39
Vitamina A 650mg
Carotenos 3900mg
Vitamina E 5.1mg
Vitamina C 25mg
Acido félico 13mg
Potasio 390mg
Calcio 27mg
Hierro 0.4mg
Magnesio 16mg
Fésforo 36mg

2.2 VARIEDADES DE CAMOTE
2.2.1. CAMOTE TOQUECITA

Toquecita, es el resultado de 10 afios de investigacién por parte del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) para una nueva variedad en
camote que fue lanzada al mercado en noviembre de 2019. En la actualidad se
cultivan en Ecuador unas 1.147 hectareas aproximadamente de este tipo de
tubérculo, entre las variedades ya existentes y se prevé que, de comenzar una
posible exportacion del nuevo material, dicho hectareaje aumente, indico la vocera
(OCARU, 2021)

Cobefia, et al. (2019) manifiesta que esta variedad, tiene un gran potencial
gastrondmico por sus diferentes formas de preparacion, las mas tradicionales son:

cocinado, asado y frito, esta variedad de camote su pulpa es de color anaranjada



es considerado un alimento funcional por su composicién nutricional entre ellos se
destaca el calcio, potasio, manganeso y zinc, lo cual es recomendado para llevar
una dieta mas saludable. Sus aplicaciones en la industria cada vez son mayores,
siendo utilizado como complemento o sustituto en la elaboracion de productos

alimenticios.

2.2.2. VARIEDAD CAMOTE MORADO

La forma de la raiz reservante es ovada, con ausencia de defectos superficiales; el
grosor de la corteza es intermedia (2-3mm). El color predominante de la piel es
morado; la intensidad del color predominante de la piel es palida; el color secundario
de la piel es ausente. El color predominante de la carne es morado palido; el color
secundario de la carne es blanco; la distribucion del color secundario de la carne
cubre la mayor parte de la corteza. La formacién de las raices reservantes es muy
dispersa. El rendimiento promedio por hectarea de raices comerciales esta en
18428.5 kg y el de follaje en 26285,7kg, el ciclo del cultivo puede extenderse hasta
140 dias (Macias, 2011).

2.3. GRASA ANIMAL

Son componentes importantes de la alimentacién y la fuente de energia mas
concentrada. Son insolubles en agua y transportan las vitaminas A, D, Ey Ky
proporcionan al organismo los &cidos grasos esenciales, necesarios para la

produccién de otras sustancias como hormonas y enzimas.

En la grasa animal predominan los acidos grasos saturados. Entre estas fuentes de
grasa estan la mantequilla y la manteca de cerdo, los acidos grasos saturados
pueden contribuir al aumento de peso y al padecimiento de enfermedad cardiaca
(MedlinePlus, 2018).

2.3.1. MANTECA DE CERDO

Se define como una grasa de origen animal extraida de tejidos limpios y sanos de
los cerdos con buen estado de salud en el momento del sacrificio. Su produccién
para una excelente calidad esta limitada a la utilizaciéon de ciertos cortes grasos

procedentes del pulido de la canal en el matadero. Pero en realidad, en muchas



ocasiones se incluye en el procesado otras fracciones de desecho de la canal en
proporciones variables (piel, pulidos de la careta, grasas recuperadas durante la
limpieza). La manteca es obtenida mediante un proceso de fusién de la grasa
seguido de una clarificacion para eliminar restos de proteina, agua y particulas
sélidas. El procesado y separacion de la fraccion grasa del resto de tejidos, se
puede hacer en instalaciones contiguas al propio matadero o en plantas de

procesado independientes (Sola, 2018).

2.4. GRASA VEGETAL

Segun la FAO los aceites vegetales en bruto se obtienen sin una elaboracién
ulterior, salvo la desmucilaginacion o la filtracion. A fin de hacerlos idoneos para el
consumo humano, la mayoria de los aceites vegetales comestibles se refinan, con
objeto de eliminar las impurezas y las sustancias toxicas, proceso en el que se
efectla un blanqueamiento, desodorizacion y refrigeracion (para que los aceites
sean estables a temperaturas bajas). Las pérdidas que acompafan a estos
procesos son del orden del 4 al 8 por ciento. El concepto de la FAO comprende los
aceites en bruto, refinados y fraccionados, pero no los modificados quimicamente.
Salvo algunas excepciones, y al contrario de lo que ocurre con las grasas de origen
animal, los aceites de origen vegetal contienen predominantemente acidos grasos
insaturados (ligeros, liquidos) de dos tipos: monoinsaturados (acido oleico, sobre
todo en el aceite de oliva extra virgen) y poliinsaturados (acido linoleico y linolénico,

en aceites extraidos de semillas oleaginosas).

2.4.1. ACEITE DE SOYA

Es abundante en acidos grasos poli-insaturados. Los tres mayores productores de
aceite de soja, por orden de produccién son: EEUU, Brasil y Argentina. El aceite de
soja es el de mayor produccion mundial para el consumo humano, superando a los
aceites de colza, palmay girasol. La industria quimica también aprovecha su grado
de instauracion, y por su efecto secante se utiliza para la elaboracién de resinas
alquidicas (materia prima para la fabricacion de pinturas). El aceite de soya se
emplea mayoritariamente en la gastronomia y se puede encontrar en salsas para

ensaladas, aceites para freir alimentos, etc. Al tener en su composicién acidos



grasos poli-insaturados, es muy aconsejable guardarlo en la nevera y consumirlo

cuanto antes. No se aconseja probarlo si tiene olor a rancio (Ortiz, 2012).

2.4.2. ACEITE DE GIRASOL
Es un aceite comestible de origen vegetal que se extrae del prensado de las semillas
de la planta del girasol, también conocida como Helianthus annuus, chimalate,

jaguima, maravilla, mirasol, tlapolote, maiz de Texas.

Su alto contenido en vitamina E protege al organismo contra los radicales libres, al
tiempo que también ayuda a prevenir contra el cancer y otras enfermedades
degenerativas. El aceite de girasol contiene &cidos grasos poliinsaturados, entre los
que destacan el acido linoleico (omega 6), que ayuda a reducir el colesterol y los
triglicéridos en la sangre. Ademas, estas sustancias no son producidas por el cuerpo

y deben ser adquiridas a través de la dieta (Escalante, 2018).

2.5. PROCESO DE FRITURA

El consumo de alimentos fritos es una préactica que se realiza desde la antigliedad,
especialmente en los paises mediterrdneos. A pesar de que se trata de una practica
vinculada a la produccion de aceite de oliva, en otras areas geograficas de Europa,
donde el cultivo de este producto no ha sido popular ni posible, se han utilizado para

freir los alimentos con diferentes grasas de origen animal.

La fritura de alimentos en bafio de aceite, favorecida en parte por el aumento de
consumo de comidas preparadas o precocinadas, se ha convertido en los ultimos
aflos en una de las técnicas culinarias mas extendidas del mundo. De todos los
posibles, el aceite de oliva es el producto que ha demostrado mayor idoneidad para
las frituras. Su elevado coste, sin embargo, se ha convertido en un factor limitante
dificil de rebasar. (Rodriguez, 2005).

2.6. HUMEDAD EN LOS ALIMENTOS

El contenido de agua incluye el nivel de humedad, pero algo todavia mas importante
es la actividad del agua (aw). La (aw) se refiere al estado de energia del agua en el
alimento, lo que determina si se producirdn reacciones quimicas y/o creceran

microorganismos. El contenido del alimento tal como azucar, sal, proteinas o


https://www.ecured.cu/Girasol

almidon “liga” al agua, haciéndola menos disponible. Los alimentos con menor
actividad de agua son menos propensos a descomponerse a causa de
microorganismos y tienen menos cambios quimicos indeseables durante su

almacenamiento Clayton, (2012).

2.7. GRASA EN LOS ALIMENTOS
2.7.1. PUNTO DE FUSION

Dependen del grado de insaturacion en sus acidos grasos (Ramirez, 2018). Solo
las grasas constituidas por muy pocos tipos de triacilglicéridos tienen su fusion bien
definida. Un método conocido para determinar el pf es el slip point que consiste en
utilizar 3 capilares que se llenan con la grasa soélida, se calientan en un bafio a razén
de 1°C/minuto, hasta que se desplaza hacia arriba y el promedio de las 3
temperaturas es el punto de fusién (Badui, 2006). A continuacion, se detalla en la

tabla 2 los diferentes pf de los tipos de grasas

Tabla 2. Punto de fusion de los tipos de grasas

Aceite Temperatura de fusion (°C)
Manteca 32-35
Aceite de castor -18
Mantequilla de cocoa 34
Aceite de coco 25
Aceite de algodon -1
Manteca de cerdo 41
Aceite de linaza -24
Margarina 34-43
sebo de cordero 42
Aceite de oliva -6
Aceite de semilla de palma 24
Aceite de palma 35
Aceite de cacahuete 3
Aceite de colza -10
Aceite de girasol A7
Aceite de soja -16
Aceite de tung -2.5

Fuente: Engineering ToolBox, (2008)
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2.7.2. PUNTO DE HUMO

Es la temperatura en la que se producen compuestos de descomposicion, visibles,
y que depende de los &cidos grasos libres y monoacilglicéridos de la grasa. La
presencia de 1% de estos compuestos provoca la reduccion de 230 a 160°C en la

temperatura de formacion de humos en un aceite para freir (Badui, 2006).

En la tabla 3 se describe el punto de humo de los tipos de grasas:

Tabla 3. Punto de humo de los tipos de grasas

Tipos de grasa Punto de humo (°C)
Aceite de Girasol 225

Aceite de soya 230
Manteca de cerda 185

Fuente: Seriusetas, (2020)

2.7.3. ACIDEZ
Tabla 4. Acidez en los tipos de grasas
Tipo de grasa Acidez (%) fuente
Aceite de girasol 14-43 Akkayat, 2018
Aceite de soja 11,3 Ma, et,al (2018)
Manteca de cerdo 1.3 Giani, (S,f)

2.8. ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

La ingesta de alimentos sanos y seguros es esencial para garantizar una correcta
calidad de vida. De ahi que la alimentacién de los consumidores se controle bajo
distintos marcos legales que obligan a la industria agroalimentaria a realizar analisis
fisico quimicos de los alimentos.

El analisis fisico-quimico se encarga de medir diversas propiedades como
temperaturas, conductividad, densidad, viscosidad o dureza con el objetivo de
garantizar la calidad alimentaria de tus productos. Ademas de cumplir con la
normativa legal, que incluye reglamentos técnico-sanitarios, directivas vy
reglamentos comunitarios, asi como normativa nacional del pais receptor de los
productos, es imprescindible realizar analisis fisico quimico de alimentos para
garantizar un control de calidad interno en tu empresa o de la empresa
subcontratada (INNOTEC, 2019).
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2.6. ANALISIS SENSORIAL

Utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones humanas a
aquellas caracteristicas de los alimentos y materiales que son percibidos a través
de los sentidos de la vista, oido, olfato, gusto y tacto. En tal sentido, se presenta
una propuesta tedrica para el uso de pruebas afectivas, discriminatorias y
descriptivas de evaluacion sensorial en el campo gastronomico (Cardenas, et al,
2018).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La investigacion se lo realizo en el taller de Procesos de Frutas y Vegetales, los
analisis bromatologicos se en el laboratorio de Bromatologia del area de
Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “ESPAM-
MFL”, ubicado en el Campus Politécnico, sitio El Limon, cantén Bolivar, provincia
de Manabi en las coordenadas: 0°50'65” Latitud sur, 80°10°05.87” Longitud oeste y
una Altitud de 21 msnm (Google Earth, 2015) y en los laboratorios de la facultad
ciencias agropecuarias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi “ULEAM”,
Manta-Ecuador, ubicada en las coordenadas de 0°57°04“S 80°44°44” W.

3.2. DURACION

El tiempo requerido para esta investigacion consto de 16 semanas a partir del 25 de
abril de 2022.

3.3. METODOS Y TECNICAS
3.3.1. METODOS

e METODO EXPERIMENTAL
Esta investigacion fue de tipo experimental porque se evaluaron los tipos de grasas
en dos variedades de camote para determinar las caracteristicas fisico-quimicas y

organolépticas de los bastones fritos.

3.3.2. TECNICAS

e OBSERVACION
Para esta investigacion se utilizé la técnica de la observacién con el fin de garantizar
la seleccion de la materia prima considerando los atributos de las variedades de
camote (morado-toquecita) y los tipos de grasas (aceite de girasol-aceite de soya-

manteca de cerdo) propuestas en la investigacion.



3.4. FACTORES DE ESTUDIO

Factor A: Tipos de grasas de fritura
Factor B: Variedad de camote.

3.4.1. NIVELES

13

Para el factor A se utilizé los siguientes niveles considerando la temperatura de

180+5°C y 7min.

a1= Aceite de girasol

az= Aceite de soja

as= Grasa de cerdo

Para el factor B se utilizaron los siguientes niveles:
b1 = Guayaco morado.

b2= Toquecita.

3.4.2. TRATAMIENTOS

En la tabla 5 se detallan las combinaciones de los tratamientos

Tabla 5. Tablas de tratamientos

Descripcion
Tratamiento Cadigos
Tipos de grasas(180+5°Cx7min) Variedad de camote
T aibs Aceite de Girasol Guayaco morado
T2 a1bz Aceite de Girasol Toquecita
T3 a1 Aceite de Soja Guayaco morado
T4 azb? Aceite de Soja Toquecita
T5 asbs Grasa de cerdo Guayaco morado
T6 ashz Grasa de cerdo Toquecita
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacion se efectu6 un arreglo factorial de AxB en DCA, para cada
tratamiento se realizaron tres repeticiones, resultando un total de 18 unidades

experimentales, lo cual se describe a continuacion en la tabla 6.

Tabla 6. Tabla ANOVA

Fuente de variacion gl (grados de libertad)
Total 17
Tratamiento 5
Factor A 2
Factor B 1
AxB
Error 12

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para cada unidad experimental se utilizé un kilogramo de camote en un litro de
grasa, con tres réplicas obteniendo un total de 18 corridas experimentales dando
como resultado del material experimental 18Kg de camote (9Kg de guayaco morado

y 9Kg de toquecita) y 18L de grasa.

De cada tratamiento se tom6 una muestra para los analisis de perfil de textura, grasa
residual, humedad y tratamientos se realizara analisis sensorial; dichas muestras se

almacenaran en el congelador, guardados al vacio.
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Tabla 7. Tabla de tratamientos

GUAYACOM.  TOQUECTA  GRASOL . sovA  MANTECADECERDO VINAGRE AGUA
T1 3Kg 3L 30mL 3L
T2 3Kg 3L 30mL 3L
T3 3Kg 3L 30mL 3L
T4 3Kg 3L 30mL 3L
T5 3Kg 3L 30mL 3L
T6 3Kg 3L 30mL 3L
TOTAL 9KG 9KG 6L 6L 6L 180mL 18

3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos en esta investigacion las

actividades se las realiz6 en tres fases, las cuales se detallan a continuacion.

e Objetivo 1: Realizar analisis fisico-quimicos de porcentaje de grasa y
porcentaje de humedad a los bastones fritos de dos variedades de camote
de acuerdo a lo establecido en la norma NTE INEN 2724.

Para la determinacion de este objetivo, las muestras fueron analizadas usando el
equipo soxhlet para los andlisis de grasa y se usO el método de estufa marca
Memmert C405.1786para los analisis de humedad presente en los bastones, las
cuales fueron revisadas por la NTE INEN 2724, la cual es la norma respectiva de

las papas fritas.

Objetivo 2: « Determinar dureza al o a los mejores tratamientos de los resultados
obtenidos en los andlisis fisico-quimicos a los bastones de dos variedades de

camote.

Para determinar el efecto que producen los tipos de grasas en los bastones se
realizd el analisis de dureza (Texturbmetro SHIMADZU EZ-LX HS) en los
laboratorios de la facultad ciencias agropecuarias de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi “ULEAM”.

Objetivo 3: Determinar el grado de aceptabilidad de los bastones fritos se efectud

a traves de una prueba afectiva con una escala hedénica de 5 puntos donde 1 = me
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disgusta mucho, 2 = me disgusta moderadamente, 3 = no me gusta, ni me disgusta,
4 = me gusta moderadamente, 5 = me gusta mucho, con el fin de medir el nivel de

agrado de los atributos, olor, sabor, color y textura (ver anexo 1).

Para determinar la aceptacion utilizando 30 panelistas no entrenados. En las
pruebas de 5 puntos hedonicas se le pide al consumidor que valore el grado de
satisfaccion general que le produce un producto utilizando una escala que le

proporciona el analista.
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3.7.1. DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION DE BASTONES

FRITOS DE CAMOTE

9kg de camote por variedad
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Figura 1. Diagrama de proceso de fabricacién de bastones fritos de camote
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3.7.2. DESCRIPCION DE CAMOTES FRITOS

Seleccién de materia prima: Se seleccionaron (anexo 2) aquellos que estén en
buen estado, es decir, que no tengan dafos fisicos o algun deterioro, para el
proceso de la elaboracién del producto se utilizé 9Kg de camote de ambas
variedades. La obtencion de un producto de calidad y el logro de una mayor
eficiencia en el proceso exige determinadas especificidades a la materia prima,
como color, textura, solidos, longitud y nimero de defectos. Es importante que el
contenido de materia seca supere el 20% para lograr mayor rendimiento y menor
absorcion de aceite. La proporcién de materia seca guarda relacion con la variedad
utilizada

Lavado 1: Se lo realiz6 con agua (all natural) con el fin de eliminar impurezas y
residuos que estos contengan.

Pelado: Se le retird la cascara, debido a que esta no es digerible y se somete a un
proceso de pelado manual tratando de quitar la menor cantidad de camote posible
(anexo 3).

Escaldado: Los camotes pasan por un proceso de escaldado por tres minutos a
150°C para ablandar los camotes con el fin de facilitar la etapa del troceado.
Troceado: Una vez peladas, se procedio a lavar y son cepilladas (cepillo marca
rubbermaid) para retirar cualquier resto de cascara que pudiera quedar. Se realiza
una inspeccion manual, retirando los camotes en mal estado, magulladas o
defectuosas y asegurando que sélo sean cortadas las mejores. Los camotes son
cortados en forma de bastdn con las siguientes medidas area de 1cm? con longitud
de 3cm.

Lavado 2: Los trozos de camote se lavaron nuevamente con agua (all natural) con
la finalidad de quitar cualquier agente contaminante usado en los anteriores
procesos.

Inmersién: Ya troceado y lavado el camote se sumergio los trozos en una solucién
de vinagre blanco (oriental) a una concentracion del 0.01%, como agente
antioxidante por un tiempo de 10 minutos.

Escurrido 1. Se colocaron en una cernidera de acero inoxidable para facilitar la

ejecucion del siguiente paso.



19

Frito: Los bastones ya procesados se los ubic6 a freir a una temperatura de 180°C
por 7 minutos.

Escurrido 2: Posteriormente los bastones de camote se colocaron en una cernidera
de acero inoxidable para eliminar el exceso de grasa.

Empacado: Se lo realiz6 en empaques de fundas ziploc (anexo 8) al vacio los
envases.

Almacenado: Finalmente fueron almacenados a temperatura ambiente.

3.7.3. VARIABLES A MEDIR

e PERFIL DE DUREZA

Dureza

e CARACTERISTICAS QUIMICAS

Grasas totales
Humedad

e ATRIBUTOS ORGANOLEPTICOS

Olor

Color

Sabor

Apariencia del producto

3.8. ANALISIS ESTADISTICOS

Para el andlisis estadistico de la variable a medir se utilizé el programa estadistico

Stagraphic Centuridn version libre y se realizaron las siguientes pruebas:

Los supuestos de ANOVA aplicados fueron: supuestos de normalidad,
independencia, homocedasticidad, se lo efectlio para determinar si existe diferencia

significativa estadistica entre tratamientos.

Se realiz6 el Analisis de varianza (ADEVA o ANOVA) para establecer la diferencia
estadistica significativa para cada uno de los factores y su interaccion en las

variables en estudio.
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La prueba no paramétrica Kruskal Wallis en caso de que no se cumplan los
supuestos del ANOVA (normalidad mediante la prueba de Shapiro Will y el supuesto

de homogeneidad mediante la prueba de Levene).

El analisis de datos con respecto a las pruebas sensoriales se realizé mediante el
Programa Estadistico SPSS 21 version libre. Se lo evalué mediante la prueba de
Kruskal Wallis.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS BASTONES
FRITOS DE CAMOTE

4.1.1. GRASA
Para comprobar la distribucién normal de los datos se procedié a realizar los
supuestos del ANOVA (Normalidad y homogeneidad).

La variable grasa cumple con el supuesto de normalidad (tabla 8), pero no con el
supuesto de homogeneidad (tabla 9), por tanto, se procedio a realizar la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis (tabla 10), la cual detalla que la distribucion de los
datos de esta variable posee diferencias entre las categorias del Factor A y

tratamientos, pero no con respecto al Factor B, que no causa efecto sobre la variable

grasa.
Tabla 8. Prueba de Shapiro-Wilk para la variable Grasa
Estadistico gl Sig.
Grasa 0.948 18 0.395
Tabla 9. Prueba de homogeneidad para la variable Grasa
F gl gl2 Sig.
7.504 5 12 0.002
Tabla 10. Prueba de Kruskal-Walllis para la variable Grasa
Hipétesis Nula Sig. Decision
La distribucion de Grasa es la misma entre las categorias del Factor A 0.001 Rechazar hipétesis nula
La distribucion de Grasa es la misma entre las categorias del Factor B 0.895 Retener hipdtesis nula
La distribucion de Grasa es la misma entre las categorias de tratamientos 0.006 Rechazar hipétesis nula

En la figura 2 se observa el comportamiento de la variable grasa con respecto a los
tipos de grasas, donde se evidencia que la grasa de cerdo presentd mayor
concentracion a esta variable, mientras que el aceite de girasol fue el que

proporcioné menor porcentaje de grasa.
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Figura 2. Prueba de Kruskal Wallis para el factor A

En la figura 3 se aprecia que la combinacién que presenta menor porcentaje de
grasa es el T2 (alb2) y la que proporciona al producto mayor contenido de grasa es
el T5 (a3bl).
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= |
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5,00
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Figura 3. Prueba de Kruskal Wallis para la categoria tratamientos

La norma INEN 2561 (2010) bocaditos de productos vegetales establecen un
maximo permisible de 40 %. Makinson citado por Romero (2011), menciona que en
su estudio observo que los alimentos de origen vegetal al tener mayor contenido
acuoso y bajo contenido graso, tendian a absorber mayor cantidad de grasa con
respecto a los de origen animal. En el caso de los productos de fritura es de esperar
gue, a mayor contenido de humedad, mayor sea el contenido de grasa, por
reemplazo del agua por aceite (Blumenthal y Stier 1991 citado por Chavez y Vivas,
2014).
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Por lo tanto, el aumento en el contenido de grasa final del alimento coincide con la
disminucién simultanea de su contenido de humedad, pues el aceite ocupé los
espacios porosos dejados por el agua a medida que se evaporaba (Chamorro,
2016). El aceite o grasa en la fritura determina la aceptabilidad del alimento porque
en gran parte, el aceite de fritura es absorbido y producen cambios fisicos y
quimicos consecuencia de la interaccion entre el aceite, el agua y otros

componentes del alimento (Solérzano, 2017).

En la investigacion de Ulloa (2018) el contenido de grasa de la yuca prefrita se
incrementd a 3.6% probablemente debido al proceso de fritura que involucra la
eliminacién de agua y absorcion de aceite del producto. Mientras que Quiroga et al.
(2019) obtuvieron un porcentaje de grasa para camotes fritos sin CMC de 22.70%
mientras que para los fritos con CMC fue de 17.20%

4.1.2. HUMEDAD

Por otro lado, la variable Humedad cumple con los supuestos de normalidad (tabla
11), y el de homogeneidad (tabla 12), por tanto, se procedi6 a realizar la prueba el
ANOVA de los tratamientos (tabla 13).

Tabla 11. Prueba de Shapiro-Wilk para la variable Humedad

Estadistico gl Sig.
Humedad 0.972 18 0.830

Tabla 12. Prueba de homogeneidad para la variable Humedad
F gl gl2 Sig.
1.407 5 12 0.290

Tabla 13. ANOVA para los factores AxB de la variable Humedad

Origen gl Suma de cuadrados tipo lll Media cuadratica F p_valor.
factor_A 2 0.402 0.201 0.690Ns 0.520
factor_B 1 0.010 0.010 0.033N8 0.859
A*B 2 0.842 0.421 2.592N8 0.274
Error 12 3.496 0.291
Total corregida 17 4.750
C.V. 34.68

NS: No significativo
* Significativo al 5%
** Altamente significativo al 1%
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El andlisis de varianza para la variable Humedad (tabla 13) manifiesta que no existe
interaccion entre los factores y tampoco existe diferencias significativas para cada
uno de los factores debido a que el p_valor >0.05, por tal razén no es necesario

realizar un ANOVA para los tratamientos.

De acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 2561 (2010) de bocaditos de
productos vegetales menciona que el maximo permisible es de 5% de humedad.
Lucas et al. (2012) y Pinzon et al. (2016) argumentan que en productos fritos la
humedad es un importante indicador de calidad ya que de este dependen otros
factores como la textura, el color y la grasa. Quiroga et al. (2019) que en su estudio
evaluaron el contenido de humedad para camotes fritos sin CMC y con CMC

obteniendo valores de 9,70 y 21,10% respectivamente.

4.1.3. DUREZA

La variable Dureza no cumple el supuesto de normalidad (tabla 14) por lo que se
procedio a realizar la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis (tabla 15), la cual
detalla que hay diferencias en la distribucion de la variable dureza con respecto al
factor B y la categoria de tratamientos. Las altas temperaturas en el freido
disminuyen la humedad del alimento por el desplazamiento del agua, la cual se
evapora e incide en el aumento y en la concentraciéon de almidén del producto freido.
El almidén se gelatiniza y se carameliza, ayudando en la formacion de la costra o
corteza, provocando un producto finalmente con mayor dureza (Pacheco, 2002

citado por Soto y Espitia, 2015).

Tabla 14. Prueba de Shapiro-Wilk para la variable Dureza

Estadistico gl Sig.
Dureza 0.745 18 0.000

Tabla 15. Prueba de Kruskal-Wallis para la variable Dureza

Hipétesis Nula Sig. Decisi6n
La distribucion de Dureza es la misma entre las categorias del Factor A 0.932 Retener hipdtesis nula
La distribucion de Dureza es la misma entre las categorias del Factor B 0.001 Rechazar hipotesis nula

La distribucion de Dureza es la misma entre las categorias de tratamientos 0.012 Rechazar hipétesis nula
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La figura 4 detalla que el nivel bl que corresponde al tipo de camote guayaco
morado hace que el producto frito presente mayor niveles de dureza que el otro tipo

de camote (toquecita)

&,00

6,00

DUREZA

4,00

2,00 &
J‘ f—

0,00

I I
Guayaco morado Toguecita
FACTOR_B

Figura 4. Prueba de Kruskal Wallis de la variable dureza con respecto al factor B

Con respecto a la distribucion de la variable dureza en base a la combinacién de los
niveles el T5 (a3b1l) presenta mayor nivel de dureza.

8,00

5,00

- —
—

0,00 T T T T T T
T T2 T3 T4 TS TG

TRATAMIENTOS

DUREZA

Figura 5. Prueba de Kruskal Wallis de la variable dureza para la categoria tratamientos

La dureza esta por lo general, directamente relacionada con la crujencia y el
contenido de humedad de los productos; al aumentar el contenido de humedad, el
Producto se vuelve mas firme, en consecuencia, un incremento en la dureza (LEPE,
2017 citado por Mostacilla y Ordofiez, 2019). En un estudio realizado por Ulloa

(2018) obtuvieron de dureza en yuca prefrita 3.33%
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4.2. PRUEBA NO PARAMETRICA PARA LA VARIABLE
ORGANOLEPTICA

En la tabla 16 se muestran los datos analizados para la variable organoléptica (olor,
sabor, color y apariencia del producto) mediante la prueba estadistica no
paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual indica que existe diferencias significativas con
respecto a las 4 categorias sensoriales (p_valor<0,05).

Tabla 16. Resumen de prueba de hipétesis de Kruskal Wallis

Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision

1 Ladistribucion de Olor es la misma entre Prueba Kruskal-Wallis de 0.005 Rechazar la
las categorias de Tratamientos. muestras independientes hipotesis nula.

2 Ladistribucién de Sabor es la misma entre Prueba Kruskal-Wallis de 0.017 Rechazar la
las categorias de Tratamientos. muestras independientes hipétesis nula.

3 Ladistribucién de Color es la misma entre Prueba Kruskal-Wallis de 0,000 Rechazar la
las categorias de Tratamientos. muestras independientes hipotesis nula.

4  Ladistribucion de Ap_product es la misma Prueba Kruskal-Wallis de 0.000 Rechazar la
entre las categorias de Tratamientos. muestras independientes hipotesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0.05.

Por lo tanto, se efectud la prueba de subconjuntos homogéneos para conocer cual

tratamiento difiere en su distribucion.
4.2.1. APARIENCIA DEL PRODUCTO

La tabla 17 evidencia los subconjuntos homogéneos de la prueba de Kruskal Wallis,
siendo los tratamientos T1, T2, y T5 los de mayor ponderacion en la categoria

apariencia del producto, mientras que el tratamiento 4 fue el de menor puntuacion.

Tabla 17. Subconjunto homogéneo de la prueba de Kruskal Wallis para la variable Apariencia

1 2 3
T4 2.66

T3 2.7 2.7
Muestras T6 3.62 3.62
T 3.82
T5 4.06
T2 4.14
Probar estadistica 0.32 2.88 3.336
Sig. (prueba de 2 caras) 0.572 0.09 0.343
Sig. Ajustada (prueba a dos caras 0.921 0.246 0.467

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
Cada casilla muestra el rango de media de muestras.
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Villena (2022) manifiesta que en el grado de acetosidad los tratamientos bajo un
sistema de fritura al vacio presentan una menor untuosidad en comparacion con los
chips procesados por fritura convencional; esta diferencia también se extendi6 a la
variable textura;, ademas se determinaron notables diferencias en el atributo
crocancia y masticabilidad, con una mejor calificacion para el tratamiento T5
(120°C/30min) de fritura al vacio y que las preferencias de los degustadores se
inclinaron por el tratamiento T3 (140°C/8min) del sistema de fritura convencional,

indicando su satisfaccion en crocancia, textura, y masticabilidad.

4.2.2. OLOR
La prueba de subconjunto para olor demostré que el tratamiento que presento
mayor aceptabilidad por parte de los catadores no entrenados fue el T5 (tabla 18).

Tabla 18. Subconjunto homogéneo de la prueba de Kruskall Wallis para la variable olor

1 2
T3 2.85

T4 3.19 3.19

Muestras T2 3.49 3.49

T 3.63 3.63

T6 3.71 3.71

T5 413
Probar estadistica 7.808 7.648
Sig. (prueba de 2 caras) 0.099 0.105
Sig. Ajustada (prueba a dos caras 0.099 0.105

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.

Cada casilla muestra el rango de media de muestras.

Las pruebas sensoriales estudiadas por Villena (2022) determinaron que los
productos procesados fritura convencional y al vacio presentan un olor ligeramente
acido. Woolfe (1992) y Bradbury y Holloway (1988) citado por Miranda y Pefia
(2018) manifiesta en su estudio que la disminucién del aroma, probablemente se
deba, por ejemplo, a que durante el horneado u algun otro método de calentamiento
se produzcan diferentes compuestos que se forman en el camote, debido a las

reacciones bioguimicas que ocurren durante el almacenamiento.

4.2.3. SABOR
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La prueba efectuada para sabor evidencié que los tratamientos con mejor
aceptacion fueron T1, T5 y T6, mientras que el tratamiento 3 tuvo menor

ponderacion en la prueba de Kruskal Wallis de subconjuntos homogéneos tabla 19.

Tabla 19. Subconjunto homogéneo de la prueba de Kruskal Wallis para la variable Sabor

1 2
T3 2.78

T4 3.0 3.0

Muestras 12 362 362

T 3.68

T6 3.82

T5 4.1
Probar estadistica 5.32 9.472

Sig. (prueba de 2 caras) 0.07 0.05

Sig. Ajustada (prueba a dos caras 0.135 0.05

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.
Cada casilla muestra el rango de media de muestras.

Villena (2022) menciona que la variedad Toquecita presentd alto contenido de
azucares totales en estado crudo, con valores de 10.53° Brix, considerado como un
producto dulce; cuando las rodajas se sometieron a fritura en aceite a altas
temperaturas, se produjo un incremento en el contenido de azucares dando como
resultado un promedio de 28,61° Brix por los dos sistemas de fritura, en donde no
se evidencio diferencia estadistica entre tratamientos. En el estudio de Vera y
Villaprado (2017) los degustadores mostraron mayor preferencia en la categoria
sabor por la variedad de camote morado destacandose por presentar un sabor dulce

caracteristico.

En la acidez titulable se determiné una reduccion por efecto de los tratamientos de
fritura. Mientras que el pH experimentd una ligera disminucion de 6.21% a 5.8% por
los dos procedimientos de fritura. Valor que cataloga a los chips como un producto
ligeramente &cido (Villena, 2022).
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4.2.4. COLOR
En el atributo olor demostré que el T1 obtuvo mayor puntuacién, mientras que el T2

fue calificado con la ponderacién mas baja por parte de los evaluadores (tabla 20).

Tabla 20. Subconjunto homogéneo de la prueba de Kruskal Wallis para la variable Color

1 2 3
T2 2.78
T4 2.84
Muestras T6 3.18 3.18
T3 3.7 37 3.7
T5 3.96 3.96
T 4.54
Probar estadistica 6.552 3.88 3.88
Sig. (prueba de 2 caras) 0.088 1.44 1.44
Sig. Ajustada (prueba a dos caras 0.129 0.267 0.267

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.
Cada casilla muestra el rango de media de muestras.

El color es un parametro que influye en el comportamiento de compra de los
consumidores, debido a que es uno de los criterios fundamentales que percibe un
consumidor como un modo de indicador de calidad (Araujo Diaz et al., 2012; citado
por Marmolejo et al., 2023). Segun Lucas et al. (2013) citado por Villena (2022), el
cambio de color en el producto se genera directamente por las condiciones de
proceso; principalmente el tiempo y temperatura. En el estudio de Veray Villaprado
(2017) mostraron mayor preferencia por la variedad de camote.

En el estudio de Villena (2022) se determind una ligera diferencia, con predominio
del componente “b” en el primer cuadrante, caracterizado por el color amarillo. Los
diferentes tratamientos de fritura influyeron en la tonalidad de los chips, dando un
tono amarillo claro en los chips procesados por fritura al vacio y un tono amarillo

oscuro de los chips procesados por fritura convencional.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Elfactor A (tipos de grasas) influye en la variable grasa de los bastones fritos de
camote, sin embargo, en la variable humedad, ni los factores, ni los tratamientos
evidenciaron diferencias significativas.

e Con respecto a la dureza, el tipo de camote (factor B) causa efecto en la
elaboracion de bastones fritos de camote, la dureza del T5 fue mayor que las

otras combinaciones.

e EIl analisis de aceptabilidad ejecutado por los catadores no entrenados,
evidencié como mejores tratamientos a T2 y T5, los mismo que sobresalieron y
fueron mejores calificados en los atributos evaluados (apariencia del producto, y
sabor), mientras que en la categoria olor y color los de mejor aceptabilidad

fueron el T5 y T1 respectivamente.

5.2. RECOMENDACIONES

e Desarrollar investigaciones similares donde se incluyan el aceite de girasol para
disminuir el consumo de alimentos con indice mayor de grasa.

e Desarrollar investigaciones equivalentes donde se incluyan el tipo de camote
Guayaco morado debido a potencial de presentar un valor mayor de dureza.

e Desarrollar investigaciones basado en el proceso de elaboracion del tratamiento

T5 debido a su aceptabilidad con respecto al &mbito sensorial.
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ANEXOS

Anexo 1. Escala heddnica

Por favor, enjuague su boca con agua antes de empezar el proceso de
evaluacion sensorial.

En cada una de las muestras presentadas se evaluaran las caracteristicas
organolépticas. Por favor marque con una X en las opciones que crea ustedque
es conveniente.

CARACTERISTICAS Codigos

ORGANOLEPTICAS ESCALA HEDONICA

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta moderadamente

OLOR 3 No me gusta ni me disgusta

4 Me gusta moderadamente

5 Me gusta mucho

1 Me disgusta mucho

SABOR 2 Me disgusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta

4 Me gusta moderadamente

5 Me gusta mucho

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta moderadamente

COLOR 3 No me gusta ni me disgusta

4 Me gusta moderadamente

5 Me gusta mucho

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta moderadamente

TEXTURA 3 No me gusta ni me disgusta

4 Me gusta moderadamente

5 Me gusta mucho
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Anexo 2. Apariencia externa e interna de camote (a) Anexo 3. Pelado y troceado de camote

variedad Toquecita y (b) variedad Guayaco Morado.

Fuente. Los autores

Fuente. Tuqueres, 2015

Anexo 4. trozos de camote. Anexo 4. Escaldado del camote

<

Fuente. Los autores ) Fuente. Los autores

Anexo 5. Cortado de camote.

Fuente: Autores.
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Anexo 6. Bastones de camote en salmuera. Anexo 7. Fritura de bastones

Fuente: Autores. Fuente: Autores.

Anexo 8. Envasado en empaques de nylon coextruido Anexo 9. Digestion por Soxhlet.

Fuentes: Autores. Fuentes: Autores.

Anexo 10. Pesaje de andlisis de grasa total. Anexo 11. Pesaje de andlisis de grasa total.

Fuente: Autores. Fuente: Autores



Anexo 12. Andlisis de dureza de bastones.
: Pl

Fuente: Autores.

38



		2023-06-27T16:51:25-0500


		2023-06-27T17:19:28-0500


		2023-06-27T17:31:47-0500


		2023-06-28T13:25:20-0500




