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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de la temperatura y
concentracion de &cido citrico en la calidad fisicoquimica y sensorial de la oca (Oxalis
tuberosa) variedad amarilla minimamente procesada. Se utilizé 10 kilogramos de tubérculos
de oca acopiados del centro poblado de Numbral, Chota - Cajamarca, los mismos que se
seleccionaron, se desinfectaron con hipoclorito de sodio a 200 ppm, cortados en rodajas de 0,5
cm de espesor y sumergidos en 2 concentraciones de acido citrico (2 y 4%) por 3 minutos;
posteriormente se almaceno a temperaturas de 5, 10y 18 °C por 72 horas. Se analiz6 su calidad
fisicoquimica (Humedad, cenizas, acidez, pH, °Brix, color y proteinas) y sensorial (color,
aroma, textura y aceptabilidad). Se empleo un disefio completamente aleatorio (DCA) con
arreglo factorial 3x2. La oca fresca present6d 84,01% de humedad, 1,23% de cenizas, 0,085%
de acidez titulable, 5,44 de pH, 5,8 °Brix y 6,20 de proteinas. El color present6 un valor L* de
63,61, un a* de 2,34 y b* de 27, 81. Por otro lado, los resultados de la oca mininamente
procesada y tratada mostraron efectos significativos de la temperatura sobre la humedad, pH,
°Brix, proteinas y en las caracteristicas sensoriales. Y la concentracion de &cido citrico mostro
efectos significativos sobre la acidez titulable, pH, °Brix, proteinas, pardmetros de color (L* y
a*) y caracteristicas sensoriales (color y aceptabilidad general). Siendo el tratamiento con 5 °C
y la concentracion de 4% de acido citrico el que presentd mejores resultados en funcion a la
conservacion de las caracteristicas de la oca. Se concluyd que la temperatura y concentracion
de é&cido citrico si mostraron efectos significativos sobre la mayoria de las variables de

respuesta.

Palabras Calves: Oca, &cido citrico, temperatura, concentracion, fisicoquimico,

sensorial.



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the effect of temperature and citric
acid concentration on the physicochemical and sensory quality of the minimally processed
yellow variety (Oxalis tuberosa). 10 kilograms of goose tubers collected from the town of
Numbral, Chota - Cajamarca were used, the same that were selected, disinfected with sodium
hypochlorite at 200 ppm, cut into slices 0.5 cm thick and immersed in 2 concentrations of citric
acid (2 and 4%) for 3 minutes; it was then stored at temperatures of 5, 10 and 18 °C for 72
hours. Its physicochemical quality (moisture, ash, acidity, pH, °Brix, color and proteins) and
sensory quality (color, aroma, texture and acceptability) were analyzed. A completely
randomized design (DCA) with a 3x2 factorial arrangement was used. The fresh goose
presented 84.01% moisture, 1.23% ash, 0.085% titratable acidity, 5.44 pH, 5.8 °Brix and 6.20
proteins. The color had an L* value of 63.61, an a* of 2.34 and b* of 27.81. On the other hand,
the results of the minimally processed and treated goose showed significant effects of
temperature on humidity, pH, °Brix, proteins and sensory characteristics. And citric acid
concentration showed significant effects on titratable acidity, pH, °Brix, proteins, color
parameters (L* and a*) and sensory characteristics (color and general acceptability). The
treatment with 5 °C and the concentration of 4% citric acid was the one that presented the best
results in terms of the conservation of the characteristics of the goose. It was concluded that
the temperature and concentration of citric acid did show significant effects on most of the

response variables.

Keywords: Goose, citric acid, temperature, concentration, physicochemical, sensory.



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

A nivel mundial la oca es uno de los productos con mayor importancia en la dieta diaria,
sobre todo en las zonas altoandinas del Per, su produccién puede alcanzar hasta 72 toneladas
por hectarea, siendo Puno y Cajamarca los departamentos con mayor produccion (Contreras,
2014). Asimismo, Chota es una de las provincias que mas aporta en la produccion destacando

la variedad de oca amarilla.

Sin embargo, a pesar de que se produce grandes cantidades de oca en la provincia de
Chota, su comercializacion evidencia una escasa tecnificacion, perdurando los métodos
tradicionales de venta de oca entera y en fresco, sin darle un valor agregado y mucho menos
algln tratamiento previo para preservar sus caracteristicas después de ser cosechadas.
Comunmente, el transporte de este tubérculo se realiza en sacos y otros depésitos que presentan
malas condiciones y el producto esta expuesto frecuentemente a sufrir diferente deterioro por
manipulacion inadecuada, ello genera cambio de color en la parte superficial de la oca,

proliferacion de microorganismos, y en consecuencia los consumidores rechazan el producto.

Se ha evidenciado también el limitado conocimiento sobre las condiciones
convenientes para el almacenamiento de la oca sometida a un procesamiento minimo, es decir
el producto se almacena sin control de tiempo y temperatura, por ello cambia de color, genera
disminucion del peso y por ende presentan distintos defectos fisicos y quimicos que conllevan
al deterioro del producto. A ello suma, la deficiente tecnificacion y capacitacion del personal
sobre el procesamiento de productos minimamente procesados, especialmente a partir de la oca
y en la aplicacion de métodos de conservacion como los tratamientos de refrigeracion,
congelacién y adicion de conservantes naturales como el &cido ascorbico, acido citrico u otros,

para regular el pH, preservar el valor nutricional e impedir el deterioro fisicoquimico de la oca
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y reducir las pérdidas econdmicas para los productores. Otro de los problemas que genera el
desconocimiento es la venta de este producto en un corto tiempo y a bajo precio, provocando

pérdidas econdmicas a los emprendedores de este rubro.

Por otro lado, existen escasos estudios relacionados a la determinacion del impacto de
la temperatura y adicion de conservantes en las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de
tubérculos nativos minimamente procesados y mucho menos de la oca causando un impacto

negativo en la calidad del producto final y en la economia del productor.

En funcién a lo antes mencionado, en esta investigacion se plantea como objetivo
primordial determinar el “Efecto de la temperatura y concentracion de acido citrico en la
calidad fisicoquimica y sensorial de la oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla minimamente

procesada”.

1.2. Formulacion del Problema

¢Cémo afecta la temperatura y concentracién de &cido citrico en la calidad
fisicoquimica y sensorial de la oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla minimamente
procesada?

1.3. Justificacion

La oca variedad amarilla, es uno de los tubérculos cultivados en varias comunidades de
la provincia de Chotay su valor principal reside en su uso como alimento en los hogares locales.
Aungue se ha investigado poco sobre este tubérculo, tiene un alto nivel de comercializacion,
proporcionando ingresos significativos a las familias que se dedican a su cultivo. Su valor
nutritivo es muy variable, siendo incluso superior al de la papa en el que tiene una significativa

cantidad de minerales, almidon y acidos organicos.
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Esta investigacion se basa principalmente en la relevancia de la implementacion de
métodos de conservacion como el almacenamiento bajo distintas temperaturas y la utilizacion
de tratamientos de acidificacion, procurando preservar los rasgos fisicos, quimicos y
sensoriales de la oca minimamente procesada similares a las caracteristicas de la oca fresca.
Esta innovacidn tecnolégica permitira obtener las condiciones adecuadas para el procesamiento
minimo de la oca variedad amarilla, los mismos que podran ser aplicados por los pequefios y

medianos emprendimientos que utilicen como materia prima a la oca.

Este estudio es fundamentado también por la estructuracion de operaciones
debidamente ordenadas y cumpliendo los requisitos minimos para el procesamiento minimo de
tubérculos, esto impulsara el progreso de lineas innovadoras de produccion que facilitaran el
crecimiento a nivel local y regional. Ademas, contribuird con el conocimiento cientifico como
antecedente para futuras investigaciones, y que a partir de los resultados que alcancemos
servira de informacién para futuros investigadores que deseen realizar estudios

complementarios referido a la presente investigacion.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la temperatura y concentracion de acido citrico en la calidad

fisicoquimica y sensorial de la oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla minimamente

procesada.

1.4.2. Objetivos Especificos

v

Determinar las propiedades fisicoquimicas (humedad, cenizas, acidez titulable, pH,
solidos solubles, color y proteinas) de la oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla
minimamente procesada.

Determinar las caracteristicas sensoriales (color, aroma, textura y aceptabilidad) de la
oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla minimamente procesada.

Determinar la temperatura y concentracion de acido citrico que permita preservar con
mayor efectividad las caracteristicas fisicoquimicas (humedad, cenizas, acidez
titulable, pH, sélidos solubles, color y proteinas) y sensoriales (color, aroma, textura y

aceptabilidad) de la oca minimamente procesada.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes

Como afirma Sanchez et al. (2021) evaluaron como la temperatura de almacenamiento
afecta los rasgos fisicoquimicos y la duracién de conservacion de una variedad de camote
(Ipomoea batatas L.). Para dicha evaluacion tomaron una muestra de 30 kg de tubérculos de
camote fresco y los almacenaron a 5, 15 y 30 °C con una humedad relativa de [80 — 90%], [70
—80%] y de [50 — 60%] respectivamente. Determinaron la humedad, °Brix, color y textura. Los
hallazgos revelaron un impacto significativo (p <0,05) en cuanto a la temperatura de stock
sobre los parametros de calidad de todas las variedades de camote, asi como una correlacion
notablemente alta (r >0,60, * p <0,05) entre la textura y el color de la pulpa. Se concluy6 que
la temperatura de almacenamiento es un influyente significativo que puede llegar afectar las
caracteristicas en cuanto a la calidad de los tubérculos en el anaquel.

Segun Garcia & Capezio (2019) evaluaron el pardeamiento enzimatico de 3 tipos de
papa (Innovator, Newen INTA y Spunta) minimamente procesadas. Para ello tomaron una
muestra de 20 kg de cada variedad y la cortaron en bastones de 1 x 1 cm x el largo de cada
tubérculo, la sometieron a sumersion en una solucién con 1% de acido ascorbico y 1% de acido
citrico y la almacenaron a 4 °C durante 15 dias. Analizaron el contenido fendlico y el color.
Los resultados revelaron que la variedad Innovator presenta niveles mas bajos de fenoles y
mayor resistencia al cambio de color. Por otro lado, la variedad Newen INTA mostrd una mejor
respuesta al adicionar el antioxidante, manteniendo propiedades sensoriales y fisicoquimicas
aceptables durante 15 dias, y la variedad Spunta exhibié un contenido fendlico mayor y
experimentd un menor cambio de color. Concluyeron que los cambios en sus caracteristicas
dependen de la variedad, siendo algunas mas susceptibles que otras.

A juicio de Benitez et al. (2018) comprobaron la efectividad de agentes enzimaticos en

la minimizacion de la oxidacion enzimatica de la papa minimamente procesada. Trataron la
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papa sumergiéndola en una solucién al 10% de &cido ascérbico, pifia y zumo de citricos y agua
caliente (45 °C) por un tiempo de 1 a 2 minutos. Posteriormente la almacenaron a temperatura
ambiente (25 °C) y refrigeracion (de 2 a 5 °C) por 24 horas. Analizaron las caracteristicas
fisicoquimicas y determinaron el mejor de los tratamientos. Los resultados evidenciaron que el
agua del grifo, el acido ascoérbico, la pifia y el zumo de citricos mostraron capacidad para
disminuir la intensidad del pardeamiento, aunque su efectividad fue inferior comparada con el
tratamiento de inmersion en agua caliente. Concluyen que el mejor tratamiento fue con agua
caliente antes, durante y al final del periodo de almacenamiento.

Segln Hossain et al. (2023) investigaron de qué manera la concentracion de &cido
citrico (0,5 y 1%) influye en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de rodajas secas de
bulbo de yaca. Para ello, la materia prima paso por operaciones de limpieza, pelado y cortado
en rodajas. Posterior a ello se secaron a 65+2 °C durante 8+1 horas y se frieron a 140+2 °C
durante 2-3 minutos. Los resultados mostraron un efecto significativo al adicionar
concentraciones de acido citrico en las rodajas secas. Después de 90 dias aumentd el contenido
de humedad para todas las muestras secas y disminuy6 el contenido de cenizas, pH, acido
ascorbico y carotenoides totales. También se observd que la muestra tratada con acido citrico
al 1% obtuvo la puntuacién mas alta de aceptabilidad y fue diferente de la muestra control. En
conclusidn, las muestras tratadas con &cido citrico dieron un mejor resultado a diferencia de las
muestras no tratadas.

Como afirma lerna et al. (2016) evaluaron la influencia de los antioxidantes sobre las
propiedades sensoriales y fisicoquimicas de la papa variedad temprana sometida a
procesamiento minimo. Para ello utilizaron 30 kg de tuberculos cortados en rodajas y fueron
expuestos a tres métodos de inmersion distintos: agua desionizada esterilizada, solucién de

0,2% de bisulfito de sodio, y una combinacion de 2,0% de acido ascorbico con 2,0% de acido
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citrico, posteriormente los almacenaron a 4 °C durante 9 dias en una atmosfera pasivamente
modificada. Las evidencias expusieron que al combinar acido ascdrbico y acido citrico se logro
mantener en mayor grado la calidad sensorial de los tubérculos, mientras que las muestras
tratadas con agua desionizada y bisulfito de sodio preservaron de forma excelente el contenido
de nutrientes. Se concluyd que los antioxidantes si afectan de forma significativa a las
caracteristicas de la papa.

Como expresa Valencia et al. (2019) analizaron la forma en que los ambientes de
almacenamiento afectan a la calidad de dos cultivares de papa autdctona (Ratona morada y
Curiquinga). Consideraron una muestra de 60 tubérculos, los cuales fueron almacenados a 4,
18y 27 °C por 12 dias. Analizaron el porcentaje de humedad, la pérdida de peso, asi como el
acido ascorbico y contenido de glucosa. Los resultados revelaron que la variedad Ratona
Morada preservd con mayor eficiencia sus caracteristicas fisicoquimicas durante el
almacenamiento en frio y se deterioré mas rapido a 27 °C. Sin embargo, la variedad Curiquinga
se deterioré mas a4 °C que a 18 y 27 °C. Concluyeron, que tanto la variedad de tubérculo como
las condiciones climaticas y las practicas agricolas son factores que influyen de forma
significativa sobre el comportamiento de los tubérculos al ser almacenados.

Segun Palate (2013) investigaron como las condiciones de almacenamiento impactan
en los rasgos fisicoquimicos y sensoriales de la oca a lo largo de su maduracion. Utiliz6 ocas
frescas variedad amarilla y las almacen6 a 35, 42, 50 °C por un tiempo de 3, 4, 5y 6 dias.
Analizaron las propiedades fisicoquimicas y sensoriales para identificar el tratamiento méas
efectivo, comparandolo con ocas maduras sin tratamiento. Los resultados evidenciaron que el
mejor tratamiento correspondié a ocas sometidas a 35 °C por una semana de evaluacion.
También se noté que los perjuicios fisicos ocasionados por magulladuras, humedad y calor

fueron mas severos a temperaturas elevadas (42 y 50 °C), resultando en disminucién de peso,
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diferencia no observada en las ocas expuestas a 35 °C. Concluy6 que la temperatura y el nivel
de maduracion si afectd las caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad de la oca.

Segun Pérez (2021) evalu6 cémo dos mezclas de conservantes afectan las
caracteristicas organolépticas de un producto horticola minimamente procesado para prolongar
su conservacion. Se utilizaron hortalizas aptas para consumo que fueron peladas, cortadas en
trozos y lavadas. Aplico 3 tratamientos (0,1% de &cido citrico, 1% acido ascérbicoy 1% cloruro
de calcio, sin conservantes y con 0,1% acido citrico, 1% cloruro de calcio, 0,008% acido
peracético). Determino el pH y la pérdida de agua. Se notaron diferencias significativas en la
textura y el color, siendo mas efectivos los tratamientos que incluyeron conservantes, logrando
una durabilidad de 15 dias. Concluyd que los conservantes organicos garantizan preservacion
de los alimentos y la calidad de las hortalizas al disminuir su oxidacion y deterioro.

Indica VVasquez (2023) haber evaluado las caracteristicas fisicoquimicas y dieléctricas
de la papa variedad peruanita minimamente procesada después de someterlo a diferentes
proporciones de &cido ascorbico (1 'y 2%) y temperaturas (5, 12 y 18 °C). Se selecciond una
muestra de 10 kg de papas, las cuales se cortaron en cubos de 1 cm? antes de sumergirlas en
acido ascorbico. Determind la humedad, acidez titulable, pH, color, constante dieléctrica y
factor de pérdidas. Los hallazgos demostraron que la temperatura de almacenamiento tiene un
impacto significativo en las caracteristicas dieléctricas y fisicoquimicas; la humedad, la acidez
y el °Brix no fueron significativamente afectados por la concentracion de acido ascorbico; sin
embargo, si tuvo un impacto considerable en las propiedades dieléctricas, el pH y el color (C*).
Concluyendo que la concentracion de 2% con la temperatura de 5 °C es el tratamiento mas
efectivo para mantener las caracteristicas andlogas a las de los tubérculos frescos.

Segun Llanos (2023) evalud la vida en anaquel de la parte comestible de pifia (Anana

comosus |.) variedad Golden Sweet (MD2) después de aplicar conservantes y almacenarla a
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distintas temperaturas de almacenamiento. Tomo6 una muestra de 7 kg de pulpa de pifias
maduras y la someti6 a 5 diferentes tratamientos (con Benzoato de sodio a concentraciones de
0,05y 0,025%, con Sorbato de potasio de 0,05 y 0,025% y sin conservante), las envaso al vacio
y las almacené a 4 y 15 °C. Determin0 el pH, °Brix y acido citrico cada cinco dias a lo largo
de 30 dias. Los resultados mostraron que el pH, °Brix y &cido citrico cambiaron con respecto
al tiempo, siendo los sélidos solubles el parametro que experiment6 una reduccién considerable
hasta llegar a niveles no ideales para la parte comestible de la pifia de alta calidad. Concluyendo
que los conservantes y la temperatura influyen significativamente en la duracién de pifa.

2.2. Bases Tedrico-cientificas

2.2.1. Definicion y Origen de la Oca (Oxalis tuberosa)

La oca, con nombre cientifico Oxalis tuberosa, es uno de los tubérculos con mayor
reconocimiento y sélo superado por la papa a lo largo de la region andina, dicho tubérculo es
muy importante y necesario para la alimentacion de los seres humanos a lo largo de los afios y
en la mayoria de paises del mundo, se producen en grandes cantidades gracias a que toleran
climas frios y se cultiva en tipo de suelo con un pH que oscila entre 5,3 y 7,8, la planta muestra
una mayor capacidad para resistir plagas y otros problemas relacionados con la salud vegetal,
por tal razén se adaptan facilmente en lugares donde otras plantas no pueden sobrevivir
(Morillo et al., 2019).

Este tubérculo es originario de los andes del Per(. Se empez6 a domesticar en la parte
centro de nuestro pais y al norte de Bolivia, su cultivo se realiza a una altura de 2 300 a 4 100
m.s.n.m. (Sanchez, 2022). El cultivo de este tubérculo se dio inicio hace aproximadamente 8
mil afios de antigiiedad y actualmente la mayor cantidad de variedades a nivel nacional se sitlan

en los valles del Cusco, Ayacucho y otra parte en el altiplano boliviano (Ore, 2018).
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2.2.2. Caracteristicas de la Oca (Oxalis tuberosa)

La oca es considerada un cultivo herbéceo cuya planta en su estado de madurez méxima
puede llegar a medir hasta 80 cm de alto, su fruto es harinoso, levemente dulce y posee gran
cantidad de carbohidratos, hierro y calcio (Sanchez, 2022). Este tubérculo presenta formas
elipsoidales, cilindricos, claviformes u ovoides, pueden presentar un solo color o con manchas
de otros colores que pueden se blancos, morados o amarillos que pueden alcanzar de 5 a 15 cm
de longitud, tal y como se ilustra en la Figura 1, asimismo, posee nudos (yemas) de distintas
profundidades dependiendo de la variedad de este tubérculo (Orosco, 2019).

Figural

llustracion de la Oca

Nota. Obtenido de Ministerio de Agriculturay Riego [MINAGRI] (2018).

2.2.3. Clasificacion Taxonomica de la Oca (Oxalis tuberosa)
En la Tabla 1 se expone la categorizacion taxondmica de la oca (Oxalis tuberosa).

Tabla 1

Distribucién taxonémica de la oca (Oxalis tuberosa)

Taxon. Denominacion
Clase Dicotiledénea
Reino Vegetal

Orden Geraniales
Familia Oxalidaceae
Género Oxalis

Especie Oxalis tuberosa

Nombre comercial Oca

Nota. Informacion tomada de Ore (2018).
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2.2.4. Composicion Fisicoguimica de la Oca (Oxalis tuberosa)

Este cultivo es considerado uno de los productos importantes de la agricultura ya que
presenta propiedades fisicoquimicas muy importantes, convirtiéndolo en un alimento ideal para
la dieta diaria de las personas, sin embargo, dichas caracteristicas pueden variar de acuerdo a
la variedad, tipo de suelo y las condiciones edafocliméticas (Ledn et al., 2011), algunos valores
de estas caracteristicas se detallan a continuacién en Tabla 2.

Tabla 2
Composicion fisicoquimica de la oca

Autores
Componente Castafietaetal.  Vasquez & Aurora
(2022) (2021) Palate (2013)

Proteinas 0,7 1,04 0,7
Humedad (%) 77,1-84,0 79,14 77,40
Sélidos solubles (°Brix) 54-76 - 3,80

pH 4,01 -6,46 4,52 4,80
Acidez titulable (%) 0,145 - 0,450 - 0,57

Nota. Componentes fisicoquimicos de la oca en estado fresco obtenidos de los investigadores
antes citados.

2.2.5. Valor Nutricional de la Oca

La disposicion nutrimental de la oca presenta diferencias de acuerdo a la variedad, tipo
de suelo y otras condiciones edafoclimaticas en las cuales ha sido cultivada. En promedio posee
aproximadamente un 84,1% humedad, 1,1% de proteinas, 13,2% de carbohidratos, 0,6% grasas
y 1,0% de fibra. Su contenido de vitaminas es variable, donde predominan la vitamina A y el
acido oxalico (Allcca, 2021). Dicho tubérculo tiene un valor nutricional semejante e incluso
puede ser mejor que el de la papa, posee una importante fuente de vitamina C y no presenta

contenido de grasa, lo cual lo hace ideal para su consumo en una dieta saludable (Donoso &
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Villegas, 2018). Dicha composicion nutricional conforme a diferentes autores se presenta a

continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3
Composicion nutricional de la oca en base a 100 gramos de porcion comestible
Autores
Nutriente
Allcca (2021) Palate (2013) Donoso & Villegas (2018)
Humedad (g) 84,1 82,4 83,80
Proteina () 1 0,7 1,0
Carbohidrato (g) 13,3 16,1 13,8
Cenizas 1 - 0,8
Fibra (g) 1 0,5 0,8
Calcio (mg) 3,6 5 4,0
Fésforo (mg) - 39 34,0
Hierro(mg) - 0,9 0,8
Acido ascorbico
38,4 38,4 37,0

(mg)

Nota. Componentes nutricionales de la oca en estado fresco obtenidos de los investigadores
antes citados.

2.2.6. Variedades de Oca

La mayor diversidad de especies de oca se localiza en nuestro pais, siendo cusco el
departamento donde se han registrado alrededor de 400 variedades (Sanchez, 2022), sin
embargo, en los ultimos afios no todas las variedades registradas se siguen cultivando, algunas
de estas han ido extinguiéndose y no existen ni sus semillas (Donoso & Villegas, 2018). Las
caracteristicas que permiten distinguir las variedades de oca son la forma de la planta, en el
cual se toman mayor importancia en la coloracion de la parte externa e interna del tubérculo;
la elongacion, el aspecto de los tallos, hojas y flores (Allcca, 2021), algunas de las variedades

mas cultivadas y consumidas a nivel nacional se hacen mencion a continuacion en la Tabla 4.
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Tabla 4

Variedades de oca mas cultivadas a nivel nacional

Variedad

Descripcion

llustracién

Zapallo oca

Chachapea oca

Pauccar oca

Mestiza oca

Nigro oca

Lunchcho oca

Sus raices presentan un aspecto
amarillento

Sus tubérculos son grises y con sabor
dulce

Sus tubérculos presentan aspecto
semejante al rojo y de sabor dulce

Presentan tubérculos de coloracion
blanca

Se identifican por ser ligeramente
negros

Se identifican por presentar tubérculos
blancos y con sabor amargo

Nota. Informacidn obtenida de S&nchez (2022).

2.2.7. Produccion Nacional de la Oca

En el afio 2022 la siembra de oca abarcd un area total de 2 091 hectareas, alcanzando

una cosecha total de 106 500 toneladas a nivel nacional (Banco Central de Reserva del Peru,

2023), y en el afio 2023 la superficie sembrada se redujo a 917 hectareas, debido a las diferentes

condiciones edafocliméaticas (Araujo et al., 2023). Asimismo, cada planta de oca puede

alcanzar un rendimiento de 2,3 kg de tubérculos por cada una de ellas, lo que permitiria una

produccién promedio de 57,5 toneladas por hectarea, sin embargo, en departamentos como

Puno se ha registrado una produccion mayor que rodea a las 72 t/ha (Contreras, 2014).
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2.2.8. Consumo y Beneficios de la Oca

La oca es uno de los tubérculos més populares en todo el mundo y a nivel nacional, su
consumo se realiza de diferentes formas y de acuerdo a las preferencias del consumidor,
generalmente se utiliza en estado fresco para la preparacion de sopas, purés y envueltos
sazonados con azucar. Otra parte de las personas que consumen este tubérculo es después de
haberle expuesto al sol por varios dias ya que este tratamiento facilita la transformacion de
almidones y azucares otorgandole un mayor dulzor a la oca, para posteriormente cocinarla 'y

consumirla con leche, panela o miel (Mosquera, 2015; Sanchez, 2022).

La oca es un tubérculo que presenta distintas propiedades beneficiosas para el
organismo humano ya que posee energia, carbohidratos, minerales y vitaminas que al
consumirlas mejoran el estado nutricional de todas las personas y en la antigiiedad se utilizaba
para prevenir contagio de gripes, para tratar dolores de oido, dolores garganta y como jarabe

para curar infecciones urinarias (Lema, 2022).
2.2.9. Industrializacion de la Oca

La oca es un producto que se puede consumir de forma fresca, pero en su gran mayoria
requiere ser sometido a los rayos solares, a congelacion o secado, con el fin de que ocurra la
transformacion del almidén en azlcares y se mejore el sabor de este tubérculo. Asimismo, la
oca presenta muchas ventajas para su industrializacion, siendo ingrediente fundamental
utilizado en la produccion de harina, mermeladas, oxalatos y productos deshidratados lo que
permite su conservacion por un mayor tiempo (Palate, 2013). También, se ha utilizado en los
afios recientes para la elaboracion de diferentes bebidas entre las cuales predomina los néctares

(Muenala, 2021).
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Las harinas obtenidas de la Oxalis tuberosa presentan caracteristicas importantes para
la elaboracion de pan, tortas, galletas y purés, aportando mejores sabores y textura, siendo un

sustituto ideal para la harina de trigo (Escarcena, 2022; Sanchez, 2022).
2.2.10. Tubérculos Minimamente Procesados

Los productos minimamente procesados, son aquellos que se obtienen mediante
procesos de limpieza, lavado, cortado, trituracion, envasado, entre otros, manteniendo sus
caracteristicas organolépticas, quimicas y nutricionales si son almacenados en condiciones
ideales, como la refrigeracion (2 a 5 °C) o congelacién (-18 °C); dichos métodos se aplican
especificamente para mantener adecuadamente la calidad, extender la vida en anaquel de los
productos provenientes de la agricultura para ser utilizados en el proceso y ofrecer comodidad
en la preparacion para los consumidores, tal es asi que los tubérculos minimamente procesados
se han vuelto muy populares en la tltima década ya que la oca puede procesarse de acuerdo a

distintas presentaciones listas para ser preparadas y consumidas (Vasquez, 2023).

Sin embargo, los tubérculos después de someterlos a un procesamiento minimo y al no
almacenarlo en condiciones adecuadas sufren alteraciones como: Incremento de la actividad
respiratoria, 1o que genera la deshidratacion del tubérculo acortando su vida til, otro de los
cambios que ocurren es el pardeamiento enzimatico que se produce con la liberacion de
compuestos fendlicos que al mezclarse con las enzimas generan pigmentos caracteristicos de
la oxidacién, este fendmeno fisiologico ocurre al ser sometido el tubérculo a un corte, lo que
genera ruptura de su pared celular, asimismo, también se produce alteraciones en su valor
nutricional y en consecuencia se obtiene productos con la calidad notoriamente deficiente y

reducida vida util (Inestroza et al., 2015).
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2.2.11. Tecnologias de Preservacion de Tubérculos Minimamente Procesados

Los tubérculos después de ser cosechados siguen cumpliendo con su actividad
fisiologica y por lo tanto al ser sometidos a un procesamiento sufren distintas alteraciones que
pueden llevar a la descomposicion y pérdida del producto, en tal sentido es necesario e
importante la aplicacion de técnicas de preservacion adecuadas como el enfriamiento,
congelacién, deshidratacion y adicién de aditivos quimicos, los mismos que se describen a

continuacion:

A. Refrigeracion. Este es un método importante y utilizado con frecuencia para
preservar alimentos frescos y minimamente procesados mediante la aplicacién de frio con una
modificacion minima de sus caracteristicas sensoriales y nutricionales, la temperatura éptima
de refrigeracion para reducir al maximo la actividad respiratoria, el crecimiento de
microorganismos y la pérdida de calidad del producto final es de 2 a 5 °C, esto permite a su
vez vender los productos en un mayor tiempo y a un mejor precio (Cabrillana, 2012).

B. Congelacion. Las pequefias, medianas y grandes empresas buscan alternativas
para preservar las caracteristicas de sus productos por un mayor tiempo y la congelacién es una
de ellas ya que conserva a los alimentos por un mayor periodo de tiempo, la temperatura de
congelacién para alimentos es de -18 °C o incluso temperaturas menores que dependen de las
caracteristicas de cada alimento, eso con el fin de impedir el crecimiento de microorganismos
patdgenos que dafian al producto (Montilla, 2015).

C. Deshidratacion. Este método se viene aplicando desde la antigiiedad de forma
artesanal consistiendo en exponer algunos alimentos a la luz solar y aire para prolongar su vida
atil mediante la eliminacion de agua de forma parcial, al transcurrir los afios, esta técnica ha

cambiado e innovandose y hoy en dia se realiza con equipos automatizados lo que permite una
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homogénea y mejor deshidratacion, permitiendo prolongar la vida del alimento hasta por mas
de un afo (Japa, 2022).

D. Aditivos quimicos. La aplicacion de aditivos quimicos en los alimentos es una
de las técnicas mas utilizadas para reducir la oxidacion por reaccion de las enzimas y preservar
la calidad nutricional y lograr la conservacion eficiente del producto (Silveira, 2017). Dentro
de los aditivos conservantes mas populares en la conservacion de alimentos se encuentran los
siguientes: Sorbato de sodio, &cido benzoico, bisulfitos de sodio, nitratos y otros conservantes
artificiales que se encuentran en la naturaleza como el acido ascérbico y el cido citrico que

son antioxidantes, reguladores de acidez y retencion del color (Vasquez, 2023).
2.2.12. Evaluacion Fisicoquimica

La evaluacion fisicoquimica de los productos alimentarios es fundamental para
asegurar su calidad, ya que permite determinar los nutrientes que contienen los productos y
verificar su cumplimiento con los pardmetros 6ptimos de calidad, 1o que permite determinar la
vida en anaquel de los alimentos (Llanos, 2023).

E. Humedad. Los alimentos en estado fresco son particularmente vulnerables a la
proliferacion de microorganismos, especialmente aquellos que tienen mayor contenido de
humedad. Por lo tanto, los tubérculos deben cosecharse, procesarse y almacenarse en
condiciones adecuadas para evitar su deshidratacion y dafios en su calidad. En tal sentido el
tratamiento con aire caliente es importante y de gran utilidad para evaluar los efectos
fisiolégicos que ocurren en el tubérculo (Palate, 2013).

F. Acidez titulable. Se define como el total de acidos libres y acidos unidos en
forma de cationes, sino viene a ser un indicador de los cambios en la concentracion de acidos
organicos contenidos en los tubérculos. En los tubérculos de oca el acido que predomina es el
acido oxalico por lo que al evaluar la acidez los valores resultantes se expresan en porcentaje
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de dicho &cido, cuya reduccién casi siempre se le atribuye a la mejor conservacion de los
tubérculos, dado que hay una relacién entre la maduracién del tubérculo y el incremento de los

solidos, asi como la reduccion del &cido oxalico (Palate, 2013).

Para su medicion se utiliza volumetria, que consistente en medir volimenes a través de
la titulacion acido-base que involucra a la solucion titulante (hidréxido de sodio al 0,1 N),
titulado (acido oxalico) y la fenolftaleina, que es incolora en condiciones acidas y rosa en

ambiente alcalino con un nivel de viraje entre pH=8,2 y pH=10 (Llanos, 2023).

G. pH. De acuerdo a diferentes estudios se menciona que el pH actualmente
gracias a los avances tecnol6gicos para su conservacion presenta una baja variacion,
manteniéndose estable por un largo tiempo (Palate, 2013). El valor del pH es un indicador que
evalla e indica si un alimento es bésico, neutro o &cido que se verifica tomando en
consideracion el rango de 0 a 14, los valores iguales a 7 indican la neutralidad, resultados
inferiores de 7 son un indicador de que el alimento es acido y los valores superiores a 7
representan a la alcalinidad del producto. Los resultados se determinan en relacién con la
concentracion de iones de hidrdgeno, que es crucial para regular numerosas reacciones
quimicas, bioquimicas y microbianas (Llanos, 2023).

H. Sélidos solubles. Son aquellos azucares presentes en el alimento donde los mas
caracteristicos son la sacarosa, la glucosa, la fructosa y la amilosa, los mismos que son
componentes mayoritarios de los tubérculos maduros. El contenido de glucosa y la fructosa en
los tubérculos recién cosechados es muy bajo, en su grado de madurez Optima se evidencia un
incremento considerable, encontrandose en cantidades similares tanto de glucosa como de
fructosa, quienes pueden llegar a representar casi el 83% del azucar total; asimismo, posterior
a ello el contenido de estos azlcares presentan una reduccion. El incremento del contenido de
azucares totales a medida que los tubérculos son expuestos a la luz solar durante periodos de
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tiempo méas prolongados se debe a que al aplicar este tratamiento se elimina la humedad y el

almidon se convierte en azlcar (Palate, 2013).

Su determinacion se realiza a 20 °C, utilizando un refractometro, el mismo que debe
calibrarse con agua destilada previo a la medicion. Los tubérculos que presenten valores altos
de solidos solubles indican la presencia de una mayor cantidad de azUcares y de un mayor grado

de madurez (Llanos, 2023).

. Evaluacion del color. El color es una propiedad que define a la percepcion
visual mediante la cual se puede definir el nombre del color de un determinado producto. Dicha
propiedad se percibe a partir de tres atributos importantes: La luminosidad (L*) que hace
referencia a la intensidad de luz o brillo que expone un objeto o producto y presenta valores
cercanos a 0 cuando la muestra es de color negro y 100 cuando es de color blanco, asimismo,
los otros 2 atributos son el a* y b* que hace referencia a la saturacion o croma e indica los
colores por una similitud con un color espectral puro, cuanto mas parecido a éste, se dice mas

saturado, es decir es la cantidad de blanco que se mezclara con el tono (Ibarguren, 2015).

Actualmente existen diferentes espacios para determinar el color, pero los mas
utilizados en productos alimentarios es el espacio de color L*, a* y b* ya que permite obtener
una alineacion homogénea de los colores y es mas perceptible para la vista de los seres humanos

(Allcca, 2021), dicho espacio se ilustra a continuacion en la Figura 2.
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Figura 2
llustracion del espacio CIELAB (L*, a*, b*)

Blanco
+L*

Verde

Negro

Nota. Representacion del espacio CIELAB (L*, a*, b*) para la medicién del color tomado de
Galo et al. (2012).

2.2.13. Evaluacién Sensorial

Los anélisis sensoriales en los alimentos son fundamentales y efectivos que permiten
entender las caracteristicas sensoriales de los alimentos utilizando los sentidos humanos. Dicha
evaluacion suele ser natural para las personas, porque desde el momento de probar un producto,
juzgan si les gusta 0 no y pueden describir e identificar sus caracteristicas como el color, olor,
textura y aceptabilidad de los productos, porque cuando se pretende comercializar un producto,
debe cumplir ciertos pardametros referentes a la higiene e inocuidad y por ende en la calidad de
los alimentos, pretendiendo con ello que el producto sea aceptado por la sociedad (Sanchez,

2022).
2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Oca
Tubérculo andino que se cultiva en la parte sierra de diferentes paises, en especial del

Peru y sirve como alimento para los seres humanos y parte de ella para alimento de animales

(Castarieta et al., 2022).
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2.3.2. Acido Citrico

El &cido citrico, también conocido como &cido 2-hidroxi-2,3-propanotricarboxilico, es
un éacido tricarboxilico y un intermedio universal del metabolismo de las plantas y animales;
es usado como agente acidificante y se emplea extensamente en la industria de alimentos,

bebidas, productos farmacéuticos, cosméticos, entre otras (Manas et al., 2012).

2.3.3. Proteinas

Las proteinas son macronutrientes fundamentales y elementos esenciales en la
estructura de numerosos alimentos, cuyas caracteristicas nutricionales y tecnologicas en los
alimentos se determinan por su procedencia, extraccion y purificacion o cambios durante los

procesos de elaboracién de subproductos (Loveday, 2019).

2.3.4. Temperatura

Es la propiedad de un sistema que nos dice qué tan caliente o frio estd, y la observacion
de que un cambio en el calor de un objeto provoca un cambio en su temperatura (Neira & Pérez,

2016).

2.3.5. Procesamiento Minimo de Alimentos

Se describen frecuentemente como cualquier fruta y vegetal que ha pasado por distintas
fases de procesamiento (como pelar, recortar, cortar, lavar, desinfectar, enjuague, etc.) con el
fin de lograr un producto totalmente comestible que brinde confort y funcionalidad a los

consumidores (Artés & Allende, 2005).

2.3.6. Acidificacién

Es una técnica que se utiliza con el fin de reducir el pH y conservar las caracteristicas

de un producto alimentario mediante la aplicacién de acidos conservantes (Chaves, 2020).
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2.3.7. Aceptabilidad

Hace referencia a la aprobacién o rechazo de un alimento como resultados de una
evaluacion sensorial por parte de los seres humanos que puede ser realizada en un determinado
momento (Tunco, 2018).

2.3.8. Calidad Fisicoquimica

La calidad fisicoquimica hace referencia a las condiciones dptimas de las caracteristicas
fisicas y quimicas de los alimentos que son los principales responsables de la calidad final del
producto, y su analisis es importante ya que facilitan el disefio y control de la calidad durante
el procesamiento de los alimentos (Igual & Martinez, 2022).

2.3.9. CIELAB

Es un espacio de color con mayor utilizacién para determinar el color de los alimentos,
estd formado por tres ejes, el primero es la luminosidad (L*), el segundo el a* y el tercero por
la b* (Talens, 2016).

2.3.10. Analisis de Varianza (ANOVA)

El estudio de varianza (ANOVA) es un examen estadistico que permite determinar si
existe o no diferencias significativas entre los valores medios de los tratamientos analizados,
permitiendo aceptar la hipétesis alternativa cuando se obtiene un p valor < a 0,05 y rechazando
cuando el p valor > 0,05 (Sawyer, 2009).

2.3.11. Prueba de Tukey

Es una prueba de multiples comparaciones. Facilita la comparacion de las medias de
los t niveles de un factor tras descartar la hipotesis nula de igualdad de medias a través del
método ANOVA, permite determinar de qué manera se diferencias los tratamientos

separandolos por grupos y facilita la identificacion del mejor de ellos (Abdi & Williams, 2010).
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2.3.12. Statgraphics Centurion XIX

Software estadistico que facilita la obtencion de resultados de distintas investigaciones
mediante el procesamiento de datos.

2.3.13. Diseilo Completamente Aleatorio (DCA)

Es un disefio que se utiliza cuando las unidades experimentales poseen variaciones
parecidas, y puede llevarse a cabo en experimentos de campo cuando existen precedentes de
homogeneidad y los tratamientos son limitados. Es el disefio més sencillo de todos, ya que los
tratamientos que se van a investigar se reparten de manera aleatoria sobre el total de la materia
experimental disponible. El analisis estadistico es facil de planificar, puede realizarse con
diferentes nimeros de repeticiones y posibilita el maximo nimero de grados de independencia

(Sawyer, 2009).

2.4. HipOtesis

Ha: La temperatura y concentracién de acido citrico tiene un efecto significativo sobre
la calidad fisicoquimica y sensorial de la oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla minimamente

procesada.

Ho: La temperatura y concentracion de acido citrico no afecta significativamente la
calidad fisicoquimica y sensorial de la oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla minimamente

procesada.
2.5. Operacionalizacion de Variables

En la Tabla 5 se describen cada una de las variables con sus respectivos indicadores y
unidades de valor, lo que nos permitird estructurar adecuadamente este trabajo de

investigacion.
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Tabla5
Operacionalizacion de variables

Tipo de . . . .
p. Variables Dimensiones Indicador
variables
Temperatura Temperatura °C
Independiente ¢ centracion de »
. Concentracion %
acido citrico
Humedad %
Cenizas %
o Acidez titulable %
Caracteristicas
L pH -
Fisicoquimicas . )
Solidos solubles °Brix
Color L* a*yb*
) Proteinas %
Dependiente
Color
. Aroma
Caracteristicas Escala Hedonica:
Sensoriales Puntaje del 1 al 5
Textura

Aceptabilidad
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion del presente proyecto es bésica, puesto que se trabajo en base
a distintas fuentes bibliogréficas, con el fin de ampliar el conocimiento existente, buscando dar

solucién a un problema (Muntané, 2010, p. 221).

3.1.2. Nivel de Investigacion

La presente investigacion es de nivel explicativo ya que se determinaron y se explicaron
cdmo son afectadas los atributos fisicoquimicos y sensoriales de la oca al ser tratada con 2
concentraciones de &cido citrico y almacenada en distintas temperaturas, lo que permitio
comprobar la hipétesis, explicando como cada una de las variables dependientes responde
frente a las variables manipuladas (Ramos, 2020, p. 3).
3.2. Disefio de la Investigacion

El enfoque de la investigacion fue experimental, ya que las variables independientes
(temperatura y concentracion de &cido citrico) fueron manipuladas intencionalmente para
poder determinar y evaluar su influencia sobre las variables dependientes (Palate, 2013, p. 33);
considerando los supuestos de distribucion normal, de independencia y de homogeneidad de
varianzas se utiliz6 un disefio completamente aleatorio (DCA) con arreglo factorial 3x2 para
lograrlo; para lo cual se emplearon 3 temperaturas de almacenamiento (5, 10y 18 °C) y 2
concentraciones de &cido citrico (2 y 4%); los analisis de cada unidad experimental se
realizaron por triplicado tanto de la oca fresca sin tratar en el dia 0 y de la oca minimamente
procesada después de haber transcurrido 72 horas de almacenamiento, tal y como se describen

en el diagrama experimental que se muestra en la Figura 3.
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Figura 3

Diagrama experimental de la investigacion

Hipoclorito de Sodio:
200 ppm por 10 min.
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Seleccion

A 4
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v ’—’
Andlisis
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Humedad
Cenizas.

Acidez Titulable
pH.

Sélidos solubles

Color (L*, a*y b*).

Proteinas

Caracteristicas Sensoriales

Ac. Citrico
(2%)

Almacenamiento

Acidificacion

Ac. Citrico
(4%)
|

Almacenamiento

5¢C

10°C

18°C 5¢C

10°C

72 horas

72 horas

18°C

Anadlisis fisicoquimico: Humedad,
Cenizas, Acidez titulable, pH,
Solidos solubles, color (L*, a* y b*)
y Proteinas.

Andlisis sensorial: Color, aroma,
textura y aceptabilidad.

v

Analisis estadistico de datos:
ANOVA 'y Tukey
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En la Tabla 6 se muestra el arreglo experimental utilizado en la investigacién, donde se
evidencian las combinaciones entre temperatura y concentraciones de acido citrico,
conformando un total de 6 tratamientos y 18 unidades experimentales, mas una muestra testigo
(sin tratamiento).

Tabla 6
Arreglo experimental de la investigacion

Tratamiento Temperatura Concentracion . Anéli§is. Anélis.is ep.
°C (%) Fisicoquimico sensorial
T1 5 2 ) i 3
T2 10 2 ) i 3
T3 18 2 ) i 3
T4 5 4 ) ) .
T5 10 4 ) ] 3
T6 18 4 ) i 3
T7 5 0 ) i 3
T8 10 0 ) i 3
T9 18 0 ) i 3

3.3.  Meétodos de Investigacion

El método que se utilizo para el desarrollo de este estudio es el hipotético deductivo y
analitico, ya que se tuvo como propésito verificar y comprobar la veracidad de la hipotesis
planteada inicialmente a través de los diferentes analisis fisicoquimicos, experimentos de
laboratorio y observacion estadistica que se ejecutaron durante el desarrollo de este trabajo

(Sanchez, 2019).
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3.4. Poblacién, Muestra y Muestreo
3.4.1. Poblacion

La poblacidn fue constituida por la oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla con tamafio
uniforme de aproximadamente 10 cm de longitud, forma cilindrica, con ausencia de golpes y
magulladuras, proveniente del distrito de Chalamarca, provincia de Chota, regién Cajamarca
ubicada a 2400 m.s.n.m con coordenadas [UTM: -6.543453, -78.501730].
3.4.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por 10 kg de oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla
recolectada de la parcela del sefior William Ramirez Ortiz proveniente del Centro Poblado del
Numbral, distrito de Chalamarca, provincia de Chota, region Cajamarca, tal y como se ilustra
en las Figuras 4 y 5.

Figura 4

Ubicacion de la poblacién

Nota. El circulo rojo representa la ubicacion de la parcela donde se tomara la muestra, obtenida
de Google Earth (2023).
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Figura 5

Muestra de estudio

Nota. La figura representa a los 10 kg de muestra que seran extraidos para el estudio.
3.4.3. Muestreo

El muestreo que se utilizé fue el no probabilistico por conveniencia, ya que se tomaron
las muestras considerando aspectos como: disponibilidad de materia prima, accesibilidad y
factores econdmicos del propio investigador (Otzen & Manterola, 2017). Las muestras fueron
recolectadas y trasladadas a los laboratorios de la escuela profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional Auténoma de Chota y se realiz6 su procesamiento
minimo para obtener rodajas de oca, se envasaron 300 g por cada unidad destinada a la

experimentacion y se almaceno en las 3 temperaturas para su posterior analisis.

3.4.3.1. Elaboracion de la Oca Minimamente Procesada. En cuanto al
procesamiento minimo y tratamiento de la oca, para su obtencion adecuada, se siguié una
secuencia ordenada de operaciones, las mismas que se muestran en el diagrama de flujo de la
Figura 6. Posterior a ello se indican detalladamente cada una de las operaciones desarrolladas

durante la ejecucidn de esta tesis (ver Anexo 1).
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Figura 6

Diagrama de flujo para la obtencion de oca minimamente procesada

Recepcion

'

Seleccioén

'

NaClO: 200 ppma T°
Ambiente

Lavado y desinfeccion

'

Reduccién de tamafio

'

Cortado

Rodajas

'

NaClO: 100 ppma T°
Ambiente/ 5 min

Higienizacion

'

Enjuague

- Eliminacion de

residuos

'

Acido citrico (2 y 4%)

—>

Acidificacion

'

Bolsas de polietileno
(300 g)

Pesado y Envasado

'

Temperatura:
(5°C, 10°C y ambiente)

Almacenamiento

Nota. Diagrama de flujo adaptado de Vasquez (2023).

48



3.4.3.2. Explicacion del Diagrama de Flujo para Obtener la Oca
Minimamente Procesada.

e Recepcion. La oca proveniente del Centro Poblado del Numbral, distrito de
Chalamarca, provincia de Chota, fue recepcionada y trasladada al Laboratorio de
Tecnologia de Frutas y Hortalizas de la Universidad Nacional Autonoma de Chota.

e Seleccion. La seleccion se realiz6 tomando en cuenta aspectos como: tamafio uniforme,
color caracteristico, con ausencia de golpes y magulladuras, ausencia de
microorganismos y picadura por insectos.

e Lavado y desinfeccidn. Se lavo las ocas con agua bebible a flujo corriente y continu6
con el fin eliminar la tierra u otros residuos adheridos al tubérculo. La desinfeccion se
llevd a cabo sumergiendo los tubérculos dentro de una solucion de agua con hipoclorito
de sodio a 200 ppm por un tiempo de 10 minutos (Vasquez, 2023).

e Reducciéon de tamafo. Esta operacién consistié en cortar los extremos de cada
tubérculo para facilitar y homogenizar su corte de forma circular de la oca.

e Cortado. Esta operacion se realizd con cuchillos de acero inoxidable, cortando la oca
en forma de rodajas de acuerdo con su forma, con un espesor de aproximadamente de
0,5cm.

e Higienizacion. Por cinco minutos se sumergio el producto cortado en una solucion de
hipoclorito de sodio a 100 ppm, esto con el proposito de eliminar los microorganismos
que posiblemente se adhirieron involuntariamente al momento de realizar el corte
(Véasquez, 2023).

e Enjuague. Se realizd con agua potable corriente, para deshacernos de los residuos del

hipoclorito de sodio adheridos al producto.
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e Acidificacion. Esta operacion se realizdé con el fin de conservar las caracteristicas
fisicoquimicas de la oca, sobre todo del color. Dicha actividad consistio en sumergir la
oca cortada en una solucién de acido citrico al 2 y al 4%, es decir 2 'y 4 gramos por cada
100 ml de agua potable, la inmersion fue por un tiempo de 3 minutos, posterior a ello
se sacO con ayuda de un colador y se dejo escurrir por 30 segundos (Vasquez, 2023)
(ver Anexo 2).

e Pesado y envasado. Se pes6 300 gramos de producto y se envasé en bolsas de baja
densidad de polietileno, con cierre hermético (Anexo 2).

e Almacenamiento. El almacenamiento se realizd en tres temperaturas diferentes:
refrigeracion a 5 °C, incubacion a 10 °C y a temperatura ambiente aproximadamente a
18 °C, por un tiempo de 72 horas. Los analisis fisicogquimicos y sensoriales se realizaron

en el dia 0 y después de haber transcurrido 72 horas de almacenamiento (Anexo 3).

3.4.4. Determinacion de Calidad Fisicoquimica de la Oca Minimamente Procesada

e Determinacién de la humedad

Para la determinacion de la humedad se empled el método de secado en estufa segun la
AOAC (2005), el mismo que consistié en: secar las placa Petri a 102 °C por un tiempo de 30
minutos, luego se retird las placas y se colocaron en el interior de un desecador hasta que
alcanzaron la temperatura ambiente, seguidamente se realizd el pesado de las placas sin
muestra, se registrd el peso para posteriormente agregar a las placas 5 gramos de muestra de
oca minimamente procesada. Luego de ello las placas juntamente con las muestras se llevaron
a la estufa previamente programada a una temperatura de 105 °C por un tiempo de 12 horas
(Anexo 4). Finalmente se extrajeron las placas + muestras y se colocaron en un desecador
dejandolo enfriar para luego pesarlo (Loa, 2022). El resultado final de humedad se obtuvo

mediante la Ecuacion 1.
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100

% de humedad = (P2 — P3) X ———

Ecuacion 1
Donde:

P1: Peso de la placa en gramos.
P2: Peso de la muestra + peso de la placa vacia.
P3: Peso en gramos de la placa mas muestra seca.

e Determinacién de cenizas

Se realiz6 de acuerdo con el método de la AOAC (1097). Dicho método consisti en
pesar en una balanza analitica 5 gramos de oca en una placa calefactora y posteriormente se
Ilevé a incinerar en la mufla programada a una temperatura de 550 °C por un tiempo de 2 horas
(Anexo 5). Una vez transcurrido el tiempo se retird la placa con la ceniza contenida, se coloco
en un desecador para que enfrie y finalmente se realizo el pesado (Loa, 2022). La ecuacion 2

se utilizé para calcular el porcentaje de cenizas.

M2- MO, 100 Ecuacion 2

0 Ceniza = Mo

Donde:

M2: Peso de la capsula con cenizas (g).
MZ1: Peso de la capsula mas muestra (g).
MO: Peso de la capsula vacia (g).

e Determinacion de la acidez titulable

Este andlisis se evaluo a través del método de titulacién segn la AOAC (2005). Para
ello se triturd la oca minimamente procesada y se filtrd para obtener 2 ml de muestra, la misma
que se homogenizo6 con 8 ml de agua destilada en un recipiente de precipitacion con capacidad
de 25 ml. Posterior a ello se agrego 2 gotas del indicador fenolftaleina y se llevo a cabo la
titulacion con la solucion de NaOH al 0,1 N (Zuloeta, 2017) (Anexo 6). Finalmente se registro
el volumen gastado y los célculos se llevaron a cabo en base al acido oxalico (0,045) a través

de la Ecuacién 3.
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% acido oxalico = % (K.100) Ecuacion 3

Donde:

V1: Volumen (ml) del hidréxido de sodio (NaOH) consumido
V2: Volumen de muestra (ml)

K: Valor equivalente de acido oxalico (0,045)

N: Normalidad del NaOH

e Determinacion del pH

Este analisis se realizo a través del método potenciométrico de acuerdo con la AOAC
(2005), utilizando un pH-metro digital de mesa. Antes de la medicién, se llevd a cabo la
calibracion del equipo colocando el electrodo en soluciones buffer de pH 4,00 y pH 7,00, con
un nivel de calibracion del 99,6%. Posteriormente, se realizaron lecturas triplicadas
directamente sumergiendo el electrodo en una solucion preparada con 5 ml de muestra 'y 45 ml
de agua destilada (Anexo 7) (Vasquez 2023).

e Medicion de solidos solubles (°Brix)

Para la medicion los solidos solubles de la oca minimamente procesada se empleé el
método de la AOAC (1997), para lo cual se empled un refractémetro portatil con una escala de
medida de 0 a 30% y a 20 °C. Antes de la comprobacidn, el equipo se calibrd con agua destilada
y limpiando suavemente. Se afiadieron dos gotas de zumo de oca anticipadamente triturada y
filtrada al prisma del refractdmetro para la medicion, se cerrd la tapa y se realizé la observacion
a través del lente apuntando a la luz, hasta obtener una visibilidad nitida (Anexo 8). Dicha

medida se realizo por triplicado (Llanos, 2023).
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e Determinacioén del color

Para este analisis se utilizo el método colorimétrico, para ello se utilizé un Colorimetro
Digital portatil, antes de obtener el color de la muestra de oca, la calibracion del colorimetro se
realizd en 2 pasos (blanco y en negro). Con una apertura de 1 cm, iluminacion D65 y un
observador estandar de 10°, los datos se recolectaron en triplicado y en dos puntos especificos
de la muestra (Anexo 9). Las coordenadas L* representan la luminosidad en una escala de 0 a
100, a* representan la tonalidad desde rojo hasta verde y b* representan la tonalidad desde
amarillo hasta azul (Vasquez 2023). El espacio de color que se utilizd en esta investigacion se

ilustra a continuacion en la Figura 7.

Figura7
Espacio CIELAB

100

\ +b
L N

Nota. Espacio CIELAB para el color tomado de Christiani y Devecchi (2016).

e Determinacion de proteinas

Se determind en el Laboratorio de suelos, aguas y foliares — LABSAF Bafios del inca
LABSAF que esta a cargo del INIA, Cajamarca, de acuerdo con el método de Kjeldahl 928,08
de la AOAC, para lo cual se utilizd 1 gramo de oca triturada y se analizé de acuerdo con el
procedimiento experimental que involucro las etapas de digestion, destilacion y titulacion, las

mismas que se describe a continuacion:
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A Digestion de la muestra. Se coloco 1 g de oca triturada en 20 tubos de ensayo
y se afiadio 1,1 g de catalizador (una combinacion de sales compuesta por 90% de K>SO y
10% de CuSOs). Luego, se agregaron 4 ml de acido sulfurico concentrado (H2SO.) y se
introdujo en el Digestor Microkjal, alcanzando una temperatura de 400 °C durante 6 horas
(Garcia & Fernandez, 2012). Cada tratamiento con &cido sulfurico concentrado y catalizador,

mediante ebullicidn, convierte el nitrégeno organico en ion amonio, segun la Ecuacién 4.
n- NH:z + H2SO4 = CO2 + (NHa)2 SO4 + SO2 Ecuacion 4

B. Destilacién. Después de completar la digestion, los tubos se enfriaron y se
agregaron 10 ml de agua destilada. Seguidamente, se pusieron en un destilador y se afiadi6 la
cantidad adecuada de hidroxido de sodio para alcalinizar el medio de manera intensa y lograr
el cambio de la coloracion normal a una coloracion rosa, desplazando asi el amoniaco de las
sales amoniacales. El condensado se recolectd sobre una disolucion de acido bérico al 2% (20
ml) para formar una mezcla segun la Ecuacion 6, y se destilé hasta obtener 40 ml del destilado
para la titulacion posterior. Esto con el fin de alcalinizar la muestra digerida y el
desprendimiento del nitrégeno en forma de amoniaco (Garcia & Fernandez, 2012), de acuerdo

a la Ecuacién 5.
(NH;) SO4 + 2NaOH = 2NH3 + Na:S0, + 2H.0 Ecuacion 5

NH; + H;BOs; = NHy + H:BOs3 Ecuacion 6

C. Titulaciéon o valoracidén. Se determind la cantidad de nitrégeno amoniacal
mediante una titulacion acido-base utilizando el ion formato de borato, utilizando acido
sulfurico y una disolucién alcohdlica de una combinacion de rojo de metilo y azul de metilo
como indicador (Garcia & Fernandez, 2012) (ver Ecuacion 7). Los equivalentes de amoniaco

destilado son iguales a los de acido consumido.
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H>BOs; + H" = H3BO; Ecuacién 7

El porcentaje de proteinas de cada tratamiento se determinaron empleando la formula

que se muestra en la Ecuacion 8.
% proteina = %N x 6,25 Ecuacion 8
Donde:

N= Porcentaje de nitrdgeno
6,25= Factor de conversion

3.4.5. Determinacién de Calidad Sensorial de la Oca Minimamente Procesada

La determinacion de las caracteristicas sensoriales de la oca en estado fresco y
minimamente procesada se determinaron a través de una evaluacion por parte de 25 catadores
(Anexo 10), utilizando una escala heddnica de 1 a 5 puntos para los atributos del color, aroma,
textura y aceptabilidad, para luego elegir cual de los tratamientos es el que logra mantener las
caracteristicas sensoriales similares al de la oca fresca. Dicha escala que se utilizé se muestra

en el Anexo 11.
3.5. Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de los Datos

En la Tabla 7 se detallan las técnicas e instrumentos que se utilizaron en esta
investigacion y los datos que se recolectaron con cada uno de ellos, para cumplir a cabalidad

con los objetivos trazados.
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Tabla 7

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas Instrumentos

Datos recolectados

Observacion Ficha de observacion

Estufa, mufla, equipo de
Anélisis fisicoquimicos titulacion, potenciometro,

refractometro y colorimetro

Andlisis sensorial Escala hedonica

Informacién acerca de la oca.

Datos sobre la humedad,
cenizas, acidez titulable, pH,

°Brix, color y proteinas.

Color, aroma, textura 'y

aceptabilidad.

3.6. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Para ordenar los datos se utiliz6 el Microsoft Excel 2021 y para su procesamiento el

Software estadistico Statgraphics Centurién XIX, asimismo, para analizarlos se empled el

Analisis de Varianza (ANOVA) multifactorial, en el cual el factor A correspondié a la

temperatura de almacenamiento y el factor B a la concentracién de acido citrico. Este analisis

revel6 como las variables independientes afectan a las variables de respuesta con un nivel de

confiabilidad del 95%. Ademas, se aplicd la prueba de comparacion de rangos multiples de

Tukey (HSD), esto con el proposito de identificar adecuadamente de qué manera se diferencian

cada uno de los tratamientos.
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3.6.1. Supuestos del Anélisis de Varianza (ANOVA)

En la Tabla 8 se muestra el supuesto de normalidad en funcion de la temperatura
obtenida mediante la prueba de Shapiro-Wilk, donde se observa que, si cumple, ya que la
significancia fue mayor a 0,05. Por ende, se aplicé el analisis de varianza (ANOVA).

Tabla 8

Supuesto de normalidad en funcion de la Temperatura

Pruebas de normalidad

L Shapiro-Wilk
Caracteristica Temperatura Estadistico gl Sig.
5 0,893 9 0,216
Humedad 10 0,967 9 0,865
18 0,911 9 0,321
5 0,859 9 0,093
Cenizas 10 0,828 9 0,042
18 0,913 9 0,335
5 0,920 9 0,392
pH 10 0,839 9 0,056
18 0,937 9 0,552
5 0,894 9 0,222
Acidez titulable 10 0,905 9 0,281
18 0,870 9 0,122
5 0,934 9 0,518
Solidos S 10 0,961 9 0,805
18 0,938 9 0,557
5 0,889 9 0,193
Proteinas 10 0,899 9 0,248
18 0,918 9 0,374
5 0,887 9 0,186
L* 10 0,789 9 0,015
18 0,911 9 0,320
5 0,900 9 0,250
a* 10 0,923 9 0,420
18 0,844 9 0,064
5 0,900 9 0,249
b* 10 0,894 9 0,221
18 0,945 9 0,636




En la Tabla 9 se muestra el supuesto de normalidad en funcion de la concentracion
obtenida mediante la prueba de Shapiro-Wilk, evidencidndose que si cumple ya que la
significancia fue mayor a 0,05. Por ende, se aplicé el analisis de varianza (ANOVA).

Tabla 9

Supuesto de Normalidad en funcion de la Concentracion

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Concentracion Estadistico gl Sig.
0 0,920 9 0,392
Humedad 2 0,927 9 0,453
4 0,845 9 0,066
0 0,892 9 0,207
Cenizas 2 0,818 9 0,033
4 0,873 9 0,132
0 0,929 9 0,475
pH 2 0,941 9 0,594
4 0,913 9 0,336
0 0,868 9 0,118
Acidez titulable 2 0,855 9 0,084
4 0,937 9 0,556
0 0,930 9 0,481
Solidos S 2 0,899 9 0,247
4 0,849 9 0,072
0 0,962 9 0,815
Proteinas 2 0,893 9 0,214
4 0,969 9 0,886
0 0,951 9 0,700
L* 2 0,935 9 0,534
4 0,813 9 0,029
0 0,963 9 0,828
a* 2 0,847 9 0,069
4 0,882 9 0,165
0 0,984 9 0,982
b* 2 0,801 9 0,021
4 0,961 9 0,807




En la Tabla 10 se muestra el supuesto de homogeneidad de varianza en funcién de la
temperatura, donde se observa que este si cumple ya que el estadistico de Levene presentd
valores mayores a 0,05. Por ende, se aplicé el anélisis de varianza (ANOVA).

Tabla 10

Supuesto de Homogeneidad de Varianza en funcion de la Temperatura

Prueba de homogeneidad de varianza

Humedad Se basa en la media 1,393 2 24 0,268
Cenizas Se basa en la media 2,203 2 24 0,132
pH Se basa en la media 0,480 2 24 0,625
Acidez titulable Se basa en la media 1,856 2 24 0,178
Solidos S Se basa en la media 1,410 2 24 0,264
Proteinas Se basa en la media 0,298 2 24 0,745
L* Se basa en la media 9,251 2 24 0,001
a* Se basa en la media 0,901 2 24 0,420
b* Se basa en la media 0,257 2 24 0,776

En la Tabla 11 se muestra el supuesto de homogeneidad de varianza en funcién de la
concentracion, donde se observa que este si cumple ya que el estadistico de Levene presentd

valores mayores a 0,05. Por ende, se aplicé el andlisis de varianza (ANOVA).
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Tabla 11

Supuesto de Homogeneidad de Varianza en funcion de la Concentracion

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico

de Levene g1 gl2 Sig.
Humedad Se basa en la media 0,054 2 24 0,948
Cenizas Se basa en la media 0,096 2 24 0,909
pH Se basa en la media 13,211 2 24 0,000
Acidez titulable Se basa en la media 4,866 2 24 0,017
Soélidos S Se basa en la media 1,307 2 24 0,289
Proteinas Se basa en la media 7,889 2 24 0,002
L* Se basa en la media 1,105 2 24 0,348
a* Se basa en la media 0,591 2 24 0,562
b* Se basa en la media 7,175 2 24 0,004

Con respecto al supuesto de independencia los datos analizados si cumplen, ya que las

observaciones de cada grupo son aleatorias e independientes entre si.
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3.7.  Aspectos Eticos

Ese trabajo de investigacion cumplié con aspectos éticos importantes ya que los
distintos analisis se llevaron a cabo en condiciones higiénicas adecuadas, libre de peligros e
inocuas que no representen peligro alguno para los participantes en este estudio (Ledn & Meza,
2023).

Los resultados adquiridos presentan originalidad, son especificos de las evaluaciones
realizadas; ademas se almacenaron y procesaron de manera confidencial, sin manipulacion ni
adulteracion alguna, garantizando que los datos relacionados con el personal involucrado en la
investigacion no sean expuestos, manteniendo estrictamente la confidencialidad (Maldonado,
2021).

Ademas, este proyecto se ejecutd de manera objetiva tomando en cuenta criterios
técnicos y con informacion verdadera obtenida de fuentes bibliograficas apropiadamente

citadas de acuerdo a los pardmetros de las normas APA 7™ edicion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcién de Resultados
4.1.1. Caracteristicas Fisicoquimicas de la Oca Fresca Variedad Amarilla

En la Tabla 12, se presentan los resultados con respecto al analisis fisicoquimico de la
oca en estado fresco, la misma que present6 un valor de 84,01% de humedad, 1,23% de cenizas,
0,085% de acidez titulable (en funcion al acido oxalico), 5,44 de pH, 5,8 de solidos solubles,
6,20 de proteinas, y en cuanto al color, se registrd un valor de luminosidad (L*) de 63,61 y

parametros de cromaticidad a* de 2,34 y un b* de 27,81.

Tabla 12

Caracteristicas fisicoquimicas de la oca fresca variedad amarilla

Propiedades Promedio +DE
Humedad (%) 84,01 + 0,2151
Cenizas (%) 1,23 + 0,0800
Acidez titulable (%) 0,085 + 0,0085
pH 5,44 +0,1214

Sélidos solubles (°Brix) 5,8 £ 0,1000

Proteinas (%) 6,20 + 0,0058
L* 63,61+0,0551

Color a* 2,34+0,7528
b* 27,81 £ 0,6908

Nota. n° = 3 repeticiones por cada analisis. DE = desviacion estandar
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4.1.2. Caracteristicas Sensoriales de la Oca Variedad Amarilla Antes de su Tratamiento
a. Color.

En la Figura 8 se ilustran los valores resultantes de la evaluacion del analisis sensorial
de la oca variedad amarilla mininamente procesada antes de su tratamiento, que fue realizado
por 25 panelistas no entrenados, de los cuales 16 (64%) respondieron que la oca fresca presento
un color amarillo palido, 7 (28%) percibieron el color amarillo y 2 (8%) percibieron el color
crema.

Figura 8

Color sensorial de la oca minimamente procesada antes de su tratamiento

Color
20 16
15
10 7
5 0 g 0
Amarillo Amarillo Ni Crema Crema
palido amarillo/ palida
ni crema
b. Aroma

En la Figura 9 se observan los resultados del analisis sensorial en base al aroma de la
oca variedad amarilla mininamente procesada antes de su tratamiento, que fue realizado por 25
panelistas no entrenados, donde 17 (68%) de ellos percibieron a la oca fresca como poco
aromatica, 4 (16%) como nada aromatica y 4 (16%) la denominaron como ni nada aromatica

ni muy aromatica.
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Figura 9

Aroma de la oca minimamente procesada antes de su tratamiento

Aroma
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Nada Poco Ninada Aromatico Muy
aromatico aromatico aromatico/ aromatico
ni muy
aromatico
c. Textura

En la Figura 10 se observan los resultados de la evaluacion sensorial con respecto a la
textura de la oca minimamente procesada antes de su tratamiento, donde 18 (72%) de los
panelistas indicaron que el producto present6 una textura dura, 5 (20%) percibieron una textura

ni dura ni blanda y 2 (8%) de ellos percibieron una textura blanda.

Figura 10

Textura de la oca minimamente procesada antes de su tratamiento

Textura
20 18
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5 I 9
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Muy dura Dura Nidurani Blanda Muy

blanda blanda
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d. Aceptabilidad

Con respecto a la aceptabilidad general en funcion al color, aroma y textura realizado
por los 25 panelistas, se evidencid una aceptabilidad por mas del 88% (22) de panelistas,
considerando a la oca minimamente procesada en fresco como un producto agradable, lo
mismo que se puede evidenciar en la Figura 11.

Figura 11

Aceptabilidad general de la oca minimamente procesada antes de su tratamiento

Aceptabilidad

25 22
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Mucho poco desagrada mucho

4.1.3. Caracteristicas Fisicoquimicas de la Oca Minimamente Procesada y Tratada
4.1.3.1. Resultados del Contenido de Humedad

En la Tabla 13 se presentan los resultados sobre la humedad contenida en la oca después
de un procesamiento minimo y tratamiento. Se observa que, a temperaturas mas altas, el
porcentaje de humedad es menor, mientras que las diferencias en funcion a la concentracion de
acido citrico son minimas en todos los tratamientos. Ademas, se destaca que el tratamiento T1,
realizado a 5 °C con una concentracion del 2% de acido citrico, logra mantener el contenido de

humedad cercano al valor inicial de la oca fresca.
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Tabla 13

Valores de humedad de la oca minimamente procesada con tratamiento

Tratamiento Temperatura Concentracion  Promedio + DE,

(°C) (%) n=3

T1 5 2 84,02 + 0,9045°
T2 10 2 82,63 + 0,7705"
T3 18 2 80,21 + 0,31562
T4 5 4 84,22 + 0,0933°
T5 10 4 82,85 + 0,9024°
T6 18 4 80,71 + 0,22942
T7 5 0 84,10 + 0,8101°
T8 10 0 81,95 + 0,5704°
T9 18 0 80,09 + 0,0532?
Razoén - F 61,66 1,29

p Valor 0,0000 0,2992

Nota. Letras minusculas en el superindice indican la prueba de Tukey para la humedad en funcion a la

temperatura. DE= desviacién estandar. n= nimero de repeticiones.

El andlisis estadistico (ANOVA) para los valores de humedad indica efectos
significativos (p < 0,05) de la temperatura y no significativos (p > 0,05) de la concentracion de
acido citrico ni la interaccion entre ambos factores (ver Anexo 12). La prueba de Tukey en
funcion a la temperatura muestra 3 grupos distintos que corresponden a la temperatura de 5, 10
y 18 °C, evidenciandose estadisticamente que la temperatura de 5 °C es la que logra preservar

un valor de humedad cercano al de la oca fresca, tal y como se observa en la Figura 12.
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Figura 12

Prueba de Tukey para la humedad con respecto a la temperatura
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4.1.3.2. Resultados del Contenido de Cenizas

La Tabla 14 presenta los resultados con respecto al contenido de cenizas, observandose

gue a mayor temperatura se incrementa y con relacion a la concentracion de acido citrico se

observa diferencias minimas en todos los tratamientos. Ademas, se obtuvo que los tratamientos

T1y T2 exhibieron valores de cenizas similares al de la oca fresca.

Tabla 14

Contenido de cenizas de la oca minimamente procesada con tratamiento

Tratamiento ~ Temperatura  Concentracion Promedio + DE,
(°C) (%) n=3
T1 5 2 1,22 £0,2123
T2 10 2 1,23 £ 0,2880
T3 18 2 1,25 £ 0,1829
T4 5 4 1,10 £ 0,2068
T5 10 4 1,12 + 0,2295
T6 18 4 1,14 + 0,2536
T7 5 0 1,13+0,1785
T8 10 0 1,21 + 00,2962
T9 18 0 1,34 £0,1161
Razon - F 0,39 0,71
p Valor 0,6830 0,5038

Nota. DE= desviacion estandar. n= nimero de repeticiones.
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El ANOVA mostro efectos no significativos de la temperatura en el contenido de

cenizas (p > 0,05), ni de la concentracion e interaccion entre ambos factores (ver Anexo 13).

4.1.3.3. Resultados del Contenido de Acidez Titulable

En la Tabla 15 se presentan los resultados relacionados a la acidez titulable, los mismos
que mostraron que a mayor temperatura los valores de acidez titulable se redujeron
considerablemente y a mayor concentracion se observé que la acidez titulable fue mayor.
Ademas, se notd que en todos los tratamientos los valores de acidez titulable se incrementaron

en comparacion con el valor inicial de la oca fresca.

Tabla 15

Acidez titulable de la oca minimamente procesada con tratamiento

Tratamiento ~ Temperatura  Concentracion ~ Promedio + DE,

°C) (%) n=3
T1 5 2 0,143 + 0,02608
T2 10 2 0,139 + 0,00658
T3 18 2 0,135 + 0,00008
T4 5 4 0,270 + 0,0225°
TS 10 4 0,233 + 0,0130°
T6 18 4 0,195 + 0,1950°
T7 5 0 0,090 + 0,0260"
T8 10 0 0,086 + 0,0172A
T9 18 0 0,083 + 0,0000°
Razén - F 2,85 97,71

p Valor 0,0839 0,0000

Nota. Letras mayusculas indican la prueba de Tukey en funcién a la concentracién. DE= desviacion

estandar. n= ndmero de repeticiones.

EI ANOVA para los valores de acidez titulable en cuanto al efecto de la temperatura no
reveld significancia estadistica (p > 0,05); sin embargo, considerando al efecto de la
concentracion de acido citrico si se evidencié valores significativos (p < 0,05) (ver Anexo 14).

La prueba de Tukey con relacién a la concentracion presenta 3 grupos diferentes que
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corresponden al tratamiento control (sin &cido citrico) y a las concentraciones de 2 y 4%, tal y
como se muestra en la Figura 13.

Figura 13

Prueba de Tukey para la acidez titulable con relacion a la concentracion de &cido citrico
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Nota. Acidez (%). Concentracion (%). Letras diferentes indican diferencias significativas

4.1.3.4. pH

Los valores de pH mostrados en la Tabla 16, evidencian que a mayor temperatura los
valores se incrementaron en todos los tratamientos, a excepcion del T6 que evidenci6 un valor
menor, y a mayor concentracion de &cido citrico se observo una reduccion del pH. Ademas, los
resultados muestran que los valores de pH son menores en las muestras tratadas a comparacion

de la muestra control y de la oca fresca.
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Tabla 16

pH de la oca minimamente procesada con tratamiento

Tratamiento ~ Temperatura  Concentracion ~ Promedio + DE,

(°C) (%) n=3

T1 5 2 4,88 +0,0624%®
T2 10 2 4,91 +0,0351°8
T3 18 2 4,94 +0,0416®
T4 5 4 4,36 + 0,0950%
T5 10 4 4,74 +0,0611%
T6 18 4 4,66 + 0,1453%
T7 5 0 5,42 +0,0907:¢
T8 10 0 5,45 + 0,0723¢
T9 18 0 5,48 + 0,1206"¢
Razon - F 8,27 224,63

p Valor 0,0028 0,0000

Nota. Letras mindsculas en el superindice indican la prueba de Tukey para el pH en funcién a la
temperatura. Letras mayusculas indican la prueba de Tukey en funcién a la concentraciéon. DE=

desviacion estandar. n= nimero de repeticiones.

El analisis estadistico (ANOVA) reportd efectos significativos (p < 0,05) de la
temperatura, concentracion e interaccion de ambos factores sobre el pH de la oca minimamente
procesada (ver Anexo 15). De esta manera, la prueba de Tukey para estos factores se muestra
en las Figuras 14, 15 y 16, donde se observan que la temperatura de 5 °C se diferencia
estadisticamente de las temperaturas de 10 y 18 °C. En cuanto a la concentracion se observa
diferencias entre el tratamiento control (sin &cido citrico), la concentracion de 2% y también la
concentracion de 4%. Siendo el tratamiento T4 el que presenté un pH menor a los otros

tratamientos, lo que indica una mayor conservacion.
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Figura 14
Prueba de Tukey para el pH con relacion al efecto de la temperatura
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Figura 15
Prueba de Tukey para el pH relacionado al efecto de la concentracion
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Figura 16

Interaccion del efecto de la temperatura vs concentracion con respecto al pH
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4.1.3.5. Resultados del Contenido de Sélidos Solubles

En la Tabla 17 se muestran los valores resultantes de los solidos solubles en la oca
minimamente procesada y tratada, evidenciando que los °Brix se redujeron considerablemente
en todos los tratamientos al compararse con los valores de °Brix de la oca fresca tanto para las
concentraciones de 2%, 4% y muestras control.

Tabla 17
Contenido de s6lidos solubles de la oca minimamente procesada con tratamiento

Tratamiento ~ Temperatura  Concentracion ~ Promedio + DE,

(°C) (%) n=3

T1 5 2 5,1+ 0,1732
T2 10 2 5,0 +0,1528
T3 18 2 4,6 +0,1000%
T4 5 4 4,8 +0,1732A
T5 10 4 5,2 + 00,1528
T6 18 4 4,8 +0,1155
T7 5 0 5,3+ 0,2082°8
T8 10 0 5,2 +0,1528"8
T9 18 0 5,1 +0,1528%®
Razon - F 9,45 11,05

p Valor 0,0016 0,0007

Nota. Letras minasculas en el superindice indican la prueba de Tukey para los sélidos solubles en
funcidn a la temperatura. Letras mayusculas indican la prueba de Tukey en funcion a la concentracion.

DE= desviacion estandar. n= nimero de repeticiones.

El ANOVA report6 efectos significativos (p < 0,05) de la temperatura, concentracion e
interaccion de ambos factores en el contenido de solidos solubles de la oca minimamente
procesada (ver Anexo 16). La prueba de Tukey con respecto a la temperatura muestra
diferencias entre los tratamientos a 18 °C con los tratamientos a 5 y 10 °C; y en funcién a la
concentracion existen diferencias entre los tratamientos control con los tratamientos con 2 y

4% de acido citrico formando 2 grupos diferentes (ver Figuras 17, 18 y 19).
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Figura 17
Prueba de Tukey para los °Brix con relacion efecto de la temperatura
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Figura 18

Prueba de Tukey para los °Brix con relacion efecto de la concentracién
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Figura 19

Interaccion del efecto de la temperatura vs concentracion con respecto a los °Brix
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4.1.3.6. Resultados de los Pardmetros de Color de la Oca Minimamente Procesada

En la Tabla 18, se presentan los valores del parametro L* de la oca minimamente
procesada y tratada, donde se evidencia que al acrecentarse la temperatura los valores de L* se
redujeron y en funcidn a la concentracion se observa que al adicionar &cido citrico los valores
son menores a comparacion de los tratamientos control (sin &cido citrico) y también de la oca
fresca.

Tabla 18

Parametros de color (L*) de la oca minimamente procesada con tratamiento

Tratamiento Temperatura Concentracion _Promedio + DE, n=3

(°C) (%) L*
T1 5 2 59,76 + 0,8452%
T2 10 2 58,03 + 0,9046"
T3 18 2 57,81 £ 0,75124
T4 5 4 59,06 + 0,47744
T5 10 4 58,07 + 0,1179*
T6 18 4 57,21 + 0,40274
T7 5 0 64,83 + 0,9588°
T8 10 0 63,60 + 0,4365°
T9 18 0 62,07 + 0,75648
Razon - F 2,31 54,34
p Valor 0,1283 0,0000

Nota. Letras mayusculas indican la prueba de Tukey en funcion a la concentracién. DE= desviacion

estandar. n= ndmero de repeticiones.

Segun el anélisis estadistico (ANOVA) para el pardmetro L* mostré efecto no
significativo (p > 0,05) con respecto a la temperatura y significativo (p < 0,05) en cuanto a la
concentracion e interaccion de ambos factores (ver Anexo 17). La prueba de Tukey mostrd
diferencias significativas entre los tratamientos control (sin &cido citrico) con los tratamientos

con concentraciones de 2 y 4% (ver Anexo 18).
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Con respecto al pardmetro a* de la oca minimamente procesada y tratada, se observo
que al acrecentarse la temperatura los valores se incrementan ligeramente en todos los
tratamientos y en funcién a la concentracion se observa que al adicionar &cido citrico los
valores son levemente inferiores a comparacion de los tratamientos control (sin acido citrico)

y también de la oca fresca, tal y como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19

Parametros de color (a*) de la oca minimamente procesada con tratamiento

Temperatura Concentracion Promedio + DE, n=3

Tratamiento

(°C) (%) a*
T1 5 2 1,82 £ 0,7684°8
T2 10 2 2,15 + 0,6425"8
T3 18 2 2,17 +0,799878
T4 5 4 1,89 +0,7978*
T5 10 4 1,98 + 0,7939*
T6 18 4 2,29 +0,62724
T7 5 0 1,89 + 00,7978
T8 10 0 2,49 + 0,5891°F
T9 18 0 3,01 +0,57088
Razon - F 0,40 583
p Valor 0,6739 0,0112

Nota. Letras mayusculas indican la prueba de Tukey en funcion a la concentracion. DE= desviacion

estandar. n= namero de repeticiones.

Segun el ANOVA para el parametro a* mostr6 efecto no significativo (p > 0,05) con
respecto a la temperatura y significativo (p < 0,05) en cuanto a la concentracién e interaccion
de ambos factores (ver Anexo 19). La prueba de Tukey expuso mayor disimilitud entre los
tratamientos control (sin &cido citrico) con los tratamientos a una concentracién de 4% y la
concentracion de 2% presentd valores similares a los tratamientos anteriormente mencionados

(ver Anexo 20).
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En el caso del pardmetro b* de la oca minimamente procesada y tratada, se observo que
al incrementarse la temperatura los valores disminuyen ligeramente en todos los tratamientos
con y sin adicion de acido citrico, esto se muestra con mayor detalle en la Tabla 20; sin
embargo, las diferencias existentes no son estadisticamente significativas (ver Anexo 21).

Tabla 20

Parametros de color (b*) de la oca minimamente procesada con tratamiento

_ Temperatura Concentracion  Promedio + DE, n=3
Tratamiento

°C) (%) b*
T1 5 2 23,81 % 0,5341
T2 10 2 23,07 + 0,6927
T3 18 2 22,64 +0,6418
T4 5 4 24,29 + 0,8683
T5 10 4 24,13 +0,2577
T6 18 4 22,12 + 0,4637
T7 5 0 24,29 + 0,8683
T8 10 0 23,47 + 0,5589
T9 18 0 22,50 +0,9173
Razon - F 0,98 0,19
o Valor 0,3928 0,8311

Nota. DE= desviacion estandar. n= nimero de repeticiones.

4.1.3.7. Contenido de Proteinas de la oca Mininamente Procesada y Tratada

El contenido de proteinas de la oca minimamente procesada y tratada presentados en la
Tabla 21, denota que al acrecentarse la temperatura los valores se reducen ligeramente en todos
los tratamientos y en funcion a la concentracion se observa que a mayor cantidad los valores
de proteinas se reducen. Tal es asi que los tratamientos con acido citrico presentan valores
considerablemente inferiores a comparacion de los tratamientos control (sin &cido citrico) y

también de la oca fresca.
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Tabla 21
Contenido de proteinas de la oca minimamente procesada con tratamiento

Tratamiento ~ Temperatura  Concentracion ~ Promedio + DE,

(°C) (%) n=3

T1 5 2 5,99 + 0,0200°8
T2 10 2 5,84 + 0,02088
T3 18 2 5,63 + 0,02528
T4 5 4 5,74 + 0,0100°
T5 10 4 5,71 +0,1311%
T6 18 4 5,79 + 0,0153*
T7 5 0 6,09 + 0,0513
T8 10 0 6,03 + 0,0436°C
T9 18 0 5,95 + 0,0493%¢
Razon - F 45,51 187,20

p Valor 0,0000 0,0000

Nota. Letras minGsculas en el superindice indican la prueba de Tukey para las proteinas en funcién a la
temperatura. Letras mayusculas indican la prueba de Tukey en funcién a la concentraciéon. DE=

desviacion estandar. n= nimero de repeticiones.

El impacto de la temperatura, concentracion y la interaccién de ambas variables sobre
el contenido de proteinas de la oca minimamente procesada fue altamente significativo (p <
0,05) segun el analisis de varianza (ANOVA) (ver Anexo 22). La prueba de Tukey para la
temperatura mostré que los tratamientos a 5, 10 y 18 °C se diferencian estadisticamente
formando 3 grupos distintos (ver Figura 20); con respecto a la concentracion se observé que
todos los tratamientos se diferencian entre si, formando 3 grupos distintos, siendo los

tratamientos control los que presentaron valores cercanos al de la oca fresca (ver Figura 21).
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Figura 20
Prueba de Tukey para el contenido de proteinas con relacion efecto de temperatura
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Figura 21

Prueba de Tukey para el contenido de proteinas con relacién efecto de la concentracién
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4.1.3.8. Resultados del Analisis Sensorial de la Oca Minimamente Procesada y Tratada

A. Color

Los resultados con respecto al analisis sensorial en funcion al color de la oca
minimamente procesada y tratada mostraron efecto significativo (p < 0,05) de la temperatura,
concentracion e interaccion de ambos factores (ver Anexo 23). Asimismo, la prueba de Tukey
mostré 3 grupos diferentes con respecto a las medias de las puntuaciones obtenidas de los 25

panelistas en funcién al efecto de la temperatura, evidenciandose que a mayor temperatura la
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puntuacion fue mayor lo que indica que el producto presenta alteraciones considerables en su
color. Se observé que la temperatura de 5 °C logré conservar el color (amarillo) semejante al
de la oca fresca, lo que se puede evidenciar mejor en la Figura 22.

Figura 22
Prueba de Tukey para el color en funcidn a la temperatura
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En la Figura 23 se ilustra la prueba de Tukey en cuanto al impacto de la concentracion
de &cido citrico donde se observan 3 grupos diferentes, el primero de ellos corresponde al
tratamiento control (sin &cido citrico), el segundo a la concentracién de 2% vy el tercer grupo a
la concentracion del 4%, siendo el tratamiento control (sin acido citrico) el que presentd
mayores alteraciones y al aplicar &cido citrico (2 y 4%) los valores se asemejaron mas al color
inicial.

Figura 23
Prueba de Tukey para el color en funcidn a la concentracion de acido citrico
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B. Aroma

En cuanto al efecto de la temperatura en el aroma de la oca minimamente procesada y
tratada, los resultados mostraron diferencias significativas (p < 0,05) entre todos los
tratamientos; sin embargo, no se hallaron efectos significativos (p > 0,05) de la concentracion
ni de la interaccion entre ambos factores (ver Anexo 24). Asimismo, la prueba de Tukey mostro
3 grupos diferentes con respecto a las medias de las puntuaciones obtenidas de los 25 panelistas
en funcion a la temperatura, donde se observé que a mayor temperatura la puntuacion también
fue mayor, lo que indica que el producto presenta alteraciones considerables en su aroma.
Siendo la temperatura de 5 °C la que logr6 mantener el aroma similar al de la oca fresca, tal y
se ilustra en la Figura 24.

Figura 24
Prueba de Tukey para el aroma en funcién a la temperatura
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C. Textura

Los resultados con respecto al analisis sensorial en funcion a la textura de la oca
minimamente procesada y tratada presentaron diferencias significativas (p < 0,05) entre las
medias de los tratamientos con relacion a la temperatura, y efectos no significativos (p > 0,05)
de la concentracion y la interaccion de ambos factores (ver Anexo 25). De esta manera, la

prueba de Tukey en funcion a la temperatura revelé diferencia significativa entre los
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tratamientos a 5 y 18 °C con los tratamientos a 10 °C, siendo la temperatura de 5 °C la que

logré mantener una textura dura, similar a la de la oca fresca, tal como se evidencia en la Figura

25.
Figura 25
Prueba de Tukey para la textura en funcion a la temperatura
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D. Aceptabilidad

Los resultados con respecto a la aceptabilidad de la oca minimamente procesada y
tratada expusieron diferencias significativas entre los tratamientos con relacion a la
temperatura, concentracion de acido citrico y la interaccion de ambas variables (ver Anexo 26).
De acuerdo con la prueba de Tukey se observd 3 grupos diferentes con respecto a las medias
de las puntuaciones obtenidas de los 25 panelistas en funcion a la temperatura, evidenciandose
que a menor temperatura (5 °C) el producto tuvo mayor aceptabilidad a diferencia de las
temperaturas superiores que presentaron puntuaciones bajas que indican que el producto sufrié

alteraciones que influyeron en su calidad, tal y como se ilustra en la Figura 26.
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Figura 26
Prueba de Tukey para la aceptabilidad en funcion a la temperatura
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La prueba de Tukey relacionada a la concentracion de acido citrico mostrada en la
Figura 27, ilustra 2 grupos diferentes, el primero de ellos corresponde al tratamiento sin la
adicion de &cido citrico y el segundo grupo a las concentraciones 2 y 4%. Ademas, se percibe
que las muestras con adicion de &cido citrico presentaron mayor aceptabilidad en el que
predomina el tratamiento con 4% a diferencia de la muestra control (sin &cido citrico) que

presentd una aceptabilidad muy baja.

Figura 27
Prueba de Tukey para la aceptabilidad en funcion a la concentracion
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La Figura 28 muestra el grafico radial de la evaluacion sensorial donde se exhiben las
medias de todos los atributos analizados, donde se observo que en el caso del color, los
tratamientos con mayor promedio son el T6 y T9, para el aroma los tratamientos T3, T6y T9,
y para la textura el tratamiento T8, dichos promedios superiores indican que estos tratamientos
fueron afectados considerablemente y presentan diferencias a comparacion del analisis inicial
de la oca fresca; por otro lado, con relacion a la aceptabilidad, los tratamientos que presentaron
mayores promedios fueron el tratamiento T1, T4 y T7, dichos valores indican que estos

tratamientos fueron los més aceptables por los 25 panelitas no entrenados.

Figura 28
Gréfico radial para el andlisis sensorial de la oca minimamente procesada y tratada
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Nota. T1, T2, T3...hacen referencia a los 9 tratamientos analizados.

4.2.  Contrastacion de Hipdtesis

Segun el analisis estadistico (ANOVA) y la prueba de Tukey de los datos obtenidos en
los diferentes andlisis de este estudio, se reportaron diferencias altamente significativas en mas
de un factor, indicando un efecto significativo de las variables independientes sobre las
variables dependientes. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la
hipdtesis alternativa presentada en este estudio que menciona que la temperatura y
concentracion de 4&cido citrico afectan significativamente la calidad fisicoquimica y

organoléptica de la oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla minimamente procesada.
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4.3. Discusién de Resultados

4.3.1. Discusién de Resultados de la Oca Minimamente Procesada Antes del Tratamiento

Los resultados con respecto al andlisis fisicoquimico de la oca fresca realizado en
nuestro estudio, mostré 84,01% de humedad y 1,23% de cenizas, dichos resultados son
cercanos a los conseguidos por Leon et al. (2011) quien obtuvo valores de 84,10% de humedad
y 1,0% de cenizas. Asimismo, Nauca (2015) report6 un valor de humedad de 83,17%, 0,73%
de cenizas, 0,08 de acidez titulable, 8,0 °Brix y 6,0 de pH, dichos valores son similares a los
obtenidos en nuestro estudio, y las diferencias que puedan existir se debe posiblemente a la
variedad, condiciones edafocliméticas y a las condiciones en las cuales ha sido manipulada
durante el proceso de analisis (Velasquez & Velezmoro, 2018). Por otro lado, Castafieta et al.
(2022) también reportd valores de Humedad (84,0%), °Brix (5,9), pH (6,05), acidez (0,181) y
parametros de color L* (63,3), a* (0,53) y b* (28,2), los mismos que son cercanos a los
reportados en el actual estudio donde se alcanz6 un L* de 63,61, un a* de 2,34 y un b* de

27,81.

Con respecto al contenido de proteinas, Ledn et al. (2011) report6 un valor de 0,77 de
proteinas en oca amarilla fresca; asimismo Ore et al. (2020) al analizar el contenido de
proteinas de la oca determiné un valor de 1,43, dichos valores son diferentes a los obtenidos
en este estudio que arrojé un valor de 6,20 para la oca fresca siendo superior a todos los valores
reportados por los autores, estas variaciones pueden ser causadas por el tiempo de cosecha o

por la procedencia de la oca fresca (Ore et al., 2020).

4.3.2. Discusion de Resultados de la Oca Minimamente Procesada y Tratada

A. Con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas

Considera Vasquez (2023) en su estudio al evaluar el efecto de la temperatura (5, 12 y

18 °C) y concentracion de acido ascorbico sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la papa,
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donde se evidenci6 que al acrecentarse la temperatura el contenido de humedad y acidez
titulable se redujo, sin embargo, el pH se incrementd, esto concuerda con los hallazgos
observados en nuestra investigacion ya que al aplicar temperaturas similares y al incrementarse
las mismas la humedad fue menor y la acidez con el pH variaron de la misma manera, los
valores medios de estas caracteristicas presentaron diferencias significativas. Por otro lado, se
obtuvo que los °Brix se incrementaron en todas las temperaturas con relacion a la papa fresca;
lo mismo que reafirma Castafieta et al. (2022) quien reporté que conforme pasa el tiempo los
°Brix de la oca se incrementaron de 4,4 a 10° (Castafieta et al., 2022), dichos datos se
comportaron de manera contraria en nuestro estudio donde se obtuvo diferencias significativas
en cuanto a los valores de °Brix , evidenciandose una reduccion considerable en todos los
tratamientos, esto posiblemente debido a la adicion de &cido citrico ya que este insumo tiene la
propiedad de hacer que el azicar (sacarosa) se invierta, es decir, que se desdoble en sus dos
componentes: glucosa y fructosa. Esto hace que el azlcar de los productos no vuelva a
cristalizar, es decir, no vuelva a formar el grano de azlcar original (Guevara, 2015). Por causa
de la degradacion de los polisacéridos de las membranas celulares, la cantidad de sélidos

solubles también aumenta con la temperatura (Castellano et al., 2016).

Asimismo, Sanchez et al. (2021) almacenaron camote a 5, 15 y 30 °C durante un
periodo de 21 dias y como resultados obtuvieron que las diferentes temperaturas mostraron
efectos significativos en la calidad y vida Gtil del tubérculo, lo que se asemeja a lo observado
en este estudio, donde la temperatura tuvo un impacto significativo en las caracteristicas
fisicoguimicas y sensoriales de la oca minimamente procesada.

Sobre los resultados del contenido de cenizas de la oca que ha sido minimamente
procesada y tratada, se observd que a temperaturas mas altas se incremento la cantidad de

cenizas, mientras que las diferencias relacionadas con la concentracion de acido citrico fueron
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minimas en todos los tratamientos. Estos hallazgos estan alineados con lo mencionado por
Suérez et al. (2004), quienes reportaron aumentos significativos en el contenido de cenizas en
muestras de papa procesadas a altas temperaturas de asado y fritura, comparadas con las

muestras frescas.

La acidez titulable de la oca minimamente procesada y tratada mostré que a mayor
temperatura los valores de acidez titulable se redujeron considerablemente y con respecto a la
concentracion se evidencié que al ser mayor la concentracion de acido citrico el valor de acidez
titulable fue mayor identificindose diferencias significativas entre sus valores. Ademas, se
pudo observar que en todos los tratamientos los valores de acidez titulable se incrementaron
con relacion al valor inicial de la oca fresca. Asimismo, el pH se increment6 al ser mayor la
temperatura y a mayor concentraciéon de acido citrico el pH se redujo. Esto coincide con lo
conseguido por Gomez et al. (2022) quien menciona que al incrementarse la cantidad de acido
afiadido el valor del pH disminuye constituyendo resultados favorables conservando mejor a
los productos alimentarios. Asimismo, (Castellano et al., 2016), obtuvo efectos significativos
de la temperatura en los alimentos almacenados a 30 °C, con respecto a los almacenados a 10
y 18 °C, el mismo que sefiala que el contenido de acidez aumenta con la temperatura de
almacenamiento debido al consumo de acidos organicos durante la respiracion de los
tubérculos. Dichos cambios difieren de los reportados por (Velasquez et al., 2022) segun su
investigacion, los frutos de aguaymanto acopiados a 20 °C presentaron un pH mas alto y una
acidez mas baja que los acopiados a 4 °C y 12 °C; esto podria deberse a la influencia de la
temperatura que causa alteraciones fisioldgicas en los frutos de aguaymanto.

Con respecto al color se evidencio que a mayor temperatura los valores de L* se
redujeron tanto para las muestras control, asi como también para las muestras tratadas a 2 y 4%

de &cido citrico. Por otro lado, se evidencio que las muestras tratadas con &cido citrico
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presentaron un valor de L* menor al de la oca fresca. Estos resultados son contrarios a los
hallazgos de Velasquez et al. (2022), quien reportd que el parametro L* disminuyé en frutos
de aguaymanto en almacenamiento a temperaturas de 4, 12 y 20 °C, evidenciando que a menor
temperatura el valor de L* se redujo. Esto indica que la actividad metabdlica de los frutos puede
disminuir més si se guardan a temperaturas mas bajas. Dichas diferencias entre los resultados
del autor y del presente estudio se debe posiblemente a la utilizacién de metodologias diferentes
y al tiempo de almacenamiento tomado en cuenta en cada estudio.
B. Con respecto a las caracteristicas sensoriales

En el caso de las caracteristicas sensoriales se observd que a mayor temperatura (10 y
18 °C) los atributos del color, aroma, textura y aceptabilidad son afectados en mayor grado,
presentando datos altamente significativos y a menor temperatura (5 °C) estos atributos se
conservaron mejor, presentando una mayor aceptabilidad por parte de los panelistas. Lo que
concuerda con lo expuesto por (Alvis et al., 2008) quien en su estudio reportd que a medida
que la temperatura y el tiempo aumenta los frutos de oca sufren mayores efectos, y que las
modificaciones en el color se debe a la alteracion del contenido de azlcares reductores
presentes en los tubérculos. Asimismo, (Vasquez, 2019), también report6 efectos altamente
significativos de la temperatura sobre los atributos sensoriales de pitajaya, evidenciandose que

la temperatura es factor muy influyente en casi todas las caracteristicas de los alimentos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones
Se evalud el efecto de la temperatura y concentracion de acido citrico en la calidad
fisicoquimica y sensorial de la oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla minimamente
procesada, evidenciandose diferencias significativas entre los valores de humedad, pH, solidos
solubles, proteinas y caracteristicas sensoriales en funcion a la temperatura y en los valores de

acidez titulable, pH, y atributos de color (L* y a*) en funcién a la concentracion.

Se logré determinar las propiedades fisicoquimicas de la oca variedad amarilla
minimamente procesada, siendo la temperatura de 5 °C con una concentracion de 2% de acido
citrico la que logré preservar mejor la humedad (84,02+0,9045%), cenizas (1,22+0,2123),
solidos solubles (5,1+0,1732%), L* (59,76+0,8452) y proteinas (5,99+0,0058%), y a 4% se
preservo mejor la acidez titulable (0,270+0,0225%), pH (5,1+0,1732%), a* (1,89+0,7978) y
b* (24,29+0,8683).

Se determinaron las caracteristicas sensoriales (color, aroma, textura y aceptabilidad)
de la oca (Oxalis tuberosa) variedad amarilla minimamente procesada, siendo la temperatura
de 5 °C con una concentracién de 2% de &cido citrico la que logré preservar mejor el color,
aroma, textura y aceptabilidad, representando una opcion importante para la obtencién de
productos innovadores dandole un valor agregado a la oca.

Se logré determinar que la temperatura 5 °C y la concentracion del 4% de &cido citrico
permitio preservar con mayor efectividad las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la
oca minimamente procesada, ya que a esta concentracion se redujo el pH y se incremento la

acidez titulable logrando una mayor conservacion.
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5.2. Recomendaciones

Se pide llevar a cabo estudios adicionales, para determinar la influencia de la
temperatura y la adicion de acido citrico sobre caracteristicas de la oca que no se han estudiado
en este trabajo.

Se recomienda estudiar las caracteristicas de otras variedades de oca 'y comparar con la
variedad evaluada en este estudio, para ver las diferencias que pueden existir entre ellas.

Se recomienda determinar la composicion nutricional de la oca variedad amarilla, que

sirva como complemento para este estudio realizado.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo 1. Obtencién de la oca minimamente procesada.




Anexo 3. Almacenamiento de la oca minimamente procesada.
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Anexo 6. Determinacién de la Acidez Titulable
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Anexo 9. Determinacién del color.
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Anexo 11. Instrumento (escala hedonica) para determinar las caracteristicas sensoriales de la

oca.
Caracteristicas Puntaje | Clasificacion
1 Amarillo palido
2 Amarillo
Color 3 Mi amarillo/ ni crema
4 Crema
3 Crema palida
1 Nada aromatico
7 Poco aromatico
Aroma 3 Ninada aromatico/ ni muy aromatico
4 Aromatico
3 Muy aromatico
1 Muy dora
2 Dura
Textura 3 N1 dura ni blanda
A Elanda
3 Muy blanda
1 Desagrada Mucho
2 Dezagrada poco
Aceptabhilidad 3 N1 agrada n1 desagrada
4 Agrada
3 Agrada mucho

Nota. Adaptado de Palate (2013).
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Anexo 12. Anélisis de Varianza (ANOVA) para la humedad.

Fuente Suma de 1 Cuadrado Razd  Valor-P
Cuadrados MhMedio n-F

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Temperatura 644057 2 322478 6166 00000
B: Concentracion 1.35061 2 0.675304 1.29 02002
INTERACCIONES

AB 068077 4 0.170193 033 0.8572
RESIDUOS 0.41347 18 052207

TOTAL (CORREGIDO) 759405 26

Anexo 13. Analisis de Varianza (ANOVA) para cenizas.
Fuente Suma de ¢ Cuadrado Raze Valor-P
Cuadrados 1 Dledio n-F

EFECTOS
PRINCIPALES

A Temperatura 00389407 200194704 039 06830
B: Concentracion 00712294 2 0033556148 0.7 0.5038
INTERACCIONES

A8 0.0338593 4 000846481 017 09512
RESIDUOS 0.800§ 1 0.04008890

8

TOTAL 1.04383 2
(CORBEGIDD) f

Anexo 14. Andlisis de Varianza (ANOVA) el contenido de acidez titulable

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Temperatura 0.0028883 2 0.00144415 2.85 0.0839

B: Concentracion 0.098937 2 0.0494685 07.71 0.0000

INTERACCIONES

AB 0.00571904 4 0.00142976 2.82 0.0558

RESIDUOS 0.00011333 18  0.000506296

TOTAL 0.116658 26

(CORREGIDO)
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Anexo 15. Andlisis de Varianza (ANOVA) para el pH

Fuente Suma de Gl Cuadrade Razdén- Valor-
Cuadrados Medio F P

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Temperatura 0.126289 2 0.0631444 8.27 0.0028

B: Concentracion 3.43096 2 1.71548 22463 0.0000

INTERACCIONES

AB 0.1275356 4 0.0318889 418 0.0145

RESIDUOS 0.137467 18 0.00763704

TOTAL 3.82227 26

(CORREGIDO)

Anexo 16. Analisis de Varianza (ANOVA) para el contenido de solidos solubles

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Temperatura 0.462222 2 0.231111 945 0.0016

B: Concentracion 0.34 2 0.27 11.05 0.0007

INTERACCIONES

AB 0.304444 4 0.07e1111 3.11 0.0412

RESIDUOS 0.44 18  0.0244444

TOTAL 1.74667 26

{(CORREGIDO)

Anexo 17. Analisis de Varianza (ANOVA) para los parametros L*.

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Temperatura 6.0395 2 3.01975 231 0.1283

Concentracion 1422635 2 T1.1325 54.34 0.0000

INTERACCIONES

AB 387878 4 0.69695 741 0.0010

RESIDUOS 23.5635 18 1.30908

TOTAL (CORREGIDO) 210636 26
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Anexo 18. Prueba de Tukey para L* en funcién a la concentracion.

65 -
63 -

61 [~

L

59 -

57 =

Concentracién

Anexo 19. Anélisis de Varianza (ANOVA) para los parametros a*.

Fuente Suma de G Cuaadrade Razon- Valor-P
Cuadrados 1 Medio F
EFECTOS
PRINCIPALES
A Temperatura 015323 2 00776148 040 0.6739
Concentracidom 224187 2 1.12094 5. B3 00112
INTERACCIONES
AB T ATT93 4 1.94448 1011 00002
RESIDTUOS 3 46267 1 019237
&

TOTAL 13.6377 2

(CORREGIDO) 5]

Anexo 20. Prueba de Tukey para a* en funcion a la concentracion.
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Anexo 21. Andlisis de Varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para los parametros b*.

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Temperatura 6.52632 2 3.26316 0.98 0.3928

B: Concentracion 1.2389 2 0.619448 0.19 0.8311

INTERACCIONES

AB 15.1752 4 3.79381 1.14 0.3674

RESIDUOS 59.6467 18 3.3137

TOTAL (CORREGIDO) 82 3871 26
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Anexo 22. Anélisis de Varianza (ANOVA) para las proteinas.

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Temperatura 0.0910222 2 0.0455111 45,51 0.0000

B: Concentracién 0.3744 2 01872 187,20 0.0000

INTERACCIONES

AB 0.100378 4 00250944 25,09 0.0000

RESIDUOS 0,018 18 0.001

TOTAL 0,5838 26

(CORREGIDO)

Anexo 23. Analisis de varianza (ANOVA) para el color sensorial de la oca minimamente

procesada y tratada.
Suma de Cuadrado Razo .

Fuente Cuadrados Gl Medio n-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Temperatura 232267 2 11.6133 24 87 0.0000
B: Concentracion 3336 2 16.68 3571 0.0000
INTERACCIONES
AB 18.5333 4 4 63333 992 0.0000
RESIDUOS 100 88 261 0.467037
TOTAL 176.0 22
(CORREGIDO) 4

Anexo 24. Analisis de varianza (ANOVA) para el aroma de la oca minimamente procesada y

tratada.
Suma de Cuadrado 3 Valor-
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F P

EFECTOS
PRINCIPALES
A: Temperatura 206889 2 103 444 22184 0.0000
B: Concentracion 0648889 2 0324444 0.70 0.4998
INTERACCIONES
AB 313778 4 0.784444 1.68 0.1332
RESIDUOS 100.72 216 0466294
TOTAL
(CORREGIDO) 311394 224
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Anexo 25. Analisis de varianza (ANOVA) para la textura de la oca minimamente procesada

y tratada.
Suma de Cuadrado ; .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Temperatura 6.24889 2 3.12444 6.72 0.0015
B: Concentracion 1.12889 2 0564444 1.21 0.2992
INTERACCIONES
AB 2.20444 4 0.551111 1.18 0.3185
RESIDUOS 100.48 216 0.465185
TOTAL
(CORREGIDO) 110.062 224

Anexo 26. Andlisis de varianza (ANOVA) para la aceptabilidad de la oca minimamente

procesada y tratada.
Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén- Valor-P
Cuadrados F
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Temperatura 179 849 2 89 9244 43905 0.0000
B: Concentracion 952889 2 4. 76444 23.26 0.0000
INTERACCIONES
AB 3.96444 4 0991111 4. 84 0.0009
RESIDUOS 4424 216 0204815
TOTAL -
(CORREGIDO) 237582 224
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Anexo 27. Ficha de analisis de proteinas realizado en el INIA-Cajamarca
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