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1. Titulo
Revalorizacion de la jicama (Smallanthus sonchifolius) proveniente de la Red
Agroecoldgica de la ciudad de Loja, mediante la elaboracién de un subproducto
deshidratado.



2. Resumen

La jicama (Smallanthus sonchifolius) es un cultivo que posee alto contenido
nutricional, sin embargo, con el paso del tiempo su uso se ha desvalorizado por
desconocimiento. Debido a esto se realiz6 un estudio para revalorizar la jicama mediante
la elaboracion de un subproducto deshidratado. Para esto, la materia prima se obtuvo en
las fincas de la parroquia San Lucas de la Red Agroecoldgica de Loja, a continuacion, las
muestras se deshidrataron, empleando 3 temperaturas 50, 55y 60 °C y 3 tiempos 10, 12
y 14 horas de deshidratacion. En el analisis de datos se aplico el disefio experimental
completamente al azar (DCA) con un arreglo bifactorial de 3 x 3. Las condiciones 0ptimas
de deshidratacion de la jicama se obtuvieron a partir del analisis organoléptico, el cual
fue realizado por 9 panelistas, empleando una escala hedénica de 5 puntos; ademas, se
determind el contenido nutricional del subproducto de jicama con mejor aceptabilidad.
Los resultados mostraron que el T6 fue el que obtuvo las mas altas calificaciones con los
siguientes promedios: color 4,56; sabor 4,78; textura 4,78 y aceptabilidad 4,44. Con estos
resultados se establece que la temperatura y el tiempo 6ptimo de deshidratacion fueron
60 °C y 14 h respectivamente. Ademas, el analisis nutricional permitio determinar que la
jicama deshidratada es rica en carbohidratos, fibra, potasio, fosforo, calcio y vitamina C.
Convirtiéndose en una alternativa nutricional, que contribuya a la soberania alimentaria,
y permita mejorar la economia de los agricultores mediante la adicion de valor agregado

a la jicama.

Palabras claves: Jicama, deshidratacion, escala hedodnica, analisis organoléptico,

temperatura.



2.1. Abstract

Jicama (Smallanthus sonchifolius) It is a crop that has a high nutritional content,
however, over time its use has been devalued due to ignorance. Due to this, a study was
carried out to revalue jicama through the elaboration of a dehydrated by-product. For this,
the raw material was obtained from the farms of the San Lucas parish of the
Agroecological Network of Loja, then the samples were dehydrated, using 3 temperatures
50, 55 and 60 °C and 3 times 10, 12 and 14 hours of dehydration. In the data analysis, the
completely randomized experimental design (DCA) was applied with a 3 x 3 bifactorial
arrangement. The optimal dehydration conditions for jicama were obtained from the
organoleptic analysis, which was carried out by 9 panelists, using a 5-point hedonic scale;
In addition, the nutritional content of the jicama by-product with better acceptability was
determined. The results showed that T6 was the one that obtained the highest
qualifications with the following averages: color 4.56; flavor 4.78; texture 4.78 and
acceptability 4.44. With these results, it is established that the optimum temperature and
dehydration time were 60 °C and 14 h, respectively. In addition, the nutritional analysis
allowed to determine that the dried jicama is rich in carbohydrates, fiber, potassium,
phosphorus, calcium and vitamin C. Becoming a nutritional alternative, which contributes
to food sovereignty, allowing to improve the economy of farmers by adding added value

to jicama.

Keywords: jicama, dehydration, hedonic scale, organoleptic analysis, temperature.



3. Introduccion

La jicama (Smallanthus sonchifolius) también conocida como nabo mexicano,
pelenga o yacon. Es una herbécea de la familia de las asteraceas, mide de 1 a 3 metros de
alto. La planta es originaria de México y fue llevada hacia Indonesia, Centroamérica, y
Ameérica del Sur como Brasil, Pert y Ecuador (Arrobo, 2013; Mejia, 2017). En Ecuador
se encuentra distribuido al sur de las provincias de Loja, Azuay y Cafar; también en la
zona central del pais, en las provincias de Bolivar y Chimborazo, y en la parte norte del
pais en las provincias de Pichincha y Carchi, en donde se consume como fruta fresca
(Yépez, 2016).

El Ecuador posee un alto potencial productivo debido a la diversidad de suelos y
climas. Sin embargo, ha sido poco aprovechado, pues en la actualidad existen cultivos
que se estan perdiendo, como el caso de la jicama. Este tubérculo era muy apreciado y
consumido por nuestros antepasados. En la actualidad forma parte de los alimentos que
cada vez se cultivan y comercializan con menor frecuencia en mercados y ferias libres.
Esto ha ocasionado que las nuevas generaciones desconozcan la existencia de este
tubérculo (Ortiz, 2019).

La jicama posee un importante valor nutricional al ser rica en potasio, calcio,
fosforo y vitamina C (Lachman et al., 2003). Debido a esto el consumo de jicama reduce
el riego de cancer de colon, promueve la salud dsea al mejorar la absorcion de calcio
procedente de otros alimentos, tiene propiedades prebidticas nutriendo selectivamente a
las bacterias benéficas de la flora intestinal (Lopez, 2019; Quinlli, 2021). Ademas,
contiene un azlcar llamada inulina, la cual no se incorpora en el organismo, por lo tanto,
su consumo es recomendado para personas con diabetes y obesidad (Soria, 2017). Sin
embargo, pese a su importante valor nutricional, la jicama esta desvalorizada, a tal punto
que se considera en peligro de extincién (Arrobo, 2013). Esto se debe a que la agricultura
moderna prioriza la produccién de monocultivos de alimentos comerciales, que le

generen importante ingresos econémicos (Santana, 2017).

Por otro lado, en Ecuador el potencial agroindustrial ha sido minimamente
explotado, son pocas las frutas, tubérculos y vegetales que se industrializan. La
produccidn agroindustrial se ha centrado principalmente en productos elaborados a base
de café, cacao, y lacteos (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca,
2016). Esto ha ocasionado la marginacion de alimentos con altos valores nutricionales y

por ende aptos para ser industrializados, como es la jicama.



En este contexto la jicama presenta caracteristicas idoneas para ser aprovechadas;
sin embargo, existen pocos productos elaborados a partir de este tubérculo (Rascon et al.,
2016). Por lo cual, es necesario buscar nuevas alternativas de industrializacion de la
jicama, con la finalidad de obtener subproductos de facil manejo y aceptacion por parte
de los consumidores, mediante la aplicacion de métodos de conservacion (Ortiz et al.,
2014; Yucailla, 2016). Considerando que la jicama es un alimento perecedero, por su alto
contenido de agua, la deshidratacion es una de las técnicas mas empleadas para alargar la
vida util del alimento (Marin et al., 2006). Sin embargo, para obtener un producto de
calidad es necesario conocer, bajo qué condiciones se debe llevar a cabo el proceso, con
la finalidad de garantizar el buen desarrollo de la deshidratacion, sin que se vea afectada
la calidad sensorial del alimento (Marin et al., 2006). Es por ello que, debido a la escaza
informacidn en cuanto la aplicacion de esta técnica en la jicama, se realizo la presente

investigacion, considerando los siguientes objetivos:
Objetivo general

Revalorizar la jicama (Smallanthus sonchifolius) proveniente de la Red
Agroecologica de la ciudad de Loja, mediante la elaboracion de un subproducto
deshidratado.

Objetivos especificos

= Establecer las condiciones éptimas de deshidratacion de la jicama en base a los
resultados del analisis organoléptico y aceptabilidad.

= Determinar la calidad nutricional del subproducto de jicama con mejor aceptabilidad



4. Marco teorico
4.1. Generalidades de la jicama
La jicama es una planta herbacea perenne de la familia de las asteraceas, los tallos
son cilindricos, pilosos, huecos y de color verde parpura. La planta puede medir de 1 a 3
m de altura, segun el clima y tipo de suelo. La reproduccién de esta es por semillas y por

propégulos (Maldonado, 2022).

La jicama se caracteriza por producir raices gruesas (fusiformes u ovaladas) de
sabor dulce. Estan constituidas principalmente por agua y carbohidratos almacenados en
forma de fructooligosacaridos (FOS), lo que hace que este tubérculo sea apto para el
consumo de personas diabéticas (Fiallos, 2018). El cultivo de jicama se desarrolla bien
en altitudes que van desde los 1000 a 3600 m.s.n.m., y presenta un gran potencial

agrondmico ya que sirve como protector del suelo (Aruquipa, 2017).

La jicama tiene un rendimiento de 200 a 300 quintales por hectarea y puede tener
hasta 23 unidades por raiz, por ello se la considera una especie de alta productividad. El
rendimiento puede variar de acuerdo a la cantidad de materia organica (humus o estiércol

de animales) que se le aporte al suelo (Ortiz et al., 2014).

4.1.1 Origen

La jicama es un tubérculo originario de México y Centroamérica. Sin embargo,
gracias a evidencias encontradas en Colombia, Bolivia, Argentina, Pert y Ecuador, se
determind que este tubérculo ha estado presente en estos paises desde tiempos muy
antiguos. Actualmente se produce en otros paises de Sur Américay en el Sureste Asiatico,
en donde es apetecido por su sabor dulce y consumido como vegetal crudo (Alvarez y
Paltin, 2018).

Este tubérculo ha tomado diferentes nombres de acuerdo al lugar donde se
encuentre. En Ecuador esta especie es conocida como Jicama, Yacon o Chicama. En Peru,
Bolivia y Argentina es llamada Llancon, Yacon, Aricuma o Aricoma. En Colombia y
Venezuela es nombrada Jiquima, Jiquimilla y Arboloco. Todos estos nombres tienen
origenes basados en las distintas caracteristicas de los pueblos donde se consumen
(Lopez, 2019).

En el Ecuador esta especie es cultivada en lugares altos entre 2.400 — 3.000
m.s.n.m. La produccion de jicama se ha concentrado en la sierra especificamente en las

provincias de Loja, Azuay y Cafiar; en la Sierra Central, en las provincias de Cotopaxi,
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Chimborazo y Bolivar; y en el norte, en las provincias de Pichincha, Imbabura y Carchi
(Puetate, 2019). Actualmente se comercializan en mercados en pocas cantidades para la
elaboracion de jarabes, jugos, zumos, dirigido para el autoconsumo (Fiallos, 2018).

4.1.2 Taxonomia
La clasificacion taxondmica de la jicama se muestra en la Tabla 1 (Casimba,
2017).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la jicama

Reino: Planta

Division: Magnollophyta

Clase: Magnolliopsida

Subclase: Dicotyledoneae

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Smallanthus

Especie: Sonchifolius

Nombre cientifico: Smallanthus sonchifolius

Nombres comunes: Yacon, yakuma, aricoma, ancona,

jicama, jacén llacén y arboloco

Fuente: Casimba, 2017.

4.1.3 Composicién nutricional

Los tubérculos de jicama son ricos en vitamina C y minerales tales como el calcio,
potasio, fosforo y hierro. Ademas, constituyen una importante fuente de fibra y
carbohidratos. Por otro lado, las proteinas, lipidos y sodio en esta raiz se encuentran en
bajas cantidades y no contienen grasa ni colesterol, por esta razén es un importante

ingrediente a la hora de preparar recetas saludables (Gavilanez y Lara, 2017).

En comparacion con otras raices comestibles, el peso fresco de la jicama contiene
entre 85 y 90 % agua. Los carbohidratos representan un 85 a 90 % del peso seco, de los
cuales un 50 a 70 % son fructooligosacaridos (FOS) y el resto de los carbohidratos lo

conforman la sacarosa, fructosa y glucosa (Puetate, 2019).

En la Tabla 2 se muestra la composicion nutricional de la jicama United States
Department of Agriculture (USDA, 2019).



Tabla 2. Composicion nutricional de la jicama Smallanthus sonchifolius

Parametros Datos

Humedad (%) 90,10
Cenizas (9) 0,30
Proteina (Q) 0,72
Fibra (g) 4,90
Carbohidratos (g) 8,82
Ca(mg) 12,00
P (mg) 18,00
Mg (mg) 12,00
Na (mg) 4,00
K (mg) 150,00
Cu (mg) 0,04
Fe (mg) 0,60
Mn (mg) 0,06
Zn (mQ) 0,16
Azucar total (g) 1,80
Energia (Kcal) 38,00
Retinol (ug) 0,00

Fuente: USDA, 2019.
4.1.4 Propiedades organolépticas

Las propiedades organolépticas de la jicama se describen a continuacion:

4.1.4.1. Color. El tubérculo de jicama en su exterior tiene una piel delgada de
color café, mientras que en su interior la pulpa es de color amarillento o crema, con
apariencia acuosa (Lopez, 2019).

4.1.4.2. Sabor. Tiene sabor dulce; sin embargo, este dulzor puede cambiar en el
tubérculo y presentar areas mas dulces que otras. Al ser expuesta al sol, su sabor
caracteristico aumenta (Maldonado, 2022).

4.1.4.3. Olor. Antes de retirar la piel, la jicama tiene olor terroso, al exponerla a
sol adquiere olor dulce. Si no se lo hace, esta dulzura es casi imperceptible (L6pez, 2019).

4.1.4.4. Textura. Su textura es crujiente y firme (Maldonado, 2022).

El método mas empleado para determinar las caracteristicas organolépticas de los
alimentos es mediante el analisis con panelistas, los cuales utilizan los sentidos para medir
atributos del producto (color, sabor, olor, textura y aceptabilidad); para llevar a cabo este

tipo de evaluacion se emplean escalas heddnicas (Watts et al., 1992).



Sin embargo, también existen métodos para determinar de forma instrumental los
atributos de los alimentos; tal es asi, que el dulzor de un producto se puede medir
empleando un refractometro o brixometro el cual determina los grados Brix, mismos que
indica la cantidad de sélidos solubles que puede tener un producto en porcentaje de
sacarosa (Velasquez y Lopez, 2005). En el caso del color se puede emplear instrumentos

como el colorimetro o vision digital la cual emplea un software (Rettig y Hen, 2014).

4.1.5 Potencialidades

La jicama es un alimento de gran importancia debido a su potencial para mejorar
la salud y reducir el riesgo de contraer enfermedades. Este tubérculo ayuda a combatir el
estreflimiento, gracias a su alto contenido de fibra; estimula la asimilacion del calcio y
protege de las infecciones gastrointestinales ya que fortalece el sistema digestivo.
Ademas, tiene propiedades diuréticas, mitiga la sed y la sequedad de boca, ayudan a
regular la concentracién de azlcar en la sangre y estimulan el crecimiento de bacterias
benéficas en el colon, por lo cual es considerado como prebidticos. Debido a sus
propiedades y su sabor dulce puede ser utilizada en la industria alimentaria y preparacion

de recetas de comida saludables y bajas en calorias (Quinlli, 2021).

4.1.6 Cosechay postcosecha

4.1.6.1. Cosecha. La cosecha de los tubérculos de jicama se lleva a cabo una vez
que han alcanzado su madurez fisioldgica (la planta esta marchita y sus hojas amarillas o
resecas), en esta especie esto se da entre 6 a 10 meses, con un promedio de 8 meses
(Gavilanez y Lara, 2017). Al momento de desenterrar las raices de jicama se debe ser
cuidadoso y emplear herramientas manuales adecuadas pues estas son quebradizas. Se
recomienda realizar la cosecha en horas de la tarde pues ahi las azucares se encuentran
concentradas (Ramos, 2016).

4.1.6.2. Postcosecha. Para seleccionar las jicamas de buena calidad, se debe

considerar los tubérculos firmes con forma, tamafio uniforme y corteza lisa libre de dafios
mecanicos. El almacenamiento hay que realizarlo a temperaturas bajas (entre 12 a 15 °C)
y en ambientes secos con humedad relativa que van de 70 a 80 %. Bajo estas condiciones
los tubérculos tienen una vida util de 2 a 4 meses (Gavilanez y Lara, 2017).
4.2.  Deshidratacion

La deshidratacion es una de las técnicas mas antiguas utilizadas para la

conservacion de alimentos. Ancestralmente se empleaba el secado al sol de granos, frutas,



vegetales y carnes como una alternativa de conservacion de alimentos, ya que les

proporcionaba una posibilidad de subsistencia en épocas de escasez (Fiallos, 2018).

Esta técnica busca preservar la calidad de los alimentos mediante la reduccién de
la actividad del agua. Al eliminar total o parcialmente la humedad de los alimentos se
evita el deterioro y contaminacién microbioldgica durante el almacenamiento, alargando
su vida util. Para realizar la deshidratacion de alimentos existen diferente métodos, tales
como: secado solar, aire caliente, microondas, liofilizacion, atomizacion, deshidratacion

osmotica, entre otros (Marin et al., 2006).

Segun Rodriguez (2017), cuando se deshidrata un producto ocurren dos

fendmenos:

* Transmision del calor del medio gaseoso externo (aire) al medio interno del solido

poroso (alimento).

» Transferencia de la humedad interna del solido al medio externo.

4.2.1 Métodos de deshidratacion.

Existen diferentes métodos de deshidratacién empleados en la industria alimentaria.

4.2.1.1. Deshidratacion por conveccion. El secado convectivo es el proceso en
el cual el agua del alimento se evapora por efecto de la aplicacion de un flujo de aire
caliente a una temperatura y velocidad determinada. El aire caliente suministrado ademas
de transmitir el calor necesario para evaporar el agua del alimento, actia como
trasportador del vapor del agua que se elimina durante el proceso. Se utiliza
principalmente en alimentos con alto contenido de agua como frutas y hortalizas (Medina,
2015). La deshidratacion de vegetales y frutas empleando aire caliente a elevadas
temperaturas disminuye la calidad organoléptica y nutricional del producto, por lo tanto,
se recomienda entre 40 a 80 °C (Garcia et al., 2013)

4.2.1.2. Deshidratacion por conduccion. En este tipo de deshidratacion el
secado se da por contacto directo del alimento con una superficie caliente. La eficiencia
térmica de este tipo de deshidratacion es mayor comparada con los métodos por
conveccion. Se emplea principalmente en productos finos o solidos muy humedos
(Maupoey et al., 2001; Vuarant, 2014).

4.2.1.3. Deshidratacion por radiacion. En este tipo de deshidratacion el calor

se suministra por radiacion. Se lo puede aplicar en alimentos liquidos, semisolidos o
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solidos. Dentro de los métodos en los que se emplea energia radiante tenemos
deshidratacién por microondas e infrarrojo (Maupoey et al., 2001).

4.2.1.4. Deshidratacion osmotica. La deshidratacion osmética es un método no
térmico empleado para reducir el contenido de humedad de los alimentos entre un 50 a
60 %. Consiste en sumergir el producto en una solucion acuosa concentrada, con baja
actividad de agua y alta presion osmética. La diferencia de presiones que existe entre la
solucién acuosa preparada y el contenido intracelular del alimento produce una doble
transferencia de materia: el agua que contiene el alimento hacia la solucion y en sentido
contrario el soluto de la solucion hacia el producto. (Rios etal., 2005; Spiazzi y
Mascheroni, 2001).
4.2.2 Temperaturay tiempo de deshidratacion

Los parametros temperatura y tiempo juegan un papel preponderante al momento
de someter un alimento a deshidratacion, pues de una adecuada eleccion de estos depende

la calidad del producto final que se obtenga.

4.2.2.1. Temperatura. Se recomienda utilizar temperaturas bajas de
deshidratacion, especialmente si se trata de alimentos sensibles al calor, pues las
temperaturas muy elevadas producen encostramientos en los productos con alto contenido
de almiddn. Este fendmeno ocurre cuando el agua que se encuentra dentro del alimento
no puede salir debido a la velocidad con la que pierde la humedad la superficie, pues
cuando esto ocurre se crea una costra que evita que la humedad que estaba emergiendo
continGe su curso, interrumpiendo de esa manera el proceso de deshidratacion del
producto (Caicedo, 2017). Por otro lado, aumentar la temperatura para acelerar el proceso
de deshidratacién destruye las vitaminas, lo que ocasiona la pérdida de color y sabor del
alimento (Gavilanez y Lara, 2017). Las temperaturas adecuadas para deshidratar
vegetales y frutas oscilan entre 40 y 60 °C, si se emplea temperaturas muy bajas pueden
desarrollarse macroorganismos antes que se culmine la deshidratacion del producto
(Caicedo, 2017).

4.2.2.2. Tiempo. El tiempo de deshidratacion puede variar dependiendo de la
temperatura, método de secado, tipo y grosor del alimento. Cuando los alimentos son
rebanados en finos segmentos aumenta su area superficial, facilitando de esta manera el
proceso de deshidratacion, debido a que se reduce la distancia entre cualquier punto

interno del alimento y la superficie (Arias, 2016).
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4.3. Deshidratacion de frutas, hortalizas y tubérculos

La deshidratacion es una técnica utilizada para preservar alimentos con altos
contenidos de agua (superior al 90 %), como es el caso de frutas, hortalizas y tubérculos.
Al reducir el contenido de humedad del alimento, disminuye su actividad enzimatica y la
capacidad de los microorganismos para desarrollarse sobre el mismo, por lo cual, puede
perdurar mas tiempo sin necesidad de ser almacenados en refrigeracion (Fiallos, 2018).
Ademas, el alimento al ser deshidratado adquiere un sabor méas concentrado, sin que se

vea afectada su composicion nutricional (Rodriguez, 2017).

En la actualidad, la elaboracién de productos deshidratados constituye un sector
importante en la industria alimentaria, debido a que existe una alta demanda de alimentos
ricos en nutrientes. Bajo este contexto se han creado empresas dedicadas a la
deshidratacion de frutas y cereales que se encuentran disponibles en centros comerciales
y mercados (Padilla et al., 2018).

4.3.1 Deshidratacién de la jicama

Una alternativa para revalorizar la jicama, es incentivar a las industrias a
desarrollar subproductos a partir de este tubérculo. Sin embargo, previo al desarrollo del
producto se requiere conocer las caracteristicas fisico - quimicas, nutricionales y
funcionales del alimento, para asi determinar sus posibles usos. En este contexto la
deshidratacién constituye una de las mejores alternativas. Es por ello que la academia ha
realizado algunas investigaciones con la finalidad de determinar las potencialidades
presentes en este tubérculo y posteriormente desarrollar alternativas empleando la

deshidratacién como método de diversificacion (Conrado, 2018).

A continuacion, se describe los resultados de algunas investigaciones que se han

realizado con el afan de rescatar el cultivo de jicama.

Carrion y Simbafia (2018) desarrollaron de 3 variedades de snack a partir de la
jicama: barras energéticas, galletas y jicama deshidratada. En este ultimo evaluaron las
temperaturas de deshidratacion de 50, 60 y 70 °C durante 6, 12, 18 y 21 horas. Las
condiciones Optimas de deshidratacion se obtuvieron con base en los analisis de
aceptabilidad: sabor, color, olor y textura. Las condiciones Optimas de deshidratacion de
la jicama fueron de 70 °C durante 21 h.

Asi mismo, Arias (2016) realizd una investigacion de deshidratacion de jicama

para la obtencion de hojuelas. Para determinar las condiciones iddneas de este proceso
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evalud temperaturas de deshidratacion de 50 y 55 °C, velocidades de aire de secado de 2
y 4 m/s, y tiempo de exposicién al sol 0y 6 dias. Los resultados reportados fueron que la
temperatura que conserva las caracteristicas organolépticas de la jicama es a 55 °C.

Ortiz etal. (2014) deshidrataron la jicama para darle valor agregado. Su
investigacion evidencio que las rebanadas de jicama mas delgadas fueron las primeras en
perder su porcentaje de agua, seguidas por aquellas rebanadas regulares, mientras que las
rebanadas mas gruesas tardaron mas tiempo. Por lo cual sugieren que las rebanas de

jicama para deshidratacion se realicen de una forma delgada o regular.

Palomino (2019) deshidrato la jicama a temperatura de 70 °C durante 75 minutos
y realizd el analisis nutricional del tratamiento con mejor aceptabilidad, reportando
valores de carbohidratos 81,86 %; fibra 2,65 %, proteina 3,36 %; grasa de 2,29 % y
cenizas 2,99 %.

4.4. Importancia de los productos deshidratados en la alimentacion

La incorporacion de deshidratados en la dieta alimenticia es de gran importancia,
pues aportan sustancias nutritivas (minerales, fibra y vitaminas) al organismo de quien
los consumen. Su ingesta contribuye a prevenir enfermedades como la diabetes y
obesidad que son las principales causa de morbilidad y mortalidad del mundo (Cajamarca
etal.,, 2020). Los alimentos deshidratados conservan su calidad nutricional vy
organolépticas, como es el sabor que es un atributo que la mayoria de las veces se realza
en el producto (Lopez et al., 2019).

4.5.  Consumo de productos deshidratados

La demanda de alimentos deshidratados en especial de frutas presentas grandes
aumentos a nivel mundial, no solo por sus caracteristicas organolépticas sino también
debido al importante aporte nutricional que dan estos productos al consumidor
(Cajamarca et al., 2020).

Los principales paises consumidores de productos deshidratados dentro del
mercado mundial son: Estados Unidos que encabeza la lista con un 12.9 % de
importaciones, seguido de Alemania con 8,8 %, Rusia 5,8 %, Paises Bajos 5,6 % y Reino
Unido con 5,4 % (Romero et al., 2016).

En el Ecuador el consumo de productos deshidratados en mayor proporcion se

hace de forma indirecta, es decir como ingredientes de sopas, salsas, infusiones, platos
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preparados o congelados, aderezos, especies, desayunos integrales y snack de frutos secos
(Vega et al., 2006).

No existe informacidn sobre el consumo de jicama deshidratada. Las principales
formas de consumo de este tubérculo son crudos o en jugos. Generalmente esto se da por
parte de las poblaciones andinas, quienes lo ingieren después de sus jornadas de trabajo
para calmar la sed. Otras formas menos usuales son en jarabes, tés, sopas y ensaladas. Sin
embargo, su consumo es muy bajo debido al desconocimiento de este tubérculo como

ingrediente en la preparacion de alimentos. (Rossignoli, 2014).

Andrade (2019) realizd un estudio de mercado para la creacion de una planta
productora de jicama deshidratada en la ciudad de Guayaquil. Obtuvo 46 % de aceptacion
por parte de la muestra encuestada en Ecuador, que constituirian el posible mercado
potencial.

4.6.  Caracteristicas nutricionales
4.6.1 Humedad

El agua es el principal componente de los alimentos, se encuentra presente de dos
formas: como agua libre y como agua ligada. El agua libre es la predominante y se libera
con facilidad por evaporacion o secado. Existe diferentes métodos para determinar la
humedad en alimentos tales como: Karl Fischer, Calorimetria Diferencial de Barrido
(DSC) y el microondas. Sin embargo, el método més empleado para determinar el
contenido de humedad de los alimentos es por secado. Este consiste en calcular el agua
perdida (peso), por efecto del calentamiento en estufa o mufla, bajo condiciones

normalizadas (Garcia y Fernandez, 2012; Tirado et al., 2015)

4.6.2 Fibra cruda (FC)

Son todas las sustancias organicas no nitrogenadas que no se disuelven al ser
sometidas a hidrolisis sucesivas, una en medio acido y otra en medio alcalino. El
componente principal de la FC es la celulosa (90%), hemicelulosas y lignina. Estos
componentes, conforman en su mayoria la fraccion insoluble de la fibra. Existen
diferentes métodos para determinar el contenido de fibra de los alimentos, los cuales se
encuentran distribuidos en tres grupos: métodos gravimétricos, colorimeétricos y

cromatograficos (Garcia et al., 2008).
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4.6.3 Proteina

Las proteinas poseen un papel fundamental en la nutricidn, ya que proporcionan
nitrogeno y amino&cidos que podran ser utilizados para la sintesis de proteinas y otras
sustancias nitrogenadas (Valdés, 2006). EI método mas utilizado para determinar el
contenido proteico de los alimentos es el Kjeldhal nimero 2.062 de AOAC. Este se realiza
en 3 etapas, digestion, destilacion y titulacion. Por lo general, la digestion se realiza con
acido sulfurico y catalizadores a 420°C. La reaccion forma sulfato de amonio, que en
exceso de hidroxido de sodio genera amoniaco, el cual se destila y se titula para

determinar el contenido de nitrégeno en la muestra a estudiar (Lanza et al., 2016).

4.6.4 Carbohidratos

Los carbohidratos son compuestos organicos formados por carbono, hidrogeno y
oxigeno. Son los méas abundantes en la naturaleza y los mas consumidos por los seres
humanos (constituyen entre el 50 al 80 % de la dieta poblacional). Existe una gran
variedad de hidratos de carbono; sin embargo, los de mayor importancia son: sacarosa,

glucosa, fructosa, el almidon y la celulosa (Valdés, 2006).

4.6.5 Cenizas
Las cenizas se refieren al contenido de minerales o material inorganico presente
en el alimento. Se determina de acuerdo con el método AOAC, basado en la destruccién

de la materia organica, por calcinacion en la mufla a 550 °C por 3 horas y gravimetria

4.6.6 Calcio

El calcio es el elemento quimico méas abundante en la naturaleza y su presencia en
el cuerpo humano es imprescindible. Los métodos directos para determinar el calcio en
alimentos son espectrométrico de absorcion atomica y de plasma de acoplamiento
inductivo. Por el método gravimétrico se puede determinar el calcio después de la

eliminacién del magnesio (Valdés, 2006).

4.6.7 Fosforo

El fosforo es un mineral que puede proceder de tres fuentes principales. La
primera el fésforo organico presente en alimentes de origen vegetal como los fitatos. La
segunda el fosforo organico presente en las proteinas de los alimentos de origen animal y
la tercera el fosforo inorganico proveniente de aditivos de alimentos procesados. Entre

las fuentes de fosforo de origen vegetal estan las legumbre, frutas secas y semillas; las
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cuales aportan importantes cantidades de fosforo mientras que la ingesta de frutas y

hortalizas aportan minimas cantidades de este mineral (Puchulu et al., 2013).

El 80% de fosforo presente en el organismo del ser humano se encuentra como
fosfatos en dientes y huesos. EI 20 % restante estd formando parte de los fluidos
extracelular como adenosintrifosfato (ATP), fosfolipidos, 4&cidos nucleicos,
fosfoproteinas (Puchulu et al., 2013; Tomassi, 2002).

4.6.8 Potasio

El potasio es un mineral que se lo puede encontrar en frutas y verduras frescas,
principalmente en la corteza y tallo de las plantas comestibles. Este mineral es uno de los
que controla la acidez o alcalinidad de nuestro organismo. Ademas, de la entrada y salida
de las sustancias que se dirigen a través de todo el cuerpo a las partes mas cercanas de la
piel, sustancias que ayudan en el movimiento, respirar, comer envejecer e incluso pensar.
(Elcinto, 2000).

4.6.9 Vitamina C

La vitamina C también conocida como &cido ascorbico, es un nutriente que esta
presente en frutas y vegetales. Constituye un antioxidante esencial para la correcta
formacion y mantenimiento del material intercelular. Es necesario para la sintesis del
colageno, por esta razén, contribuye a la cicatrizacion de heridas y formacién de los
huesos, ademas; mejora la absorcién de hierro. Debido a lo antes mencionado la
incorporacion de vitamina C en la dieta de los seres humanos es indispensable (Fang,
2017).

La vitamina C es sensible a la luz, temperatura y oxigeno. Por esta razén su
contenido no depende Unicamente del genotipo del alimento, sino también del manejo
poscosecha. En las etapas poscosecha puede degradarse facilmente por la exposicién al
sol y temperaturas empleadas (Fang, 2017; Pighin y Rossi, 2010). Considerando lo antes
mencionado existen diferentes métodos para determinar el contenido de vitamina C de
los alimentos y pueden ser enzimaticos, quimicos, electroquimicos, espectroscopicos y

cromatograficos (Fang, 2017).
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5. Metodologia
5.1. Areade estudio

La presente investigacion se desarrolld en tres escenarios:

La recoleccion del material vegetal se llevo a cabo en la parroquia San Lucas de
la ciudad de Loja (Figura 1), especificamente a los productores de jicama de la Red
Agroecoldgica de Loja (RAL). La parroquia se encuentra ubicada a 55 km de la ciudad
de Loja, a una altura de 2.800 m.s.n.m. y presenta un clima templado frio (Andrade,
2019).
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Figura 1. Mapa de la parroguia San Lucas de la ciudad de Loja.

La deshidratacion de la jicama y analisis organoléptico se efectud en el laboratorio
de postcosecha de frutas y hortalizas de la Universidad Nacional de Loja; mientras que,
para el analisis nutricional las muestras se enviaron al laboratorio de andlisis de alimentos,

aguas y suelos MSV Lab ubicado en la ciudad de Cuenca.

5.2.  Materiales
5.2.1 Materiales y equipos

Para llevar a cabo la parte experimental de la presente investigacion se emplearon
los siguiente materiales y equipos de laboratorio: deshidratador de frutas, carnes y
verduras marca Klarstein Florida Jerky con rangos temperatura de 0 a 75°C, balanza
digital marca kitchen scale con capacidad de 1 a 10000 gramos, chiflera de madera con
cuchilla regulable de acero inoxidable, cuchillo de acero inoxidable marca tramontina,
bandejas pléasticas, papel secante, fundas de polipropileno 3X4 y alcohol etilico al 70 %.
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5.2.2 Materiales de oficina

Los materiales utilizados en la investigacién fueron:

Computadora Portatil, libreta de campo, esferografico, marcadores, cinta

masking, cAmara e impresora.

5.3.  Disefio experimental
Se empleo un disefio experimental bifactorial, completamente al azar (DCA) con

9 tratamiento y 9 repeticiones, donde la unidad experimental son los gramos de jicama.

En la Tabla 3 se presenta los tratamientos que se utilizo en la presente

investigacion para dar cumplimiento a primer objetivo.

Tabla 3. Desglose de tratamientos temperatura versus tiempo

Tratamientos FACTOR A FACTORS Codificacion*
Temperatura (°C) Tiempo (h)
T1 50 12 Al1B1
T2 50 13 A1B2
T3 50 14 A1B3
T4 55 12 A2B1
T5 55 13 A2B2
T6 55 14 A2B3
T7 60 12 A3B1
T8 60 13 A3B2
T9 60 14 A3B3

*: Letra A Temperatura 'y B Tiempo

En la Tabla 4 se muestran las especificaciones del disefio experimental.

Tabla 4. Especificaciones del disefio experimental

Unidad experimental Subproducto de jicama (g)
NUmero de tratamientos 9
NUmero de repeticiones 9
Gramos a utilizar por tratamiento (deshidratado) 45
Gramos a utilizar total del experimento (deshidratado) 405
Gramos a utilizar total del experimento (fresco) 3681,81

A continuacion, se muestra la formula estadistica que se utilizara en la presente

investigacion:
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Yij=p + Ti + €ij i=1,2,...... t j=1,2,..r
donde:
Yij: Es la j -ésima observacion de los i- ésimos tratamientos
H: Es la media general de las observaciones
Ti= Es el efecto del i-ésimos tratamientos
el): Es el error experimental.
t= tratamientos

r=repeticiones

5.4. Hipotesis
Ho: Las temperaturas y tiempos aplicados en el proceso de deshidratacién no
influyen en las caracteristicas organolépticas y aceptabilidad de la jicama deshidratada.

Ha: Las temperaturas y tiempos aplicados en el proceso de deshidratacion
influyen en las caracteristicas organolépticas y aceptabilidad de la jicama deshidratada.

5.5.  Tipo de investigacion

En la presente investigacion se utilizé el método inductivo, donde a partir del
disefio experimental completamente al azar (DCA), con arreglo bifactorial 3
(temperatura) x 3 (tiempo) se determind la calidad organoléptica del subproducto de

jicama.

5.6.  Obtencion del material vegetal
Los tubérculos de jicama se obtuvieron mediante una visita a las fincas de los

productores de la parroquia Santiago pertenecientes a la Red Agroecologica de Loja.

Figura 2. Adquisicion de la materia prima
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Se adquirié 10 kg de jicama fresca; para la recoleccion de la materia prima se

tomd en cuenta los siguientes pardmetros:

5.6.1 Estado de madurez
El material vegetal se adquirié en su madurez fisioldgica, es decir a los 8 meses

después de la siembra.

5.6.2 Ausencia de dafios mecanicos
Se descartd los tubérculos con imperfecciones ocasionados por plagas o
enfermedades, ademas; con ausencia de dafios mecanicos como rajaduras y magulladuras

ocasionadas en el proceso de cosecha.

5.6.3 Pesoy forma
Se selecciono los tubérculos con pesos que oscilen de 0,20 a 0,4 kg y que tengan forma

redondeada u ovalada.

5.7.  Metodologia para establecer las condiciones 6ptimas de deshidratacion de la
jicama en base a los resultados del analisis organoléptico y aceptabilidad.

Las actividades para el cumplimiento del presente objetivo, se realizaron en el
laboratorio de frutas y hortalizas de la Universidad Nacional de Loja, tal como se describe

a continuacion:

5.7.1 Manejo postcosecha
A partir del material colectado en las fincas agroecoldgicas se realiz6 el manejo

postcosecha de acuerdo a los siguientes pasos:

5.7.1.1. Recepcioén de la materia prima. Para la recepcién de los tubérculos de
jicama se tomo en cuenta que cumplan con las caracteristicas de forma y peso que se

especifican en la obtencién del material vegetal.

Figura 3. Recepcidn de la materia prima

20



5.7.1.2. Seleccién. Durante la seleccion de la jicama, se descartaron los

tubérculos con presencia de dafios tal y como se establece en el numeral 5.6.2.

Figura 4. Seleccién de los tubérculos de jicama

5.7.1.3. Lavado. Se lavo las jicamas con agua potable, con la finalidad de
eliminar la tierra e impurezas.
5.7.1.4. Pelado. Este procedimiento se realizd manualmente, empleando

cuchillos de acero inoxidable.

Figura 5. Pelado de jicama

5.7.1.5. Rebanado. Se realiz6 mediante el empleo de una chiflera manual,

calibrada para obtener rebanadas de jicama uniformes de 2 mm de espesor.

Figura 6. Rebanado de jicama

5.7.1.6. Deshidratacion. Se la llevo a cabo en la deshidratadora marca Klarstein,
para esto se empled 3 temperaturas y 3 tiempos de deshidratacion, tal como se observa en
la tabla 2.
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Figura 7. Deshidratacion de jicama

5.7.1.7. Empacado. La jicama deshidratada se empaco en fundas de

polipropileno herméticamente cerradas con un contenido de 5 g cada una.

Figura 8. Empacado de jicama

5.7.1.8. Almacenamiento. El almacenamiento se realizé en un ambiente seco.
5.7.2 Andlisis organoléptico

Una vez culminado el manejo postcosecha de la jicama se realizo la evaluacion
organoléptica, paro lo cual se empled una escala hedonica de 5 puntos (ver anexo 1), las
muestras del subproducto de jicama se analizaron por 9 panelistas, a cada persona se le
proporcionara 5 g de muestra debidamente etiquetadas.

Figura 10. Catacion de la jicama deshidratada

Las variables de evaluacion fueron:

5.7.2.1. Color. Dentro de este atributo se evalu6 el color dorado (amarillo semi

oscuro) gue tiene un deshidratado, lo cual se califico en escala hedoénica de 5 puntos.
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5.7.2.2. Sabor. Se evaluo el sabor ligeramente dulce que tiene este tubérculo con
una escala del 1 al 5.

5.7.2.3. Textura. Se evalud la textura del deshidratado, considerando que lo ideal
para este tipo de productos es que sea crujiente.

5.7.2.4. Aceptabilidad. Se evalud el grado de acogida del subproducto de jicama
en una escala del 1 al 5 donde 1 es no me gusta y 5 me gusta mucho.

Ademés, para complementar la informacién obtenida en la evaluacion

organoléptica se realizo los siguientes analisis al mejor tratamiento:

5.7.2.5. Grados Brix

Para determinar el contenido de sélidos solubles se siguio el protocolo establecido
por el método AOAC 932.1 para lo cual, se trituro y peso 1 gramo de la muestra, se afiadid
3 ml de agua destiladas y dejo reposar durante 24 horas, luego se filtrd la dilucion y se

colocé 1 gota en el refractometro para la medicion.

5.7.2.6. Color
Se determino empleando la aplicacion Color Meter, la cual nos arroja los valores
de L, ay b; estos valores se introdujeron en el software Color Analysis, para finalmente

obtener los resultados del atributo color.

5.8. Metodologia para determinar la calidad nutricional del subproducto de
jicama con mejor aceptabilidad

Para determinara la calidad nutricional del subproducto de jicama con mejor
aceptabilidad, se realizé los analisis que se describen a continuacion,

5.8.1 Humedad
Se determiné por gravimetria siguiendo el método AOAC 968.11, en el cual se
realizé la desecacion del producto en una estufa de aire caliente y se anoto el peso

inicial y final del mismo y por diferencias de pesos se obtuvo el resultado (ver
Anexo 2).

5.8.2 Fibra
Para determinar el contenido de fibra de los tubérculos de jicama se siguid el
método NTE INEN-ISO 6865 en la cual, la muestra se somete a una digestion acida con

acido sulfurico, seguida de una digestién alcalina con de hidroxido potéasico. El residuo
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se incinera y la pérdida de peso durante la incineracion corresponde a la fibra bruta (ver
Anexo 3).

5.8.3 Proteina
Se determind mediante el método de Kjeldahl, el cual evalla la cantidad de
nitrdgeno total en la muestra y consiste en un proceso de tres pasos: digestion, destilacion

y titulacién, tal como lo establece protocolo de la norma AOAC 991.20 (ver Anexo 4).

5.8.4 Cenizas

Se determind de acuerdo al método AOAC 920.93 para lo cual se pesd 5 gramos
de muestra y se incinera a 550 °C por 3 horas en la mufla, con el objetivo de quemar todo
el material organico. Se deja enfriar y se pesa para la obtencion de resultados (ver Anexo
5.

5.8.5 Carbohidratos
La determinacién de carbohidratos se la realiz6 por calculo proximal a partir de la

siguiente formula:
C=100-H-P-C-F
Donde:
C= Carbohidratos (%)
H = Humedad (%)
P = proteina (%)
C =cenizas (%)
F=fibra (%)

5.8.6 Calcio
La determinacion de calcio se realizd por colorimetria segin el método APHA
3500 Ca B (MOD).

5.8.7 Fosforo
Para la determinacion de este mineral se empled el método INEN 1SO 13730 en
el cual se realiza el secado de la muestra y se incinera los residuos. Después de enfriar, se

somete las cenizas a una la hidrolisis con acido nitrico. Se realiza la filtracion y la dilucién
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con amonio y heptamolibdato de amonio. La medicion se realizé por fotométrica a una

longitud de onda de 430 nm. (ver Anexo 6).

5.8.8 Potasio
El contenido de potasio se lo determino empleando el método
STANDARDMETHODS3111B-K (MODIF).

5.8.9 Vitamina C
Para determinar la vitamina C se empled el método yodométrico como lo describe
Dominguez et al., (2018).

5.9.  Analisis de informacion

Para el analisis estadistico de las variables en estudio, se empleé el software
Infostat. Previo al analisis de los datos se comprob6 que cumplan con los supuestos de
independencia, normalidad y homogeneidad. Luego se realizo el analisis de varianza
(ANOVA) a todas las variables evaluadas; ademas, se determind las diferencias
estadisticas entre tratamientos mediante la prueba de comparaciones multiples Tukey con
un nivel de significancia del 0.05 %.
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6. Resultados
6.1. Resultados para establecer las condiciones 6ptimas de deshidratacion de la
jicama en base a los resultados del analisis organoléptico y aceptabilidad
Los resultados obtenidos en la evaluacion organoléptica de jicama deshidratada

bajo diferentes tratamientos de temperatura y tiempo fueron los siguientes:

6.1.1 Analisis de varianza (ANOVA) de los atributos color sabor textura vy
aceptabilidad

Previo al analisis de varianza de los atributos se verifico que los datos cumplan
con los supuestos de independencia, normalidad y homogeneidad, lo cual se detalla en

el Anexo 7.

En la Tabla 5 se presenta los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el

atributo color.

Tabla 5. Andlisis de varianza para la variable color

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 18 8 2,25 22,76  <0,0001
TEMPERATURA 11,19 2 5,59 56,57 <0,0001**
TIEMPO 3,56 2 1,78 17,98 0,0001**
TEMPERATURA*TIEMPO 3,26 4 0,81 8,24 0,0006**
Error 1,78 18 0,1
Total 19,78 26
cVv 9,43

*: Significativo P<0,05; **: Altamente significativo P<0,0; ns: no significativo (P>0,05).

El coeficiente de variacion del atributo color que se muestra en la Tabla 5
corrobora la confiabilidad de los datos obtenidos en el anlisis organoléptico de la jicama
deshidratada para el atributo antes mencionado. Pues indica que de cien observaciones el
9,43 % van a ser diferentes y el 90,57 % seran semejantes. Ademas, el p-valor de los
factores temperatura, tiempo e interaccion de ambos revela que existen diferencias
altamente significativas; por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa. Esta Gltima nos dice que las temperaturas y tiempos aplicados en el proceso
de deshidratacion influyen en las caracteristicas organolépticas y aceptabilidad de la

jicama deshidratada.

El anélisis de varianza para el atributo sabor se muestra en la Tabla 6
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Tabla 6. Andlisis de varianza para la variable sabor

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 4,08 8 0,51 9,52 <0,0001
TEMPERATURA 1,09 2 0,55 10,21 0,0011**
TIEMPO 0,65 2 0,32 6,06 0,0097**
TEMPERATURA*TIEMPO 2,34 4 0,58 10,9 0,0001**
Error 0,96 18 0,05
Total 5,05 26
cVv 6,23

*: Significativo P<0,05; **: Altamente significativo P<0,0; ns: no significativo (P>0,05).

El coeficiente de variacion que se muestra en Tabla 6 indica que de cien
observaciones el 6,23 % van a ser diferentes y el 93,77 % de las observaciones seran
parecidas; por lo tanto, se corrobora la confiabilidad de los datos. Ademas, el p-valor
indica que existen diferencias altamente significativas con respecto al sabor, tanto en los
factores evaluados como en la interaccion, por lo cual se acepta la hipétesis alternativa.

En la Tabla 7 se detalla los resultados obtenidos en el analisis de varianza para el

atributo textura.

Tabla 7. Andlisis de varianza para la variable textura

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 24,16 8 3,02 40,76  <0,0001
TEMPERATURA 11,42 2 5,71 77,06  <0,0001**
TIEMPO 10,01 2 5 67,56  <0,0001**
TEMPERATURA*TIEMPO 2,73 4 0,68 9,22 0,0003**
Error 1,33 18 0,07
Total 25,49 26
cVv 8,29

*: Significativo P<0,05; **: Altamente significativo P<0,0; ns: no significativo (P>0,05).

El coeficiente de variacion del atributo textura que se muestra en la Tabla 7 es de
8,29 %; por lo tanto, existe confiabilidad en los datos obtenidos en la catacion. Ademas,
en el analisis de varianza los factores tiempo, temperatura y la interaccion tiempo x
temperatura obtuvieron un p-valor <0,01; lo cual indica que existen diferencias
estadisticas altamente significativas con respecto a la textura; en consecuencia, se acepta

la hipoétesis alternativa.
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En la Tabla 8 se detalla el anlisis de varianza realizado al atributo aceptabilidad

Tabla 8. Andlisis de varianza para la variable aceptabilidad

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 8,26 8 1,03 11,94  <0,0001
TEMPERATURA 2,77 2 1,39 16,05 0,0001**
TIEMPO 2,23 2 1,12 12,9 0,0003**
TEMPERATURA*TIEMPO 3,25 4 0,81 9,4 0,0003**
Error 1,56 18 0,09
Total 9,81 26
cVv 9,41

*: Significativo P<0,05; **: Altamente significativo P<0,0; ns: no significativo (P>0,05)

En la Tabla 8 se puede observar que el coeficiente de variacion obtenido en el
analisis de los datos del atributo aceptabilidad fue de 9,41; el cual refleja la precision con
la que fue desarrollada la evaluacion organoléptica. Ademas, el p-valor de los factores
tiempo, temperatura y su interaccién (tiempo x temperatura) es <0,01 lo cual evidencia
que existe diferencia estadistica entre los tratamientos; por lo tanto, se acepta la hipétesis

alternativa.

6.1.2 Prueba tukey de los atributos evaluados
En la Tabla 9 se presentan los resultados de la prueba de comparaciones multiples

Tukey aplicada a los resultados del andlisis organoléptica de la jicama deshidratada.

Tabla 9. Andlisis organoléptico de la jicama deshidratada bajo diferentes tratamientos de

temperatura y tiempo

Tratamiento Atributos
Color Sabor Textura Aceptabilidad

T1 2,44 ¢ 3,44 b 211e 2,22 ¢
T2 2,56 ¢ 3,67Db 2,22 ¢ 2,89 bc
T3 2,44 ¢ 3,56 b 2,89 de 3bc

T4 2,56 ¢ 3,67Db 2,22 ¢ 2,89 bc
T5 3,33 bc 3,56 b 3,44 cd 3,11 bc
T6 4,56 a 4,78 a 478 a 4,44 a
T7 3,67 ab 3,56 b 3,44 cd 3,22 bc
T8 4,11 ab 3,78 Db 3,89 bc 3,33Db
T9 433 a 3,44 b 4,56 ab 3bc

a-e: Medias con distinta letra dentro de la misma columna, indica que difieren estadisticamente
segun la prueba de Tukey (p< 0,05).
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6.1.3 Analisis complementarios de las caracteristicas organolépticas

En los andlisis realizados para complementar la evaluacion organoléptica, se
obtuvo como resultado para la jicama deshidratada un contenido de azucar de 76,28 °Brix,
mientras que el color presento valores de: L 75,466; a 2,241 y b 39,692; equivalente a

naranja ligeramente saturado.

6.2. Resultados para determinar la calidad nutricional del subproducto de jicama
con mejor aceptabilidad
En la Tabla 10 se muestran los resultados del analisis nutricional realizado a la

jicama deshidratada con mejor aceptabilidad (ver Anexo 8).

Tabla 10. Analisis nutricional del subproducto de jicama

Parametro Resultado
Humedad (%) 4,998
Carbohidratos totales (%) 86,608
Fibra (%) 4,194
Proteina (%) 1,738
Grasa (%) 0,252
Cenizas (%) 2,210
Potasio (mg/100g) 214,040
Fésforo (mg/100g) 49,000
Calcio (mg/100g) 10,000
Vitamina C (mg/100g) 50,000
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7. Discusion
7.1.  Andlisis organoléptico de la jicama deshidratada
A partir de los resultados de la prueba tukey de los atributos color, sabor, textura

y aceptabilidad que se muestra en la Tabla 9 podemos decir que:

La prueba Tukey del atributo color identific 4 grupos homogeéneos (a, ab, bc y
c), con medias que van de 2,44 a 4,56; esto evidencia las variaciones de color entre
tratamientos. Sin embargo, el tratamiento 6 correspondiente a la deshidratacion de la
jicama a temperatura de 55 °C durante 14 horas, obtuvo las mas altas calificaciones segun
la percepcion de los catadores, aunque, no existe diferencia estadistica respecto al T9
(deshidratado a 60 °C y 14 horas), ya que se encuentran dentro del mismo grupo

homogéneo a.

Las variaciones antes mencionadas muestran el siguiente comportamiento, a
medida que se incrementan los tiempos y temperaturas de deshidratacion las
calificaciones del atributo color son mejores, excepto en el tratamiento 9; lo primero se
debe a que a medida que pasa el tiempo el deshidratado adquiere su color caracteristico
(pasando de amarillo pélido a amarillo semioscuro). Arias (2016); Ramos (2016),
mencionan que la aplicacion de calor en el proceso de secado ocasiona que los pigmentos
carotenos experimenten cambios quimicos. Mientras que, la disminucién en el promedio
del color del T9 Ramos (2016), lo atribuye a las muy altas temperaturas que se emplean
con el afan de acelerar la deshidratacion, ocasionando la destruccion de las vitaminas lo
cual produce la pérdida de color.

Ademas, en la Tabla 9 se observa la separacion de medias del atributo sabor
empleando la prueba tukey, en la cual se identificd dos grupos homogéneos a'y b. Dentro
del grupo a se encuentra Unicamente el tratamiento 6 con una media de 4,78,
correspondiente a dulce dentro de la escala heddnica de 5 puntos. Esto evidencia que
existe diferencias estadisticas significativas con un nivel de confianza del 95 %, entre el
T6 y los demés tratamientos. Por ende, la temperatura de 55 °C y tiempo de 14 horas
influyen significativamente en el sabor de la jicama deshidratada de acuerdo al criterio de

los catadores.

Ademas, se observa que los tratamientos en los que se emplearon temperaturas y
tiempos inferiores a las del T6 obtuvieron menores calificaciones. Segin Rodriguez

(2017), esto se debe a que el sabor del alimento se concentra cuando llega al punto 6ptimo
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de deshidratacion. Por otro lado, la aplicacion de temperaturas superiores a la ideal afecta
el sabor del deshidratado. Arias (2016) atribuye este comportamiento a la pérdida de
compuestos volatiles como alcoholes, aldehidos, cetona y ésteres; durante la
deshidratacion a elevadas temperaturas. Asi mismo, Gavilanez y Lara (2017) expone que
el aumentar la temperatura para acelerar el proceso de deshidratacion destruye las

vitaminas, lo que ocasiona la pérdida del sabor del alimento.

Con respecto a la separacion de medias de la variable textura el tratamiento 6
obtuvo las mas altas calificaciones con una media de 4,78; valor que se encuentra entre
el rango de crujiente a muy crujiente, en la escala hedonica de 5 puntos. Sin embargo, se
puede observar 5 grupos homogéneos a, bc, cd, de y e; esto evidencia las variaciones de
textura del deshidratado entre los tratamientos. Tal es el caso que a medida que va
aumentando la temperatura y tiempo de deshidratacion, el alimento tiende a ser mas
crujiente. Segln Arias 2016, esto se debe a que la textura de la jicama se ve afectada
durante el proceso de deshidratacion, ya que al perder agua se produce cambios
superficiales del alimento como encogimiento y endurecimiento. Por otro lado, cuando el
alimento es sometido a temperaturas superiores a las del T6 los valores de textura tienden
a disminuir. (Caicedo, 2017) manifiesta que las temperaturas muy elevadas producen
capas impermeables (costras) en la superficie del alimento, evitando que la humedad que
estaba emergiendo continde su curso, interrumpiendo de esa manera el proceso de
deshidratacién del producto y por lo tanto afectando la textura del mismo.

La prueba tukey de la variable aceptabilidad identifico 4 grupos homogeéneos (a,
b, bc y c); como era de esperarse, el grado de aceptabilidad de los tratamientos esta
relacionado con las calificaciones obtenidas en los atributos color, sabor y textura.

Finalmente, considerando que el T6 obtuvo los valores més altos, en el analisis
organoléptico de los 4 atributos evaluados: color, sabor, textura y aceptabilidad con
medias de 4,56; 4,78; 4,78 y 4,44 respectivamente. Las condiciones Optimas de
deshidrataciéon de la jicama son: temperatura de 55 °C durante 14 horas. Resultados
similares encontr6 Arias (2016) quien indico que empleando una temperatura de
deshidratacion de 55 °C se conserva de mejor manera la calidad organoléptica de la
jicama deshidratada con valores de 6,46; 5,96 y 5,04 en una escala de 7 puntos para los

atributos color, sabor y textura, respectivamente.

Por otro lado, empleando el software Color Analysis se obtuvo un color naranja

ligeramente saturado para el tratamiento 6, lo cual tiene similitud con lo determinado por
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los panelistas en la evaluacion organoléptica en la cual se obtuvo para la jicama

deshidratada un color amarillo semioscuro.

Respecto al contenido de sélidos solubles se obtuvo una concentracion de 76,275
°Brix; este valor tiene similitud con lo determinado por Arias (2016), en su investigacion
denominada deshidratacion de jicama para obtencién de hojuelas con diferentes
condiciones de temperatura y velocidad del aire, quien encontré valores de °Brix entre 70
a 82,95; los valores antes mencionados y los obtenidos en esta investigacion son altos,
debido a que durante el proceso de deshidratacion existe evaporacion parcial del agua y
concentracion de la materia seca, entre los cuales esta los sélidos solubles. Ademas, estos
resultados permiten evidenciar que la jicama deshidratada bajo condiciones de
temperatura de 55°C durante 13 horas, tienen un sabor dulce tal como lo determinaron

los panelistas en el analisis organoléptico.

7.2.  Andlisis nutricional del tratamiento con mejor aceptabilidad

En la Tabla 10 se puede observar que el contenido de humedad de la jicama
deshidratada es de 4,998 %); siendo este el parametro que tuvo mas variacion con respecto
al valor de humedad (90,10 %) establecido por la USDA para jicama fresca. Esto era de
esperarse, pues el objetivo principal de la deshidratacion es reducir el contenido de agua
del alimento a fin de prevenir el crecimiento y desarrollo de los microorganismos

responsables del deterioro del alimento (Fiallos, 2018).

Adicionalmente, al no existir una norma especifica del limite de humedad maximo
para la jicama deshidratada, se ha tomado como referencia la norma INEN 2996 en la
cual se establece los requisitos de productos deshidratados como la zanahoria, zapallo y
uvilla. Para efectos de comparacién se tomé en cuenta la zanahoria, ya que es el alimento
gue mas se asemeja con el contenido de agua y nutrientes de la jicama. Para la cual se
establece que la humedad del deshidratado no debe superar el 6 %; por lo tanto, el

contenido de humedad de la jicama de 4,998 % cumple con lo establecido por la norma.

Por otro lado, el andlisis nutricional permitié determinar los siguientes contenidos
de: carbohidratos 86,608 %; fibra 4,194 %; grasa 0,252 % y cenizas 2,210 %. Los valores
obtenidos presentan similitudes con lo mencionado por Lachman et al. (2003), quienes
establecen valores para carbohidratos en un rango de 88 a 93,2%; fibra 3,2 a 4,1 %; grasa
0,17 a 0,24 % y cenizas 2,5 a 3,2 %; sin embargo, existe una diferencia importante en

cuanto a proteina, ya que el autor sefiala un contenido entre 2,6 a 2,8 %, lo que difiere
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con lo obtenido en esta investigacion mismo que es 1,738 % de proteina. Asi mismo,
Gavilanez y Lara (2017) deshidrataron la jicamaa 70 °C durante 12 h, en el andlisis fisico-
quimico obtuvo un contenido de proteina de 1,99 % y cenizas de 3,30 %. Por otro lado,
Palomino (2019), quien deshidrato la jicama a temperatura de 70 °C durante 75 minutos
y realizo el andlisis nutricional del tratamiento con mejor aceptabilidad, reportando
valores de carbohidratos 81,86 %; fibra 2,65 %, proteina 3,36 %; grasa de 2,29 % y
cenizas 2,99 %. Las diferencias que se observa, se deben principalmente al manejo del
cultivo, la variedad de jicama, el estado de madurez, condiciones climaticas y edéaficas de
la zona de cultivo y método de deshidratacion (Greenfield y Southgate, 2006; Pérez, 2013;
Valdés, 2006).

Los resultados del contenido de carbohidratos, fibra y grasa permitieron
determinar que 100 gramos de jicama deshidratada aportan 355,652 calorias (ver Anexo
9). Tomando en cuenta que la Organizacion Mundial de la Salud OMS (2018) establece
un consumo entre 1,600 a 2,000 calorias al dia para las mujeres y entre 2,000 a 2,500 para
los hombres, se puede decir que el aporte caldrico de la jicama deshidratada en promedio
representa un 19,76 y 15, 81 % del consumo diario para las mujeres y hombres,
respectivamente. Considerando que las calorias se traducen a energia, se puede decir que
el consumo de jicama deshidratada representa una importante fuente energética, la misma
que se requiere para el adecuado desarrollo de funciones como la respiracion, circulacion,

trabajo fisico y sintesis de proteinas (Hernandez, 2004).

Asi mismo, la jicama tiene un alto contenido de fibra 4,19 %; calcio 10 % y
vitamina C 50 mg; en comparacién con la papa la cual tiene 1,9 % de fibra; 5 % de calcio
y 13 mg de vitamina C. Se tom6 como referencia este alimento debido a que es el tercer
alimento méas consumido a nivel mundial después del arroz y el trigo, y, es el tubérculo
mas consumido en el Ecuador (Basantes et al., 2020; FAO, 2022). En este contexto, el
consumo de jicama presenta multiples ventajas nutricionales, pues favorece en la
formacion de huesos, cartilagos y dientes gracias a su alto contenido de calcio y vitamina
C (Valdés, 2006). Ademas, tiene propiedades medicinales tales como: contribuye a la
prevencion de la diabetes, desdrdenes gastrointestinales, enfermedades cardiovasculares
y facilita el proceso de digestion, previniendo asi el cancer de colon debido a su
importante contenido de fibra (Almeida et al., 2014; Valdés, 2006).
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8. Conclusiones

Con base en el andlisis de los resultados obtenidos en la presente investigacion se

puede concluir que:

Las condiciones dptimas de deshidratacion de la jicama son a temperatura de 55 °C
durante 14 horas, ya que bajo estas condiciones la jicama adquiere las mejores
caracteristicas de calidad organoléptica; es decir, se obtienen un producto
deshidratado de color amarillo semioscuro, sabor dulce y textura crujiente.

La jicama deshidratada tiene un importante valor nutricional principalmente en
carbohidratos 86,61 %, fibra 4,20 %, potasio y vitamina C 214 y 50 mg/100g,
respectivamente.

El desarrollo de jicama deshidratada, ofrece a los productores agroecolégicos de Loja
contar con producto con valor agregado que represente una nueva alternativa para
mejorar produccién y comercializacion, ya que permitira obtener un alimento de facil
manejo, con alto valor nutritivo y aceptacién, y potenciar este tubérculo que
actualmente estd desvalorizado; ademas, contribuye a la soberania alimentaria y a

mejorar la economia de los agricultores.
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9. Recomendaciones
Realizar el anélisis microbiologico de la jicama deshidratada a fin de determinar si
cumple con los parametros de inocuidad.
Procesar inmediatamente la jicama luego del pelado, para evitar la oxidacion
enzimaética, y por tanto, pérdida del producto.
Evaluar otros métodos de deshidratacién o combinaciones; para mejorar la eficiencia
del proceso.
Promocionar el subproducto de jicama, mediante la aplicacién de estrategias de
marketing y publicidad desde la Red Agroecoldgica de Loja.
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11. Anexos

Anexo 1. Hoja de catacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
FACULTAD AGROPECUARIA 'Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

MAESTRIA EN AGROECOLOGIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Anélisis organoléptico y aceptacion de jicama deshidratada (Smallanthus sonchifolius).

Indicaciones

Frente a usted hay 9 muestras de jicama deshidratada, respectivamente codificadas, las cuales
debe probar y calificar cada atributo en una escala del 1 al 5.

Recuerde beber agua cada vez que se cambie de tratamiento, esto permitira que su opinién sea la
mas acertada posible.

Atributo

Alternativas

Muestra

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

Color

1. Muy pélido

2. Amarillo palido

3. Ni amarillo palido, ni
amarillo claro

4. Amarillo claro

5. Amarillo semi oscuro

Sabor

1. Muy insipido

. Insipido

. Ni dulce, ni insipido

. Ligeramente dulce

Dulce

Textura

oo S | [

. Muy blando

2. Blando

3.Ni crujiente, ni blando

4. Crujiente

5. Muy crujiente

Aceptabilidad

1. No me gusta

2. Me gusta poco

3. No me gusta, ni me
disgusta

4. Me gusta

5. Me gusta mucho
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Anexo 2. Norma AOAC 968.11 para determinar hmedad

AOAC Official Method 968.11
Moisture (Loss on Drying)
in Roasted Coffee

Vacuum Oven Method |
First Action 1968
Final Action 1970

A. Apparatus

(a) Aluminum dish.—Diameter ca 70 mm, height ca 30 mm; with
close-fitting cover.

(b) Air-tight desiccator.—Reignited CaO is satisfactory drying
agent.

(e) Vacuum oven.—Connect with pump capable of main-
taining partial vacuum in oven with pressure equivalent to
<25 mm Hg (3.3 kPa) and provided with thermometer passing
into oven in such way that bulb is near test samples. Connect
H,50, gas-drying bottle with oven to admit dry air when re-
leasing vacuum.

B. Determination

Use test sample directly without grinding. Accurately weigh ca
5 g well-mixed test portion in dish previously dried at 98-100°C,
cooled in desiccator, and weighed with cover soon after attaining
room temperature. Place in oven, lean cover against dish, and heat to
constant weight (ca 5.5 h) at 98-100°C at pressure <25 mm Hg.
During heating admit slow current of air (ca 2 bubbles/s through
H,50y) into oven. Carefully admit dry air into oven to bring to at-
mosphere pressure. Cover dish, transfer to desiccator, and weigh
soon after room temperature is attained. Report percent loss in
weight.
Reference: JAOAC 51, 577(1968).
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Anexo 3. Norma NTE INEN-1SO 6865 para determinar fibra

INEN

Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn

Quito = Ecuador

NORMA NTE INEN-ISO 6865
TECNICA Primera edicion
ECUATORIANA 2014-01

ALIMENTOS PARA ANIMALES. DETERMIN @L CONTENIDO
DE FIBRA BRUTA. METODO CON N INTERMEDIA
(ISO 6865:2000, IDT) O

ANIMAL FEEDING STUFFS. D MIN N OF CRUDE FIBRE CONTENT. METHOD WITH
INTERMEDIATE FILTRATIO! o N , IDT)

Correspondencia:

Esta Morma Técnica Ecuatoriana es una traduccion idéntica de la Norma Internacional
IS0 BBE5:2000
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma internacional especifica un método con filtracibn intermedia para la determinacién del contenido en fibra
bruta. Se describen un procedimiento manual y un procedimiento semiautomatico.

El método es aplicable a alimentos para animales con un contenido de fibra bruta mayor de 10 g'kg.

MOTA — Para alimentos para animales con un contenido én fibra bruta igual o menor de 10 gk, puede utilizarse el método deserito en la Morma
IS0 6541,

Esta norma internacional es aplicable también a cereales y leguminosas.

1 NORMAS PARA CONSULTA

Las normas que a continuacién se relacionan contienen disposiciones validas para esla norma internacional. En el
momento de la publicacién las ediciones indicadas estaban en vigor. Toda norma_gsid sujeta a revision por lo que las
partes que basen sus acuerdos en esta norma internacional deben estudiar la d de aplicar la edicion mis
reciente de las normas indicadas a continuacion. Los miembros de CEI y de el regisiro de las normas
internacionales en vigor en cada momento.

130 36%6: 1987 — dgua para uso en andlisis de laboratorio. Especificgeiones Wagélodos de ensayvo.

IS0 6498:1998 — Alimenios para animales. Preparacion de muesfias paraWndlisis.

3 TERMINO Y DEFINICION

Para la finalidad de esta norma internacional, es iente término y su definicion.

3.1 contenido en fibra bruta: Pérdida
gestibn dcida y alcalina de la muestra el
peso de la porcion para andlisis.

produce al incinerar el residuo seco obtenide después de la di-
dimiento descrito en esta norma internacional, dividido por el

MOTA - El contenido en fibea brota se por kilogramo. Tambidn puede expresarse como fraceidn misica en porcentaje.
4 PRINCIPIO
La porcidn para andlisis se trat deido sulfirico diluide en ebullicion. El residuo se separa por filtracion, se lava, y

después se trata con una disolucion de hidroxido potisico en ebullicion. El residuo se separa por filtracién, se lava, se
seca, se pesa ¥ después se incinera. La pérdida en peso durante la incineracibn es el peso de la fibra bruta en la porcion
para analisis.

5 REACTIVOS Y MATERIALES

Usar Gnicamente reactivos de calidad analitica reconocida.

5.1 Agua, que cumpla al menos grado 3 de acuerdo con la Norma [SO 3696,
5.2 Acide clorhidrice, o HCl)= 0.5 mol/l.

53 Acido sulfiirico, c{H:50.) = (0,13 £ 0,005) mol/l.

5.4 Solucién de hidrixido potisico, o(KOH) = (0,23+ 0,005) mol/l.
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Anexo 4. Norma AOAC 991.20 para determinar proteina

33.2.11
AOAC Official Method 991.20
Mitrogen (Total) in Milk
Kjeldahl Methods
First Action 1991
Final Actlon 1994

IDF-ISO-ADAC Method

Results of the interlaboratory study supporting acceptance of the
method [expressed on a protein basis (N =6.38)]:
8, = 0.014; sy = 0.017; RS0, = 0L385%; RSDy = 0.504%

A. Principle

Milk is digested in H,50,, using CuS0,-5H,0b as catalyst with
K80, as boiling point elevator, to release nitrogen from protein and
retain nitrogen as ammonium salt Concentrated MaOH is added o
rebease MH,, which is distilled, collected in H,BO, solution, and
titrated.

Traditional Method

B. Apparatus

(a) Digesiuon lasks. —Kjeldahl. Hard, moderately thick,
well-anmealed glass. Total capacity ca 500 or 300 mL.

(b} Dusrilloerion fasks. —Same Kjeldah] flask as in(a), fited with
rubber stopper through which passes lower end of efficient rubber
bulb or wrap to prevent mechanical carryover of NaOH during
distillation. Connect upper end of bulb to condenser fube by rubber
tubing. Use graduated 500 mL Erenmeyer titration flask to collect
distillate. Trap outlet of condenser in manner to ensure complete
absorption of NH, distilled into boric acid solution.

(e} Dugesttonidisiiilation sysfem.—Traditional apparatus with
adjustable controls for individual flasks.

(d) Tierarion burer —350 mL. Class A or equivalent.

C. Reagents

(a) Sulfieric actd —95-98% H,S50,. Nitrogen froe.

(b) Copper catalyst soluron.—CuS0y SH,0. Mitrogen free.
Prepare solution 0.05 g/mL HyO.

(e} Potassium sulfare —K, 80, Nitrogen free.

(d) Sodies hydroxide sofirion.—350% (wi'w) nitrate- free NaOH.

(e) Boiling chips—Mesh size 10 suggested. High purity,
amphoteric alundum granules, plain.

(F) Methpd redbromacresol green indicator solution.—Dissolve
0.2 g methyl red and dilute to 100 mL in 95% ethanol. Dissolve 1.0 g
bromocresol green and diluse wo 500 mL in95% ethanol. Mix | part
methyl red solution with 5 parts bromocresol green solution
{combine all of both solutions).

(g) Borie acid solurion.—4%, with indicator. Dissolve 40 g
H;B0; and dilute to 1 L in water and add 3 mL methyl
redbromocresol green indicator solution, (f). Solution will be
light orange color.

(h) Hydrockloric acid standard solurton.—0.1000M. Prepare as
in 93613 (see AL106) or use premade solution of certified
specification range 0.0995-0.1005M and use 0.1D00M for
calculation.

(i) Ammowiew sulfzte.—99.9% (NH, )80,

(i) Tryprophan or fvsine hydrochloride —99% C) H N0, or
CeH,:CINO,.

(k) Sucrrse.—MNitrogen free.

Codex Trial Method Review

D. Preparation of Test Solution

Add 15.00 g K,80, | mL CuS0,-5H,0 catalyst sobution, and 8-10
bioiling chips to digestion flask. Warm milk to 38° + 1%C. Mix milk as in
02521 (see 33.2.02). Weigh warm sample (5 £ 0.1 mL) and
immediately place in digestion flask. (Vose: Weights must be recorded
to nearcst 00000 g.) Add 25 mL H,80,, rinsing any milk on neck of
flask into bulb. Flask may be stoppered and held for digestion at later
time. Digest and distill a blank (all reagents and no test product) cach
day.

E. Determimation

{a) Digestion hurner seriing. —Conduct digestion over heating
device that can be adjusted o bring 250 mL HyO at 25°C o rolling
boil in ca 56 min. To determine maxinmum heater setting to be used
during digestion, preheat 10 min (gas) or 30 min (ebectric) at bormer
setting to be evaluated. Add 3 or 4 boiling chips te 230 mL HO at
25°C and place flask on preheated bumer. Determine heater setting
that brings water from 25°C to rolling boil in 56 min on cach
burner. This is maximum burner setting to be used during digestion.

{b) Digestion.—Place flask in inclined position with fume
gjection systern on. Start on setting low enough so that test portion
docs not foam wp neck of Kjeldahl flask. Digest at least 20 min or
until white fumes appear in flask. Mext, increase bumer setting half
way to maximum burmer seiting determined in (a) and heat for
15 min. Next. increase heat to maximum setting determined in (a).
When digest clears (clear with light blue—green color), continwe to
boil 1-1_5 h at maximuom setting (total time ca 1.8-225 h).

To determine spocific boil time needed for analysis conditions in
laboratory, select a high protein, high fat milk test sample and
determine protein content using diffesent boil times (1-1.5 h) after
clearing. Mean protein test increases with increasing (0-1.5 h) boil
time, becomes constant, and then decreases when boil time i too
long. Select boil time that yields maximum protein test.

At end of digestion, digest should be clear and free of
undigested material. Cool acid digest to room temperatare {ca
25 min). Cooled digest should be liguid or liquid with few small
crystals. (Large amount of crystallization before addition of
water indicates too little residual H,50, at end of digestion and
can result in low test values.) After digest is cooled to room
temperature, add 300 mL HyO to flask and swirl to mix (for 800
mL flasks add 400 mL H,0). When room temperature water is
added some crystals may form and then go into solution; this is
normal. Let mixture cool to room temperature before distillation.
Flasks can be stoppered for distillation at later time.

{e) Dusvillarion.—Tarn on condenser water. Add 50 mL H,BO,
solution with indicator to graduated 500 mL Erflenmcyer titration
flask and place flask under condenser tip so that tip is well below
H;BO; solution surface. To room temperatare diluted digest,
carefully add 75 mL 50% MaOH down sidewall of Kjeldahl flask
with no agitation. NaOH forms clear layer under the diluted digest.
Immediately connect flask to distillation bulb on condenser.
Vigorously swirl flask to mix contents thoroughly; heat until all
MH; has been distilled (2150 mL distillate: =200 mL total volume).
Do ot leawve distillation unattended. Flasks (300 mL ) may bump at
this point. Lower receiving flask and let liquid drain from
condenser tip. Turmn off distillation heater. Titrate H.BOy
receiving solution with standard 0.10008 HCI solution to first
trace of pink. Lighted stir plate may aid visualization of end point.
Record mL HCI i at least nearest 0.03 mL.

@ 2005 AOAC INTERNATIOMAL
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Anexo 5. Norma AOAC 920.93 para determinar ceniza

AOAC Official Method 920.93
Ash of Roasted Coffee

First Action 1920
Final Action

A. Ash

Proceed as in 900.02A or B (see 44.1.05), using test portion pre-
pared as in 920.91 (see 30.1.06).
B. Soluble and Insoluble Ash

Proceed as in 900.02D (see 44.1.05), using the ash obtained in A.

C. Alkalinity of Soluble Ash
Proceed as in 900.02E (see 44.1.05), using the filtrate obtained in B.
Proceed as in 941.12C (see 43.1.05), using the ash obtained in A
or H,O-insoluble ash obtained in B.
E. Soluble Phosphorus in Ash
Proceed as in 965.17B (see 4.8.14) or 965.18C (see 25.1.15), us-
ing solution obtained in B.
F. Insoluble Phosphorus in Ash

Boil insoluble ash, B, with 25 mL HCI (1 + 2), filter, wash thor-
oughly with hot H,O, and determine P,O5 in combined filtrate and
washings as in 964.06B (see 4.8.13) or 965.18C (see 25.1.15).
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Anexo 6. Norma NTE INEN-1S0 13730

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO 13730:2013

NUMERQ DE REFERENCIA IS0 13730:1996 (E)

CARNE Y PRODUCTOSYWCARNICOS — DETERI}fIINACIle
DEL CONTENIDO/DE EOSFORO TOTAL - METODO DE
ESPECTROMETRIA (IDT)

Primera Edicion
MEAT AND MEAT PRODUCTS — DETERMIMATION OF TOTAL PHOSPHORUS CONTENT - SPECTROMETRIC METHOD

First Edition
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INEN

ICS: 67.120.10
Norma Técnica CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS NTE INEN-1SO
Ecuatoriana DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FOSFORO TOTAL 13730:2013
Voluntana METODO DE ESPECTROMETRIA (IDT) 201310
1 Objeto y campo de aplicacion

Esta norma nacional sspacifica un métods par |2 detarminacidn dal contenido otal de fésiors da
ndas las dases de came y produclos cAmicos, NCuyendo aves o8 cormal. Los resultados de precsion
citados en esie métedo se refieren Unicaments a las salchichas procesadas.

2 Normativa de referencia

Ls sguents norma contiens disposiciones que, mediants su referancia an aste textn, constituyen
disposiciones de agta Nomma nacional En of momento de la publicanion, B edicion indicads es valida.
Todas iss normas estan syetas a revision, y las panes que besen sus acuerdos en esta Noma
nacional que invesliguen &3 posibilidad de aplicar Ia edicdn mas recente de la norma se indican a
continuacion. Los miemibeos da |EC & ISO mantener registios de 15s Nomas Inamacionsies vigentes.

ISO 038- "', Meat and meat products - Defermination of ash.

3 Definicion
A los sfactss de asia NOrMa, S5 SniSnosrs por. X

3.1 Contenido de fdsforo total de came y camicos: de pentdido de fésforo
datarminado segin & procadmisnto ' exprasado como porcantsje
02 masa de B muesiia probiema.

4 Principio %ﬁ“

El secado oe ks oe y de los residuos. Despuss de enfnar, & hdndliss
de la cenza . '

ida por ia formacion de un compuesio de color amarniio con una mezcia
io y heptamalibdato de amonio. Medicicn fotométrica a una longitud de onda

Uslica dnicamants reactives de grado analitics reconscido y agua dastiada o desminaraiizads © agus
de pureza al menos equivaiente.

Todos los reactvos deben ser de calidad analiica reconocda. Bl agua uliizada en la prusba debe ser
Oastiads 0 agus de purezs eguivalenta.

&1. Acido nitrico, dilucién 1 + 2 (VIV}

Mezciar 1 volumen de 8c00 nitnco [55% (mim) pe = 1 40 g'mi] con dos volimenes de agua

52 Amonio solucién monovanadato (NHVCO,), 25 gh.

Disoiver 25 g de monovanadato de amonio en 500 mi de agua hirviendo. Dejar entriar y rasvasar

cusnbtstivameants & un matra? sforads de 1000 mi (6.7). Afadr 20 mi d= aodo nitries (5 1), sforar con
agua y homogenezar.

DESCRPTORES. Came y procisntos camens . Ssiarmnansn, contencs 8s fastrn 1003 masnss st pamtmmatn

"En 3 sotusietas &n stapa g borasor Pendiarts de putiicacsn (Revasn se la 150 908 1978)

1 2013808




Anexo 7. Supuestos de independencia, normalidad y homogeneidad
Color
Analisis de la wvarianza

Variable N R®* R* A3 CV
COLOR 27 0,91 0,87 9,43

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CM F p-valor
Modelo 18,00 8§ 2,25 22,76 <0,0001
TEMPERATURA 11,19 2 5,59 56,57 <0,0001
TIEMPO 3,56 2 1,78 17,98 10,0001
TEMPERATURA*TIEMPO 3,26 4 0,81 8,24 0,0006
Error 1,78 18 0,10
Total 19,78 26

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO COLOR 27 0,00 0,26 0,94 0,3758

Analisis de la varianza

Variable N R*= R*®= Aj CW
RABS COLOR 27 0,27 0,00 €9,14

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,15 8 0,02 0,83 0,5864
TRATAMIENTO 0,15 8 0,02 0,83 0,5864
Error 0,39 18 0,02
Total 0,54 26
Sabor

Analisis de la varianza

Variable N R®* R* Aj CW
SABOR 27 0,81 0,72 &,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 4,08 8 0,51 9,52 <0,0001
TEMPERATURA 1,0 2 0,55 10,21 10,0011
TIEMPO 0,65 2 0,32 &,06 0,0097
TEMPERATURA*TIEMPO 2,34 4 0,58 10,90 0,0001
Error 0,96 18 0,05
Total 5,05 26
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Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO SABCR 27 0,00 0,15 0,94 00,3176

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Aj CW
RABS SABOR 27 0,48 0,25 56,55

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo 0,15 8 0,02 2,11 0,0903
TRATAMIENTO 0,15 8 0,02 2,11 0,0903
Errorx 0,16 18 0,01
Total 0,30 26
Textura

Analisis de la varianza

Variable N R* R* A CW
TEXTURA 27 0,95 0,92 8,29

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Modelo 24,16 8 3,02 40,76 <0,0001
TEMPERATURA 11,42 2 5,71 77,086 <0,0001
TIEMPO 10,01 2 5,00 €7,56 <0,0001
TEMPERATURA*TIEMPO 2,73 4 0,68 9,22 0,0003
Errorx 1,33 18 0,07
Total 25,49 26

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC TEXTURA 27 0,00 0,23 0,91 0,0543
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Analisis de la varianza

Variable H R®* R*® A3 CW
RABS TEXTURA 27 0,47 0,24 45,93

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 0,13 8 0,02 2,00 00,1058
TRATAMIENTO 0,13 8 0,02 2,00 00,1058
Error 0,15 18 0,01
Total 0,28 26

Aceptabilidad

Analisis de la varianza

Variable N R®= R® aj cCw
ACEPTABILIDAD 27 0,84 0,77 9,41

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 8,26 8 1,03 11,94 <0,0001
TEMPERATURA 2,77 2 1,3% 16,05 0,0001
TIEMPO 2,23 21,12 12,90 0,0003
TEMPERATURA~*TIEMPO 3,25 4 0,81 9,40 0,0003
Error 1,56 18 0,09
Total 9,81 2&

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC ACEPTABILIDAD 27 0,00 0,24 0,92 0,1257

Analisis de la varianza

Variable N R®= R* Aj CWV
RABS ACEPTABILIDAD 27 0,46 0,22 62,19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modeslo 0,23 8 0,03 1,951 10,1213
TRATAMIENTO 0,23 8 0,03 1,91 00,1213
Error 0,27 18 0,02
Total 0,50 26
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Anexo 8. Resultados del analisis nutricional del subproducto de jicama

AMSV

LABORATORIO
Andlisis de alimentos, aguas y suelos INEORME DE RESULTADOS
Informe: MSV-IE-4T3-23
Orden de ingreso: O-173-23
Cuenca, 16 de Marzo del 2023
DATOS DEL CLIENTE

Cliente: JEMMIFFER PATIRO
Direccign: LOJA, BARRID LOS MOLINOS
Teléfono: 0981080125

DATOS DE LA MUESTRA

NOMBRE DE LA MUESTRA: JICAMA DESHIDRATADA
MARCA COMERCIAL: MJA ] FABRICANTE: Mis
PROCEDEMCIA: TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO TIPO DE ENVASE: FUNDAS DE
POLIPROPILENO
PRESENTACIONES: 500 g EORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCO Y
SECO
CODIGO MUESTRA: 2 OTE: MiA FECHA ELAB: 2023-02-28 | *FECHA CAD:
oii7aza
FECHA RECEPCION: FECHA ANALISIS: FECHA ENTREGA:
2023-03-03 2023-03-03 - 2023-03-16 2023-03-16
EMSAYO EN: LABORATORIO MUESTREQ: CLIENTE HUMERC DE MUESTRAS: UMD (1)
ENSAYOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS
PARAMETRO METODO - TECHICA UNIDAD | RESULTADO
*CALCIO APHA 3500 CA B (MOD) - COLORIMETRIA meg/100g 10
*CARBOHIDRATOS CALCULD PROXIMAL - CALCULD % 86.608
TOTALES
*CEMIZAS ADAC 920.93 - GRAVIMETRIA % 2
FIBRA MTE INEM-1S0 6865 - GRAVIMETRIA % 4.194
*FOSFORO INEM 150 13730 - ESPECTROFOTOMETRIA ma/100g a9
"GRASA ADAC 920,85 - GRAVIMETRIA W 0.252
HUMEDAD ADAC 968.11 - GRAVIMETRIA % 4,998
*POTASIO STANDARDMETHODS 3111 B-K (MODIF) - ma/100g 214.04
ESPECTROFOTOMETRIA
*PROTEINA ADAC 991.20 - VOLUMETRIA % 1.738
“VITAMINA C YODOMETRICO - VOLUMETRIA mal100g 50

*Fuera del alcance de la acreditacidn. **Subcontratado acreditado. =*Subcontratado no acreditado. UINCERTIDUMEBRE.

Dva. Sandra Guaraca
GERENTE DE LABORATORIO
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Anexo 9. Célculo de contenido de calorias de la jicama deshidratadas

Carbohidratos

4 Kcal
86,608 g x = 346,432 Kcla
Proteina
4 Kcal
1,738 g x = 6,952 Kcla
Grasa
9 Kcal
0,252 g x = 2,268 Kcla
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Anexo 10. Certificado de traduccion

: Av. Orillas del Zamora 93-94 entre Telf- #5393 - T - 2579-934 EC
l Segundo Puertas Moreno v Clodoveo Carridn Mobil: +593 - 9 - 9866 — 0001
ENGLISH INSTITUTE Loja, Ecuador www. weiloja edu.ec

Yo, Lic. Freddy P. Castillo H., profesor de wel ENGLISH INSTITUTE;
Certifico:

Que tengo el  conocimiento vy dominio de los  idiomas espafiol e  inglés
v que las traducciones de los siguientes:

RESUMEN DE TESIS: “Jicama revaluation (Smallanthus sonchifolius)
from the Agroecological Network of the city of Loja, through the
elaboration of a dehydrated by-product.”

para: PATINO ARMLIOS JENNIFFER ANDREA

es verdadero y cormrecto a mi mejor saber y entender, sin haber cambiado,
aumentado o disminuido su sentido en ninguna linea o parrafo del mismo.

FREDDY PALL FREDDY PAUL

CASTILLO lmﬂﬁg?
HOYOE 19:37:58 0500

Firmado en Loja a los sicte dias del mes de junio de 2023

P’y Forma

B e ik
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