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RESUMEN
En la presente tesis se evalud las caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas,
microbioldgicas y nutricionales de harina obtenida a partir de las hojas de verdolaga
(Portulaca oleracea L.), a través de un proceso de deshidratado por estufa, con la
finalidad de determinar el tiempo y temperatura adecuado para su obtencion,
teniendo de referencia la NTP 209.602.2007.

El proceso de deshidratado se realiz6 a temperaturas de 60°C, 65°C y 70°C, en
tiempos de 4h, 4:30h y 5h. Después de dicho proceso, se realizo la molienda y el
tamizado a través de mallas de 180 y 150 micras. Posteriormente se realiz6 el
analisis fisicoquimico, organoléptico, microbiolégico y nutricional a una poblacion
de 1080 g de harina de hojas de verdolaga, distribuida en 3 bloques de 360 g cada

uno. Cada bloque estuvo dividido en 9 tratamientos de 40 g cada uno.

El disefio de la investigacion es experimental, mediante bloques completos
aleatorios. Los resultados experimentales fueron sometidos a un analisis de
varianza (ANOVA) y comparacion multiple. Las caracteristicas fisicoquimicas se
evaluaron mediante el andlisis de contenido de humedad, cenizas, acidez titulable
y granulometria. Las caracteristicas organolépticas fueron evaluadas mediante la
prueba de escala hedonica de 5 puntos, para lo cual participaron 10 jueces semi-
entrenados. El analisis microbiol6gico aplicado a la muestra adecuada, consistié en
el recuento de aerobios mesofilos, mohos y levaduras en UFC/g, y contenido de

salmonella. Se evalu6 también en dicha muestra su valor nutricional.

Se determiné que el tiempo y temperatura de deshidratado adecuado para la
obtencion y caracterizacion de harina, fue de 4:30h a 65°C. Para dicha muestra, los
valores de contenido de humedad, cenizas y acidez titulable fueron de 5.05%,
20,99% y 0.15%, respectivamente. En cuanto a los analisis microbiolégicos, los
resultados estuvieron por debajo de los limites permisibles; se obtuvo ademas un
alto valor nutricional de 297.88 Kcal con 31.01% en proteinas, 37.16% en

carbohidratos, 2.80% de grasas y 190.8mg de vitamina C por cada 100g de harina.

Palabras clave: Hojas de verdolaga, obtencion y caracterizacion de harina,

deshidratado.
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ABSTRACT
In this thesis was evaluated the physicochemical, microbiological and nutritional
characteristics of flour obtained from purslane leaves (Portulaca oleracea L.),
through a dehydration process by stove, in order to determine the time and

temperature suitable for obtaining it, taking as reference the NTP 209.602.2007.

The dehydration process was produced at temperatures of 60 °C, 65 °C and 70°C,
at times of 4h, 4: 30h and 5h. After this process, grinding and sieving were carried
out through meshes of 180 and 150 microns. Afterwards the physicochemical,
organoleptic, microbiological and nutritional analysis were done on a population of
1080 g of purslane leaf flour, distributed in 3 blocks of 360 g each. Each block was

divided into 9 treatments of 40 g each.

The research design is experimental, by means of randomized complete blocks.
The experimental results were submitted to an analysis of variance (ANOVA) and
multiple comparison. The physicochemical characteristics were evaluated through
the analysis of moisture content, ashes, titratable acidity and granulometry. The
organoleptic characteristics were evaluated using the 5-point hedonic scale test, in
which 10 semi-trained judges participated. The microbiological analysis applied to
the appropriate sample consisted the count of mesophilic aerobes, molds and
yeasts in CFU/g, and salmonella content. Its nutritional value was also evaluated in

the sample.

It was determined that the time and temperature of dehydration suitable for obtaining
and characterizing flour were 4:30h at 65 °C. For this sample, the moisture content
values, ashes and titratable acidity were 5.05%, 20.99% and 0.15%, respectively.
Regarding microbiological analysis, the results were below the permissible limits;
furthermore, a high nutritional value of 297.88 Kcal was obtained with 31.01%
proteins, 37.16% carbohydrates, 2.80% fats and 190.8 mg of vitamin C per 100g of

flour.

Keywords: Purslane leaves, obtaining and characterization of flour, dehydration.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Durante los ultimos afios, el mundo se enfrenta a problemas de desnutricion y
aparicion de enfermedades que han dependido de factores importantes como las
deficiencias nutricionales de los alimentos y los malos habitos que se han tomado
a medida de los avances tecnologicos y la evolucién de las ciudades. Esta
preocupacion ha hecho que hoy en dia se busque alternativas para suplir la
necesidad de contar con productos que brinden al consumidor beneficios
nutricionales y que ademas protejan al organismo y mejoren la calidad de vida. En
este punto, la ingenieria de procesos ha permitido mediante métodos y
procedimientos utilizar materias primas para obtener distintos productos nutritivos

y de caracteristicas aceptables para el consumo.

El INEI informé en el 2015 que 3 de cada 100 personas menores de 15 afios en el
Peru reportan tener diabetes, a su vez un reporte del 25 de enero del 2015, la
Direccion Regional de Salud (DIRESA) — Piura, asegura que en la region la tasa de
poblacion que padece diabetes se encuentra entre un 8%, hipertension en un 15%,

y el colesterol llega a un 19%.

Hoy en dia es una mega tendencia el consumo de productos naturales, tal es asi
que se estudian las propiedades curativas de muchas plantas y su valor se debe a
la presencia de principios activos en sus tejidos que se asocian mayormente a
categorias: alcaloides, glucosidos, aceites esenciales, gomas, resinas y sustancias

antibiéticas.

Seguin GOMEZ (2015) en la revista cientifica “Quercus” n.305, version online, julio
del 2015, dice que una especie de la familia de las Portulacaceae; la Portulaca
oleracea L., conocida popularmente como verdolaga, es un super alimento que
aporta una gran cantidad de nutrientes ademas de interesantes propiedades

medicinales conocidas desde la antigiiedad.

La informacion difundida por OVANDO (2014) en la “Revista Cientifica Mexicana
Agro Productividad” v.7 n.1 version on-line enero-febrero 2014, sostiene que la
verdolaga destaca por su alto contenido en acidos grasos omega 3 y 6; ademas

vitaminas, minerales, aminoacidos, bioflavonoides, antioxidantes, neurohormonas
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y neurotransmisores; asimismo se utiliza en la medicina tradicional curando males
como enfermedades de la piel, enfermedades que afectan al sistema
cardiovascular, espasmos musculares, hipertension, desordenes intestinales e

inflamaciones en general.

A pesar de haberse demostrado que la verdolaga es una planta beneficiosa,
notamos que por el desconocimiento es ignorada y su participacion en los sistemas
agricolas no ha pasado de ser simple aporte en la dieta animal, ain no se ha
logrado la creacién de un producto que pueda consumirse internamente, que sea
de facil conservacion, portéatil y economico, limitandose a aprovecharla solo como

materia prima.

Para contrarrestar los problemas de enfermedades y desnutricibn que estan
causando preocupacion en los ultimos afios en la regidon y el pais se insta en la
basqueda de productos alternativos de consumo humano, beneficioso para la
salud, siendo esta una oportunidad que permite proponer dar un valor agregado a
la verdolaga, industrializando esta materia con el fin de conservarse mas tiempo,

dar usos mdltiples, aprovechar sus beneficios y se conozca su alto valor nutritivo.

Esta investigacién, mediante la metodologia experimental, pretende determinar el
tiempo y la temperatura adecuada en el proceso de obtencién y caracterizacién de
harina a partir de las hojas de verdolaga usando el método de deshidratado,
teniendo en cuenta el efecto del tiempo y la temperatura sobre los componentes
principales de la harina buscando conservar sus principios activos, sus propiedades
nutricionales y que se cumpla con los estandares de calidad permisibles para el

consumo humano.

1.2. Trabajos previos

GIRANDO (2009) presento en la Universidad de Cauca-Colombia, la tesis “Estudio
de la obtencién de harina de hojas de yuca (Manihot esculenta crantz) para
consumo humano” con motivo de optar por el titulo de ingeniero industrial, en su
tesis indica que el objetivo de su investigacion es estudiar el proceso de obtencion
de harina de hojas de yuca; proponiendo una nueva alternativa para el uso de las
hojas de yuca, obteniendo asi un producto de mayor valor agregado y con un alto

valor nutricional. Para el estudio se usaron 3 variedades de yuca, se realiz6 el
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picado, rallado de las hojas y fueron secadas solar y artificialmente, la harina
obtenida fue sometida a pruebas de digestivita de proteina, materia seca y energia,
se determinaron los indicadores técnico-economicos de la obtencion de la harina
para estimar los costos requeridos en esta implementacion de alternativa
tecnologica. Se concluyé que para la obtencion de la harina no importa la variedad
de la yuca debido que el proceso de secado y rallado garantiza la eliminacién del
acido cianhidrico (HCN), el lavado de las hojas con hipoclorito de sodio con una
concentracion de 20 ppm permiten obtener una harina con calidad microbiolégica
aceptable, el rallado de las hojas es mejor que el picado pues se logra una mayor
liberaciébn de HCN, la temperatura de secado adecuada es de 60°C utilizando el
secador de circulacion de aire caliente, desde el punto de vista nutricional la harina
de la hoja de yuca es recomendable aportando nutrientes como proteinas,
vitaminas y minerales importante en la dieta de las personas, finalmente se
encontrd que los costos de produccion son altos si el producto se dirige a personas
de bajos recursos; sin embargo haciendo ajustes en el proceso y produciendo

mayor volumen este costo podria ser menor.

MORALES (2010) en su tesis con el titulo “obtencién y caracterizacion de harina a
partir del fruto de noni (Morinda citrofolia linn)” con motivo de optar por el titulo de
Ingeniero Industrial en la Universidad Nacional de Piura, para la obtencién de harina
de noni y el estudio de sus propiedades, se realiz6 una serie de fases: la primera
en un laboratorio donde se utilizé un secador de estufa para estudiar los parametros
de tiempo y temperatura evaluando temperaturas de 60 y 65°C y tiempos de 25y
27 horas; la segunda fase consisti6 en la comparacion de estos tiempos y
temperaturas aplicadas a la materia prima, en una tercera fase se realizaron
analisis bromatolégicos a la materia prima y a la harina de noni, también se realizé
un balance de materia para determinar el rendimiento del proceso. Llegando a la
conclusién de que la temperatura y el tiempo de 65°C y 25 horas respectivamente
son los adecuados permitiendo obtener una harina con una humedad de 9.20%
menos del rango apropiado para la conservacion, un notable contenido de
carbohidratos 66.01% y proteinas en un 4.40%, el proceso de obtencién de harina

arrojo un rendimiento de un 10.15%.
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YARLEQUE (2008) presentd en la Universidad Nacional de Piura la tesis:
“Obtencion y caracterizacion de harina de oca (Oxalis tuberosa mol.) Utilizando
materia prima de la region Piura”. El proceso de obtencion de harina de oca fue
mediante una metodologia de tipo experimental realizada en tres fases. La primera,
consistio en utilizar un secador de estufa con ventilacion forzada con la finalidad de
estudiar la influencia de los parametros temperatura (50, 60 y 70° C) y tiempo (6, 8
horas); la segunda, en la evaluacion y comparacién de las tres temperaturas
aplicadas a la materia prima; y en la tercera, se realizaron los analisis
bromatolégicos a la harina obtenida. Se concluy6 que los parametros 6ptimos para
la deshidratacion de las rodajas de oca fueron de 60° C por un tiempo de 8 horas,
con una humedad de 7.13%, menor a lo apropiado para la conservacion de harinas;
en los analisis fisicoquimicos se determiné que los principales componentes son
influenciados por el tiempo y la temperatura. Finalmente, los andlisis

microbiolégicos permitieron concluir que la harina es apta para el consumo.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Segun TAPIA y otros (1990) la especie Portulaca oleracea L., conocida
comunmente como Verdolaga, es una planta anual suculenta de la familia
Portulacaceae, que esta constituida por 20 géneros y 220 especies, de las cuales
100 estan incluidas en el género Portulaca. La mayor parte de estas especies se
encuentran distribuidas en regiones tropicales y templadas de Europa y América,
en distintos tipos y condiciones de suelo, desde humedos vy fértiles, hasta secos,
arenosos o arcillosos, y a altitudes cercanas a los 2700 m.s.n.m. Desde la
antigiiedad ha sido cultivada y consumida gracias a sus propiedades medicinales
en regiones del oriente, como China y Egipto.

La produccién de verdolaga ha seguido una tasa ascendente en Medio Oriente,
Europa y América. En este ultimo, el gran referente de produccion de verdolaga es
México que produce a partir de la década del 90 en varias regiones del pais,
alcanzando un promedio anual de 8,000 TM, segun datos reportados del periodo
2003-2013, con un rendimiento aproximado por hectarea de 12.79 TM (SINAFERI,
2015).
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En el Perl esta planta aparece registrada como maleza en varios cultivos, en
especial el cultivo de arroz, donde se aplican métodos de control manual o quimico
para su erradicacion. Su uso comun en regiones andinas es para tratamiento de
enfermedades, y debido a su abundancia es empleada en el consumo animal de

forma directa.

La Portulaca abarca un género de 100 especies que abundan en regiones calidas,
la mayoria de las especies aparece en sitios descubiertos de zonas costeras,
encontrandose en cultivos y pastizales. Las especies de Portulaca que abundan en
la regidn son: P. grandiflora, P. pilosa, P. umbraticola y P. oleracea; las 3 primeras
tienen un uso ornamental y siendo la Ultima especie, Portulaca oleracea. L utilizada

como fuente de alimento.

Morfologicamente se describe como una planta anual de raiz fibrosa y de tallos
carnosos muy ramificados que pueden alcanzar 60 cm de longitud, sus tallos
pueden ser postrados o elevados dependiendo de la zona y su color varia
dependiendo la edad de la planta, verdes si son plantas jovenes o de color rojo si
son plantas viejas. Hojas alternas apifiadas a los extremos de los tallos con forma
espatulada, de 0.5 a 4 cm de largo, por 0.2 a 1.5 cm de ancho, con un apice
redondeado y de base cuneada, sus flores tienen un aspecto sésil, agrupadas con
pétalos amarillos de 3 a 5 mm de largo. El fruto consiste en una capsula ovoide de
5-9 mm de largo y de semillas circulares de color negro arrifionadas de un 0.6 a

1mm de ancho y con peso de 0.1 miligramos. (TAPIA, y otros, 1990).

Segun OLIVERA (2009) la verdolaga esta compuesta mayormente por agua, un
90.5% en los tallos y 91.8% en las hojas, destaca por su alto contenido graso que
flucttia entre el 0.11% y el 0.57%. RODRIGUEZ (2014) informé en su investigacion
cientifica que se han encontrado 27 acidos grasos en las hojas, siendo abundante
el acido linoleico (27.7-39.14%), seguido del palmitico (19.3%-24.3%) y el acido
oleico (11.6%-19.5%). Asimismo, contiene 4 acidos organicos que poseen
propiedades beneficiosas para la salud: fumarico, citrico, malico, aconitico; y dos

acidos fendlicos, con propiedades antioxidantes.

En su tesis “Cultivo y aprovechamiento de la verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Como planta nutritiva” EQUILA (2014) sostiene que las diversas transformaciones
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de alimentos utilizadas a partir de la verdolaga no modifican su composicion
obtenida en fresco y segun los estudios realizados en los que se basa, propone la
verdolaga como fuente de alimento para consumo humano resaltando como
materia destacable de la planta la fibra bruta y ademas que el contenido de omegas

de esta planta son los requeridos para el organismo humano.

La verdolaga (Portulaca oleracea L.) proporciona una completa variedad de
nutrientes que son esenciales para el ser humano, dentro de los componentes
activos se hallaron vitaminas: A (beta carotenos siete veces mas que la zanahoria),
B1, B2, B3, C, E; minerales: potasio (mas que las espinacas), calcio, hierro,
magnesio, azufre, fdésforo; bioflavonoides como liquiritina; antioxidantes
importantes como glutation o betalainas; neurohormonas y neurotransmisores
como dopamina y |-noradrenalina; aminoacidos: Alanina, Arginina (que produce
crecimiento muscular y reparacion de tejidos), Histidina (vasodilatador vy
estimulador gastrico), Isoleucina (para el crecimiento adecuado), Valina; acidos:
vitamina C, aspartico, glutaminico, linoleico; asi como otros componentes
esenciales como proteinas y fibras (OLIVEIRA, 2009). La composicion nutricional
de la verdolaga en la que se incluyen los componentes cuantitativamente mas
importantes en 100 g se pueden observar en el ANEXO 1, CUADRO 1.

La verdolaga (Portulaca oleracea L.) destaca sobre todo porque es una de las
plantas mas ricas en omega-3 y 6 que se conocen. Una taza de planta fresca puede
contener 400 mg de este acido graso, aportando grandes beneficios a la salud y
protegiendo al organismo contra enfermedades cardiovasculares, canceres y
enfermedades crénicas, convirtiéndose asi en un excelente sustituto del pescado y
en una fuente saludable de acidos grasos esenciales (AGE) poliinsaturados que se
deben incluir en la dieta porque el metabolismo humano no puede biosintetizarlos
a partir de precursores dietéticas (RODRIGUEZ, 2014).

EQUILA (2014) sostiene que como planta medicinal la verdolaga ha sido conocida
durante siglos en numerosos paises, donde se le ha dado un uso tanto interno como
externo, en China ha sido usada para reducir la fiebre, fortalecer del sistema
inmune, purificar la sangre, como diurético, antiespasmodico y para expulsar
lombrices del estbmago. Ante el reciente auge de las plantas medicinales para el

consumo humano, muchas de las propiedades de la verdolaga estan siendo
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estudiadas y han sido ya demostradas cientificamente, el cuadro detallado se
encuentra en el ANEXO 1, CUADRO 2.

El consumo de la verdolaga (Portulaca oleracea L.) es total en la planta,
consumiéndose tallos, hojas, flores y semillas. Tiene un sabor caracteristico suave,
ligeramente acidulado. Su aprovechamiento en regiones como México, Espafa y
Turquia para consumo humano se hace en crudo mediante ensaladas, cocinadas
a vapor en salsas, en extractos de jugo, afiadida como batido, infusiones de la
planta seca, sopas y decoccion de sus semillas. Como toda planta, la verdolaga
absorbe y acumula sustancias que estan en su entorno, por lo que es recomendable
el consumo de esta planta debidamente tratada y de preferencia de un cultivo
ecoldgico (SOLE, 2012).

1.3.2. Tecnologia del secado
El proceso de secado de los alimentos consiste en la eliminacion de la humedad
presente en estos, valiéndose de determinados métodos y equipos necesarios,

teniendo en consideracion ciertos parametros que ayuden al control del proceso.

El objetivo de deshidratar un alimento, afirma REYES (2004), es evitar que el
alimento se pudra o enferme, conserve sus propiedades nutritivas, se impida el
desarrollo de microorganismos, y permita su almacenamiento durante periodos

prolongados, hasta su utilizacion.

La temperatura y el tiempo son las variables fundamentales en los procesos de
deshidratacion, y es sabido que todos los alimentos son sensibles al calor. Por ello,
es necesario establecer una relacién 6ptima entre la temperatura a la que sera
sometido un determinado alimento, y la duracion en ese estado. De ese modo
evitamos que la muestra sufra dafios, mantenemos la calidad del producto y
reducimos el riesgo de producir pérdidas de propiedades nutricionales, pérdida de
sabor, decoloracion, fenédmenos de encostramiento o generacién de bacterias
(VALDES, 2008). El control de las variables fundamentales dependera del método
usado para la desecacion del alimento, para lo cual se puede optar por el método
de secado natural, o por el método de secado mecéanico o artificial.

Segin CARDENAS (2009) el método de secado artificial 0 mecanico, supone

mayores ventajas sobre el método de secado natural. Aqui si es posible controlar
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la temperatura y el tiempo, y se desarrolla a través de equipos que permiten la
concentracion de calor y su transferencia de manera homogénea al alimento. La
desventaja econdémica es compensada por los resultados obtenidos de secado. La
calidad del producto es mejor, las variables del tratamiento se pueden medir, y es
posible determinar los valores de temperatura y tiempo para un secado 6ptimo,
tomando en cuenta las caracteristicas del alimento a deshidratar. En este tipo de
meétodo, hay 4 mecanismos de desecacion mas conocidos tenemos: por medio de
aire caliente, por contacto directo con una superficie caliente, por aporte de energia
de una fuente dieléctrica y liofilizacion (CARDENAS, 2009).

1.3.2.1. Seleccion y acondicionamiento del alimento antes de deshidratar

Segun COLINA (2010) contar con una materia prima de calidad y una tecnologia
de deshidratacion adecuada, juega un factor importante en la obtencién del
producto deshidratado, es por ello que operaciones como la seleccién y

acondicionamiento son importantes antes de utilizar la materia prima.

a. Seleccion de la materia prima: en frutas y hortalizas se debe seleccionar
tomando en cuenta, el grado de madurez y variedad. El primero dependera del
tipo de producto final que se desea obtener; el segundo, de las caracteristicas

fisicas, quimicas, sensoriales y de disponibilidad de la materia.

b. Acondicionamiento: la limpieza del alimento, eliminacion de partes que no se
requieren, cortado, troceado o despulpado, son actividades que dependeran del
producto deshidratado que se pretende obtener; con el fin de mejorar la calidad
del producto y conservar sus propiedades, se utilizan aditivos como soluciones
de calcio para mantener la firmeza de los tejidos.

1.3.2.2. Procesos de remociéon de humedad de los alimentos

COLINA (2010) propone 3 métodos de deshidratacion para lograr que la actividad
de agua en el producto sea baja. Por el mecanismo de evaporacion se tiene el
proceso de secado que consiste en la reduccion del contenido de agua
aprovechando las condiciones ambientales naturales (ej. secado solar) y el proceso
de deshidratacion en el que emplea calor artificial (ej. aire caliente, superficie

caliente). Y por el mecanismo de sublimacion se tiene el proceso de liofilizacion que
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aprovecha la sublimacion del hielo del alimento congelado mediante la aplicacion
del vacio.

COLINA (2010) también clasifica los métodos de deshidratacidbn empleando otros
criterios como el modo de trasmision de calor, la presién del proceso y el tipo de
producto a deshidratar. Siguiendo el primer criterio se reconocen 4 métodos mas
empleados: deshidratacion por conveccion, por conduccion, por radiacion y por
congelacion. Para lo cual, cada uno de estos métodos requiere determinados
equipos que cumplan con la solicitacion del método y atiendan el tipo de producto
a deshidratar. Entre los equipos mas usados a nivel industrial para la

deshidratacion estan los gabinetes, camaras, tineles o compartimentos.

En este estudio se empled el mecanismo de evaporacién mediante el proceso de
deshidratacion, considerando el criterio de trasmision de calor por convecciéon y el

tipo de secador empleado sera la estufa.

1.3.3. Harinas

Segun Requena (2013) “la harina se define como el producto finamente triturado,
obtenido del trigo o de otros vegetales, esto incluye su tamizado, excluyendo los
residuos extrafios. La harina es materia basica en la elaboracién de pan, pastas

alimenticias y productos de pasteleria”.

Las harinas compuestas y alternativas constituyen una opcion para la formulacion
de alimentos para regimenes especiales, alimentos con valor agregado nutricional

y la aplicacion de materia primas innovadoras (UMANA, y otros, 2014).

Las Harinas compuestas se usan para indicar todo tipo de producto obtenido por
mezcla de distintas harinas con o sin trigo y estas a su vez se pueden mezclar con
otras materias primas de alto valor biol6gico, con la posibilidad de incluir la adicion
de proteina suplementaria de diversas fuentes que pueden estar asociados a
cereales, plantas leguminosas y oleaginosas y otros productos que se usan para

preparar alimentos de alto valor nutritivo (UMANA, y otros, 2014).

1.3.4. Norma Técnica Peruana 209.602:2007 HARINA DE ALGARROBA
Se opto por el uso de la Norma Técnica Peruana 209.602:2007 HARINA DE
ALGARROBA, debido a que no existe una Norma especifica que detalle el

procedimiento de obtencidon y caracterizacion de harina a partir de hojas. Esta
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Norma se empled, ademas, porque el producto que trata (algarroba) se desarrolla
en la misma &rea local, en similares condiciones climatoldgicas y cuyo crecimiento
de forma silvestre no demanda mayores cuidados o tratamientos especiales al igual

que la planta de verdolaga.

La evaluacion de la calidad organoléptica, fisicoquimica y microbiolégica del
producto obtenido del deshidratado, molienda y tamizado de las hojas de verdolaga,
se realizé tomando como patréon de referencia los parametros establecidos por la
Norma Técnica Peruana en mencion, para determinar si la harina obtenida, esta

por debajo o sobrepasa los parametros establecidos.

1.3.5. Caracterizacion de una harina

La caracterizacion de sustancias es elemental porque permite, a través de la
medicion de ciertos parametros, describir la materia misma analizada, su
funcionalidad y la calidad que posee. Dichas mediciones se realizan a través de un
conjunto de ensayos normalizados que ayudan a valorar las propiedades de la

sustancia estudiada, en este estudio la harina. (SERNA, y otros, 2010)

a) Analisis fisico — quimico:

Hace referencia al estudio particular de las propiedades fisico-quimicas de
la materia, y permite a través de la medicién de parametros tales como
contenido de humedad, cenizas, grado de acidez, granulometria, proteinas,
grasas, vitaminas, minerales, etc., cuantificar los componentes que definen
el valor nutricional que posee, llevando un control de la calidad del producto,
y garantizando el cumplimiento de los estandares propuestos por los
organismos de salud. (SERNA, y otros, 2010)

b) Analisis organoléptico:
Previo a un analisis complejo dentro de un laboratorio, este punto permite
determinar y describir sus cualidades fisicas. Segun SERNA vy otros (2010),
las propiedades organolépticas hacen referencia a aquello que puede ser
percibido por los 6rganos de los sentidos: sabor, color, aroma o textura. Para
este tipo de andlisis se trabaja con personas en lugar de maquinas, por ende,

el instrumento de medicion es el ser humano, cualquiera puede ser un
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evaluador, no es necesario que sea super-sensitivos, por ello la importancia
de trabajar con un panel de evaluadores, lo que no puede olor uno no lo

huele el otro.

¢) Andlisis microbioldgicos:
Se analiza la presencia de determinados microorganismos patégenos o
agentes contaminantes, como el aerobios mesofilos, mohos, levaduras y
salmonella, etc. con el fin de valorar el riesgo de contaminacion del producto,
mediante el recuento de los mismos a partir de muestras significativas, bajo

la guia de Normas Técnicas establecidas (SERNA, y otros, 2010).

d) Andlisis nutricional:
Describe las propiedades nutricionales que poseen los alimentos a través de
la cuantificacion de los componentes que proveen de dichos valores
nutritivos para el consumo. Entre los parametros medidos que permiten
describir el aporte nutricional de la sustancia analizada, son el contenido de
vitaminas, grasas totales, minares, proteinas y carbohidratos, etc. (SERNA,
y otros, 2010)

1.4. Formulacién del Problema

1.4.1. Pregunta general

¢, Cudl es el tiempo y la temperatura de deshidratado adecuado para la obtencion y
caracterizacion de harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.)
en base a la NTP 209.602:2007?

1.4.2. Preguntas especificas

¢, Cuales son las caracteristicas fisico-quimicas de la harina a partir de las hojas de
verdolaga (Portulaca oleracea L.) para los diferentes tiempos y temperaturas de
deshidratado en base a NTP 209.602:2007?

¢, Cuadles son las caracteristicas organolépticas de la harina a partir de las hojas de

verdolaga (Portulaca oleracea L.) para los diferentes tiempos y temperaturas de
deshidratado en base a NTP 209.602:20077?
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¢, Cual es el valor nutricional en Kcal de energia y mg de vitamina C obtenidos de la

harina de hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.)?

¢, Cuales son los resultados microbiolégicos de la muestra mas significativa
obtenidos de la harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.) en
base a la NTP 209.602:2007?

1.5. Justificacion del estudio

Los problemas de desnutricion y aparicién de enfermedades dependen de factores
como las deficiencias nutricionales de los alimentos. Ante esto, hoy se busca
alternativas para suplir la necesidad de contar con alimentos que brinden al
consumidor beneficios nutricionales, tales como: un buen contenido de vitaminas,
minerales y aminoacidos esenciales, asegurando con ello la proteccion del

organismo.

De acuerdo a lo anterior, al elaborar una harina a partir de las hojas de verdolaga
con un alto nivel nutricional, la presente investigacién se justifica técnicamente;
dado que busca aprovechar los beneficios de la planta, mediante su transformacion,

para obtener un producto nuevo y alternativo en la alimentacién humana.

Este estudio presenta, ademas, una justificacion practica, pues busca elaborar una
harina beneficiosa y saludable, la cual se pueda incluir en la formulacion para la
elaboracion de jugos, panes, galletas, sopas, entre otros, y darle uso como
complemento alimenticio incluido en otros productos para consumo humano,
aportando un buen valor nutricional en la dieta diaria de la poblacion con problemas
de desnutricién y en el tratamiento de enfermedades que los aquejan.

Por otro lado, esta investigacion se justifica metodoldégicamente, pues servird como
referencia para futuros proyectos que deseen incorporar a su producto esta harina
como compuesto, a investigaciones que deseen profundizar mas sobre el consumo
de la verdolaga, a empresarios que estan en la busqueda de productos alternativos

e innovadores y a personas interesadas en generar nuevas ideas u oportunidades.

La diversidad y tipos de harinas obtenidos a través de diferentes materias primas

son muy amplios y diversos. Es por eso que para la obtencién de la harina a partir
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de las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.) se tom6 como base los procesos
de obtencion de harina de hojas de yuca (Monihot esculenta Crantz), utilizados por
el antecedente Andrés Girando, quien en su investigacion los describe, los cuales
han servido como modelo en la experimentacion, para determinar las operaciones

necesarias en la obtencion de la harina en investigacion.

En el aspecto normativo, se justifica el uso de los parametros de la NTP
209.602:2007 Harina de algarroba, con el fin de establecer una base de
comparacion respecto a los resultados obtenidos en los analisis del producto,
debido a la inexistencia de una norma técnica hasta el momento, que establezca
pardmetros especificos en la caracterizacion de harinas de hojas, garantizando asi

la calidad de este nuevo producto y posterior consumo.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipétesis general

La implementaciéon de tiempos y temperaturas de deshidratado, afectan la
obtencion y caracterizacion de harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca
oleracea L.) en base a la NTP 209.602:2007

1.6.2. Hipotesis especificas
Las caracteristicas fisico-quimicas obtenidas de la harina a partir de las hojas de
verdolaga (Portulaca oleracea L.) para los diferentes tiempos y temperaturas de

deshidratado cumplen con los parametros en base a la NTP 209.602:2007.

Las caracteristicas organolépticas obtenidas de la harina a partir de las hojas de
verdolaga (Portulaca oleracea L.) para los diferentes tiempos y temperaturas

cumplen con los pardmetros en base la NTP 209.602:2007.

La harina de hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.) proporciona un alto valor

nutricional en Kcal de energia y mg de vitamina C.

Los resultados microbiologicos obtenidos de la muestra mas significativa de la
harina de hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.) cumplen con los parametros
en base a la NTP 209.602:2007.
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1.7. Objetivo

1.7.1. Objetivo general

Determinar el tiempo y temperatura de deshidratado adecuado para la obtencion y
caracterizacion de harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.)
en base a la NTP 209.602:2007.

1.7.2. Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la harina a partir de las hojas de
verdolaga (Portulaca oleracea L.) para los diferentes tiempos y temperaturas de
deshidratado en base a la NTP 209.602:2007.

Determinar las caracteristicas organolépticas de la harina a partir de las hojas de
verdolaga (Portulaca oleracea L.) para los diferentes tiempos y temperaturas de
deshidratado en base a la NTP 209.602:2007.

Determinar el valor nutricional en Kcal de energia y mg de vitamina C obtenidos de

la harina de hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.).

Determinar los resultados microbiolégicos de la muestra mas significativa obtenida
de la harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.) en base a la
NTP 209.602:2007.
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ll.  METODO

2.1. Disefio de Investigacion

Experimental, se hicieron pruebas con la unidad de analisis utilizando la estufa para
el proceso de deshidratado, manipulando las variables independientes: tiempo y
temperatura en distintos tratamientos, con el objetivo de controlar y comprobar si
las diferencias observadas son significativas y si cumplen con los parametros

planteados.

Para la aleatorizacion de la muestra se utilizo el disefio en bloques complejos, el
cual es el disefio mas simple utilizado para controlar y reducir el error experimental,
este disefio tiene amplia aplicacion cuando las unidades experimentales suelen ser
muy homogéneas (es decir los factores actuan por igual entre las unidades
experimentales, situacion presentada en experimentos industriales y de laboratorio
donde los factores se mantienen controlados). Aqui las unidades experimentales
se estratifican formando grupos de unidades homogéneas llamados bloques
(SALGADO, 2013).

El disefio estadistico utilizado es el disefio Bifactorial n*

K = 2 factores (Tiempo y Temperatura)

n = 3 niveles que se probaran en cada factor
o Temperatura: 60°C, 65°C, 70°C
o Tiempo: 4h, 4:30h, 5h

Los factores y niveles, tratamientos y su distribucion en blogques, se pueden
observar en el ANEXO 2, CUADRO 3,4y 5.

El modelo aditivo lineal del disefio Bifactorial se puede observar en el ANEXO 2,
CUADRO 14.

2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variables
Variables independientes: Tiempo de deshidratado.

Temperatura de deshidratado.

Variable dependiente: Obtencién y Caracterizacion de harina a partir de las
hojas de verdolaga.
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2.2.2. Operacionalizacion de variables

DESHIDRATADO

través de un mecanismo de suministro de | de Celsius en cada

energia. (VALDES, 2008)

grados
experimento

(60°C, 65°C, 70°C)

_ Escala
Varlab_les Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores de
Independientes s
medicion
TEMPODE | e Ccontenda en los. aimentos, | . toma de. tempos en taca | TETPOS | s
DESHIDRATADO . ' ) 4h, 4:30h, 5h
(VALDES, 2008) experimento (ah, » 5h)
Intensidad de calor aplicado a los alimentos | Se tomara la temperatura mediante
TEMPERATURA DE | mediante la circulacion de aire caliente a | el uso de termémetro con medida Temperaturas int I
ntervalos

Elaboracion propia




Escala

Variable Dependiente Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores de
medicion
Caracteristicas fisicoquimicas: Aquellas | Se obtuvo por método secado en Humedad
sustancias que estan presentes en una | estufa, método de incineracion Cenizas
muestra y que cump_len con dete_rminado o_Iirectg, por mufla, mé_tod(_)’ de Acidez titulable De razén
papel en el valor nutricional de los alimentos. | titulacion y prueba de tamizacion.
(ICTA, 2015) Tamafio de particula
Caracteristicas organolépticas: es el andlisis Color
normalizado de los alimentos que se realiza | Se analizaron mediante pruebas de Aroma
con los sentidos con el fin de conocer sus | degustacién utilizando la escala Ordinal
propiedades como color, aroma y textura. | heddnica. Textura
(SERNA, y otros, 2010)
OBTENCION Y Valor nutricional: es la cantidad de nutrientes Energia
CARACTERIZACION | due un alimento aporta al -organismo, Se realizan por diferentes métodos Proteinas
DE LAHARINADE | depende de factores tales como [ .\ o ratorio especializado al Grasas totales De razon
HOJAS DE aportacion eqergetlcg, la proporcion dg los tratamiento adecuado. Carbohidratos
VERDOLAGA macro y micronutrientes que contiene. —
(SERNA, y otros, 2010) Vitamina C
Recuento de
e . C aerobios mesofilos
Caracteristicas microbiolégicas: son los (UFCIg)
procedimientos para determinar la|Se tomdé la muestra mas
presencia, identificacion y recuento de | significativa y se realizdé un analisis Recuento de Mohos
(UFC/g) De razén

microorganismos patégenos presentes en
un producto de consumo. (SERNA, y otros,
2010)

microbiol6gico en base a la NTP
209.602:2007

Recuento de
levaduras (UFC/q)

Salmonella en 25g

Elaboracion propia
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion

Se utilizé6 una poblacion de 1080g de harina de hojas de verdolaga (Portulaca
oleracea L.) obtenido de 13 kg de hojas frescas, la cual fue dividida entre 3 bloques

conformados por 9 tratamientos cada uno.

2.3.2. Muestra

Se tuvo un total de 27 muestras representativas (tratamientos), cada muestra tuvo
la cantidad de 40 g de harina de hojas de verdolaga, cantidad que se distribuy6
para los andlisis fisicoquimicos, organolépticos, nutricionales y microbioldgicos. La
distribucién de muestras para los analisis en cada tratamiento se aprecia a detalle
en el ANEXO 2, CUADRO 6.

*Sélo de la mejor muestra se tomé para los andlisis de laboratorio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son:

Instrumento 01: denominado “Hoja de evaluacion fisicoquimica” (Ver ANEXO 2,
CUADRO 8), es una ficha que se utilizé para la recoleccion de datos, después de
haberse aplicado los métodos a la harina obtenido tales como: gravimétrico por
estufa para humedad, método de incineracioén directa por mufla para cenizas,
titulacion para acidez titulable y tamizacién para tamafio de particula. Los
resultados obtenidos en estos andlisis sirvieron para determinar el tratamiento
adecuado, el cual fue considerado tomando como punto de referencia la NTP
209.602.2007.

Instrumento 02: denominado “Hoja de registro de evaluacion organoléptica” (Ver
ANEXO 2, CUADRO 9), es una ficha basada en el método de escala heddnica que
se alcanzé a 10 jueces semi entrenados, los cuales calificaron cada tratamiento
conforme a la “Guia de ponderacion” que se les brindd (Ver ANEXO 2, CUADRO
10); finalmente, se promediaron los resultados por indicador para poder llevar a
cabo los analisis estadisticos y escoger cual es el tratamiento que tuvo mejor

ponderacion en el registro “Hoja de los puntajes obtenidos en la evaluacion de
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caracteristicas organolépticas con escala hedonica aplicada a 10 jueces” (Ver
ANEXO 2, CUADRO 11)

Instrumento 03: denominado “Hoja de registro de tamafio de particula” (Ver anexo
2, CUADRO 12), es una ficha que se utilizé para la recoleccién de datos una vez
realizado el proceso de tamizado, los datos obtenidos hacen referencia al
porcentaje de harina retenido, pasante y faltante en las mallas de 150 y 180 micras.
Los resultados obtenidos en la ficha sirvieron para determinar el tratamiento
adecuado, el cual fue considerado tomando como punto de referencia la NTP
209.602.2007.

Cabe sefalar que no se presentd un instrumento para el analisis nutricional,
tampoco se plantearon métodos, debido a que este andlisis se realiz6 por terceras
personas en un laboratorio especializado, las cuales certificaron los diversos tipos

de analisis que se realizaron, lo mismo pasa con el analisis microbioldgico.

2.4.2. Validacion y confiabilidad del instrumento

Los instrumentos “Hoja de evaluacion fisicoquimica®, “Hoja de registro de
evaluacion organoléptica” y “Hoja de registro de tamafio de particula” han sido
revisados, evaluados y validados por dos especialistas de ingenieria. Estos

instrumentos validados se pueden observar en el ANEXO 3.

2.5. Métodos de anélisis de datos

Se aplicé un modelo lineal aditivo con disefio de bloques completos aleatorios de
experimento bifactorial. Cada bloque con sus respectivos tratamientos, en cada
tratamiento se realizo el andlisis de varianza ANOVA, cuya tabla se encuentra en
el ANEXO 2, CUADRO 13.

2.5.1. Consideraciones para el uso del método ANOVA

Para poder utilizar el método de analisis de varianza ANOVA, los datos de los
tratamientos deben cumplir con dos supuestos: Normalidad y Homogeneidad. El
primero, con el test estadistico Shapiro-Wilk (Ver ANEXO 2, CUADRO 15); el
segundo, con el de Levene (Ver ANEXO 2, CUADRO 16), ambos con una
confiabilidad al 95%.

Tras la comprobacion de normalidad y homogeneidad, se puede aplicar el método
de Analisis de varianza (ANOVA), el cual indica si existe una diferencia significativa
en la variable dependiente (Ver ANEXO 2, CUADRO 17). Luego se realizo las
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comparaciones multiples, dentro del cual, se ve que tanto de diferencias existen
entre los tratamientos, se puede constatar cual de ellos es el que tiene mayores o
menores medias.

2.6. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacibn ha sido elaborado respetando la norma
internacional 1SO-690, considerando directrices para la redacciébn de citas y
referencias bibliograficas donde se indica las fuentes de la informacion utilizadas,
respetando aspectos éticos de autenticidad y veracidad, brindando datos cientificos

respaldados por estudios realizados a lo largo del tiempo.
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lll. RESULTADOS
El proceso de obtencion de harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca
oleracea L.), en el que se describen las etapas y operaciones que definen el

producto final, se puede observar en el ANEXO 6.

FIGURA 1: Diagrama de bloques del proceso de obtencién de harina a partir de

las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Verdolaga (Portulaca oleracea L.)

l m = 800 g de Verdolaga

Recepcién de MP

92.86% de Humedad
v

15 min HH Seleccion y adecuacion

Pérdida
Hojas en mal estado
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v

\ 4
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v
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respectlvamente

5.05% de Humedad

v

[ Pérdida de humedad }

5 min HH Molienda
Pérdida en etapa de
> molienda
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10 min HH Tamizado Granulometria <= 150 g ----- |

v

m = 39.51 g de harina [ Pérdida en tamizado }

\ 4

5 min HH Envasado

Envases ——»
\ 4

Almacenamiento Retenido:
Malla #180p =2.95gr | -
Malla #150p = 5.25 gr |

Elaboracion propia
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FIGURA 2: Diagrama de Operaciones de proceso (DOP) de la elaboracion de

harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Verdolaga (Portulaca oleracea L.)
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37



3.1. Resultados de Caracterizacion fisicoquimica

3.1.1. Determinacion de Humedad (%)

Al cumplirse los dos supuestos; el test de normalidad de Shapiro-Wilk (Ver ANEXO
7, TABLA 1) y el test de homogeneidad (Ver ANEXO 7, TABLA 3), se comprobo
que los datos obtenidos de los tratamientos siguen una distribucion normal y
homogénea, por lo que se pudo aplicar el analisis de varianza (ANOVA), en el cual
se observé un p=0,000<0,01 indicando que existe alta diferencia significativa entre
los niveles de la temperatura y tiempo (Ver ANEXO 7, TABLA 4). Realizadas las
comparaciones multiples, en la interaccion de tiempo vs temperatura, se obtuvo una
diferencia significativa en los tratamientos de 65°C a 4:30h y 5h, y 70°C a 5h, siendo
el que tiene menor promedio en porcentaje de humedad el de 65°C a 5h, con un
valor de 4, 990% (Ver ANEXO 7, TABLA 5).

3.1.2. Determinacion de Cenizas (%)

Tras cumplirse los supuestos; el test de normalidad (Ver ANEXO 7, TABLA 6) y el
test de homogeneidad (Ver ANEXO 7, TABLA 8), se comprob6 que los datos
obtenidos de los tratamientos siguen una distribucién normal y homogénea. Se
aplicé el andlisis de varianza (ANOVA), en el cual se observo un p=0,386<0,01
indicando que no existe diferencia significativa entre los tratamientos cuando se
combinan las temperaturas con los tiempos (Ver ANEXO 7, TABLA N 9).
Realizadas las comparaciones multiples, se observo que el menor porcentaje de
cenizas se logra usando una temperatura de 60° a un tiempo de 4:30 horas con un
valor de 18,580% (Ver ANEXO 7, TABLA 10)

3.1.3. Determinacién de Acidez titulable (%)

Una vez cumplidos los dos supuestos; normalidad (Ver ANEXO 7, TABLA 11) y
homogeneidad (Ver ANEXO 7, TABLA 13), se aplicd el método de analisis de
varianza (ANOVA), en el cual se observa un p=0,000<0,01 indicando que existe
alta diferencia significativa cuando se trabaja con los niveles de temperatura, tiempo
e interaccion (Ver ANEXO 7, TABLA 14). Realizadas las comparaciones multiples
de interaccion tiempo vs temperatura se tiene que existe una diferencia significativa
entre los tratamientos 60°C a 4h y 4:30h, y 65°C a 4h y 5h, siendo el que tiene
menor promedio en porcentaje de cenizas el de 65°C a 5h, con un valor de 0, 183%
(Ver ANEXO 7, TABLA 15).
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3.1.4. Determinacion de Tamafio de particula (%)

Una vez comprobado que los datos obtenidos de los tratamientos siguen una
distribucion normal (Ver ANEXO 7, TABLA 16) y homogénea (Ver ANEXO 7,
TABLA 18), se pudo aplicar el método de analisis de varianza (ANOVA) en el cual
se observa un p=0,003<0,01 indicando que existe significancia entre los niveles de
temperatura (Ver ANEXO 7, TABLA 19). Por otro lado, realizadas las
comparaciones multiples, en la interaccion de tiempo vs temperatura, se obtuvo una
diferencia significativa en los tratamientos de 60°C a 5h, 65°C a 4h y 4:30h, y 70°C
a 5 h, observando que el tratamiento que presenta menor porcentaje de particulas
retenidas en la malla de 150 micras es el 65°C a 4:30h con 13,770% seguido de
65°C a 5h con 13,770% (Ver ANEXO 7, TABLA 20).

Contrastacion de Hipotesis especifica

Se determind las caracteristicas fisico-quimicas de la harina a partir de las hojas de
verdolaga (Portulaca oleracea L.) para los diferentes tiempos y temperaturas de
deshidratado, tratamientos que en su mayoria no cumplen con los requisitos
establecidos en la NTP 209.602:2007.

3.2. Resultados de Caracterizacion organoléptica

3.2.1. Determinacion de Color

Comprobados los supuestos; el test de normalidad (Ver ANEXO 7, TABLA 21) y el
test de homogeneidad (Ver ANEXO 7, TABLA 23) se pudo aplicar el método andlisis
de varianza (ANOVA), en el cual se observa un p=0,000<0,01 indicando que existe
alta diferencia significativa entre los niveles de la temperatura, tiempo, bloques e
interaccion de tiempo y temperatura (Ver ANEXO 7, TABLA 24). Realizadas las
comparaciones multiples en la interaccién tiempo vs temperatura se tiene que
existe una diferencia significativa entre los tratamientos 60° C a 5h, 65° C a 4h,
4:30h y 5h, y 70° C a 4h, pero después de la comparacion mdultiple entre los
tratamientos, se observa que el tratamiento de tiene mayor calificacién con respecto
al color es el tratamiento de 65° C a 4:30h con 4,200 puntos, seguido por el
tratamiento 60° C a 5h con 3,400 puntos. (Ver ANEXO 7, TABLA 25).

3.2.2. Determinacion de Aroma
Habiéndose comprobado que los datos obtenidos de los tratamientos siguen una
distribucion normal (Ver ANEXO 7, TABLA 26) y homogénea (Ver ANEXO 7,
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TABLA 28) se pudo aplicar el andlisis de varianza (ANOVA), en el cual se observa
un p=0,153>0,01 indicando que no existe significativa entre los tratamientos en
cuanto al aroma (Ver ANEXO 7, TABLA 29). Por lo tanto, no es necesario realizar
comparaciones multiples dado que los datos han arrogado promedios de
puntuacion similares. Aun asi, después de la comparacion mdultiple entre los
tratamientos, se observa que el tratamiento de tiene mayor calificacién con respecto
al aroma es el tratamiento de 65° C a 4:30h con 3,833 puntos, seguido por el
tratamiento 70° C a 4h con 3,667 puntos. (Ver ANEXO 7, TABLA 30).

3.2.3. Determinacion de Textura

Tras la comprobacién del test de normalidad (Ver ANEXO 7, TABLA 31) y el test de
homogeneidad (Ver ANEXO 7, TABLA 33), se aplicé el método analisis de varianza
(ANOVA), en el cual se observa un p=0,002<0,01 indicando que existe diferencia
significativa cuando se trabaja con distintos tiempo, bloques e interaccion (Ver
ANEXO 7, TABLA 34). Realizadas las comparaciones multiples en la interaccién de
tiempo vs temperatura se tiene que el tratamiento de tiene mayor calificacion con
respecto a la textura es el tratamiento de 65° C a 4:30h con 4,033 puntos seguido
del tratamiento 70°C a 4h con 3,633 puntos (Ver ANEXO 7, TABLA 35).

Contratacion de Hipétesis especifica

La hipotesis se acepta ya que se logré determinar las caracteristicas organolépticas
de la harina de hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.) para los diferentes

tiempos y temperaturas de deshidratado.

3.3. Resultados de Valor nutricional

En el andlisis nutricional realizado a la muestra mas significativa de harina obtenida
a partir de las hojas deshidratadas de verdolaga (Portulaca oleracea L.) se tiene
como resultado un valor nutricional de 297.88 kcal, constituido por 31.01% de
proteinas, 2.80% en grasa total, 37.16% en carbohidratos totales y 7.81% de
humedad (Ver ANEXO 7, TABLA 36).

En el analisis de vitamina C realizado a la muestra mas significativa de harina
obtenida a partir de las hojas deshidratadas de verdolaga (Portulaca oleracea L.)
se tiene como resultado 190.8 mg de vitamina C en 100 g de harina. (Ver ANEXO
7, TABLA 37).
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Contratacion de Hipotesis especifica

La hipotesis especifica se acepta, ya que la harina obtenida a partir de las hojas
deshidratadas de verdolaga (Portulaca oleracea L.), proporciona un alto valor
nutricional, aportando un valor energético total de 297.88 Kcal y 190.8 mg de

vitamina C.

3.4. Resultados de analisis microbiolégicos

Segun los analisis realizados a la mejor muestra de los tratamientos, se observa
que estd libre de mohos, levaduras y ausencia de salmonella, sin embargo, en el
ensayo aerobios mesofilos se tiene presencia microbiolégica (Ver ANEXO 7,
TABLA 38).

Contratacion de Hipétesis especifica

Los resultados microbiologicos realizados a la muestra mas significativa de los
tratamientos de harina obtenida a partir de las hojas deshidratadas de verdolaga
(Portulaca oleracea L.) no cumple con los requisitos establecidos por la NTP
209.602:2007, debido a que en el ensayo microbiologico de aerobios mesofilos

excede el limite permisible.
Contrastacion de hipotesis general

Se acepta la hipotesis ya que se logré determinar el tiempo y la temperatura de
deshidratado adecuado para la obtencion y caracterizacién de harina a partir de las
hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.). Teniendo como referencia la NTP
209.602:2007, se logra una caracterizacién organoléptica; sin embargo, en cuanto
a los resultados fisicoquimicos y microbiol6gicos, no se cumple con los requisitos

en el ensayo de cenizas y aerobios mesdfilos.

IV. DISCUSION

De los analisis realizados, se determindé que los tratamientos con resultados
positivos en sus indicadores fisicoquimicos y organolépticos fueron: A2B2, A3B2 y
A3B3; estos corresponden a un tiempo de 4:30h a una temperatura de 65°C, y a un
tiempo de 5h a unas temperaturas de 65°C y 70°C, lo cual es similar al resultado
obtenido por el antecedente Morales (2010), ya que obtuvo como resultado una
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temperatura adecuada de 65°C para su harina. La temperatura de secado de hojas
medicinales debe variar entre 40°C y 70°C (Boucher, 1991), ya que a temperaturas
mayores, las hojas tienden a oxidarse y perder sus principios activos. Esta

informacion resulté concordante con los resultados de la investigacion.

En la presente investigacion los valores numéricos obtenidos de la medicion de
cada indicador fisicoquimico, no necesariamente estan dentro de los parametros
establecidos por la NORMA TECNICA PERUANA 209.609.2007.

Como primer objetivo de investigacidn, se determiné las caracteristicas
fisicoquimicas. En el caso de la determinacion de humedad, se infiere que los
tratamientos que muestran un efecto adecuado sobre el porcentaje de humedad en
la harina son a una temperatura de 65°C a un tiempo 5 horas, y 70°C a un tiempo
de 5 horas, dado que ademas de proporcionar un menor porcentaje de humedad
se encuentran dentro de los rangos permisibles con promedios de 4,990 y 4,270,
respectivamente. El antecedente Morales (2010) logré obtener una humedad de
9.20% en su harina, mientras que el antecedente Yarlequé (2008) 7.13% de
humedad. En esta investigacion se logré en la mayoria de sus tratamientos una

humedad debajo de los rangos establecidos por Morales y Yarlequé.

En el caso de la determinacion de cenizas los promedios de los tratamientos
fluctban entre 18,580% y 21,443%. Segun la NTP 209.609.2007, el porcentaje de
cenizas permitido debe ser menor a 5%, no manteniéndose dentro del rango
establecido. Sin embargo, segin UMANA y otros (2014) dicen que las harinas
alternativas de origen vegetal, particularmente la de las hojas, suelen tener
porcentajes de cenizas elevados debido la presencia de minerales. El contenido de

cenizas de la harina analizada coincide con lo establecido por el autor.

En cuanto a la determinacion de acidez titulable, se infiere que el tratamiento que
muestra un efecto adecuado sobre el porcentaje de acidez en la harina es a una
temperatura de 65°C a un tiempo de 4:30 horas, dado que proporciona un menor
porcentaje de acidez, manteniéndose con un promedio de 0,15%. La NTP estipula
un 0.22% de acidez para harinas, cumpliéndose de esta forma con los limites

permisibles y estando por debajo de lo establecido.

En cuanto a la granulometria de la harina obtenida, se infiere que el tratamiento

gue muestra un efecto adecuado sobre el porcentaje de peso que pasa la malla de
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150 p es a una temperatura de 65°C a un tiempo de 4:30 horas, es decir, retiene
un porcentaje minimo, manteniéndose en intervalos de confianza adecuados,
cumpliéndose de esta forma con el item especificado en la NTP 209.609.2007 que
sostiene que como maximo el 50% del peso de la harina quedara retenido en la

malla de 150 micras.

En cuanto a las caracteristicas organolépticas, estas tienden a tener puntuacion
alta en el tratamiento con un tiempo de 4:30 horas a una temperatura de 65°C, en
donde la aceptacion de la harina es mas notoria, dejando en claro su color, aroma
y textura ante el panel de jueces; cabe sefialar que, en el analisis de aroma, para
los jueces fue similar en todos los tratamientos, no habiendo significancia en la
interaccidon de cualquier tiempo y temperatura propuesto. Para ser mas especifico
con los resultados obtenidos en cuanto al color, se infiere, segun los promedios
obtenidos, que el tratamiento que muestra un mejor puntaje sobre el color en la
harina elegida en la ponderacion del panel de jueces, es a una temperatura de 65°C
a un tiempo de 4:30h, con un promedio de 4,2 puntos. En cuanto a la textura se
inflere que esta misma interaccion de tiempo y temperatura muestra un mejor
puntaje sobre la textura de la harina que ha sido elegida segun la ponderacion de
los jueces con un promedio de 4,033 puntos.

Tras el analisis microbioldgico realizado a la mejor muestra (calificado en cuanto a
las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas) en esta investigacion A2B2,
correspondiente a 65°C a 4:30h, se demostr6 que sus resultados no cumplen en su
totalidad con los requisitos establecidos por la NTP 209.602:2007, debido a que en
el ensayo microbiolégico de aerobios mesdfilos excede el limite permisible de
15x10? UFC/g. Sin embargo, los resultados obtenidos si cumplen con los
parametros microbioldgicos establecidos en la RM 591-2008. MINSA (Norma que
establece los criterios microbiolégicos de la calidad sanitaria e inocuidad de
alimentos y bebidas de consumo humano. 1X.4 productos crudos, deshidratados y
pre-cocidos que requieren coccidn, como hojuelas, harinas y otros) por lo tanto, el
producto se puede considerar inocuo. Cabe sefialar que no se realizé un analisis
estadistico porque no se efectuaron analisis microbiolégicos a todos los
tratamientos por limitaciones econdmicas, analizandose solo la mejor muestra entre

todos los tratamientos.
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En cuanto a los valores obtenidos en el analisis nutricional, se identificé que el valor
energeético en la harina obtenida con una temperatura de 65°C a un tiempo de 4:30h
es de 297.88 Kcal, en el cual resalta su alto aporte en proteinas con 31.01%. Segun
los requisitos de la NTP 205.027.1986 harina de trigo, los porcentajes permitidos
de proteina se deben encontrar entre 10% — 12%. En comparacion con el
antecedente Morales (2010), quien en sus analisis nutricionales obtuvo en su harina
4.40% de proteinas, se concluye que el % de proteina en la harina obtenida es

elevado.
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V. CONCLUSIONES

El tiempo y temperatura de deshidratado adecuado para la obtencién y
caracterizacion de harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.)
es de 4:30h a 65°C.

Tras los analisis fisicoquimicos, se concluye que la harina obtenida a partir de las
hojas deshidratadas de verdolaga, con una temperatura adecuada de 65°C a un
tiempo de 4:30h presenta 5.05% de humedad, 20.99% de cenizas, 0,15% de acidez

titulable y una granulometria de 78.38% que pasa por la malla de 150 micras.

El contenido de humedad residual de la harina obtenida con cualquiera de los

tratamientos es inferior al 15%, muy apropiado para su conservacion.

La harina con mayor aceptacion organoléptica fue la del tratamiento de 65° C a 4:30
horas; este tiempo y temperatura fueron los que nos proporcionaron un producto
de mayor aceptabilidad y calidad, con promedios entre 3 — 4 puntos en color, aroma

y textura pertenecientes a calidad BUENO.

En cuanto a al andlisis nutricional realizado a la muestra mas significativa, por cada
100g de harina, presenta 297.88 Kcal de energia total, con un contenido de 31.01%
en proteinas, 2.80% en grasas totales y 37.16% en carbohidratos totales. En cuanto
al resultado con respecto a vitamina C, se obtuvo 190.8 mg por cada 100g de harina
de hojas de verdolaga.

Después de haber utilizado la Norma Técnica Peruana 209.609.2007, como base
de comparacion para los resultados obtenidos, algunos componentes como las
cenizas y el recuento microbiolégico de aerobios mesofilos se encuentran por

encima de lo establecido en los requisitos.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizacion de analisis microbiolégicos a todos los tratamientos para evaluar la
influencia del tiempo y la temperatura en el recuento de aerobios mesdfilos, mohos,

levaduras y salmonella, y determinar la muestra con mejores resultados.

Realizar un analisis completo de valor nutricional a todos los tratamientos para
evaluar la influencia del tiempo y la temperatura en la composicién de vitaminas,

proteinas y minerales presentes en la harina.

Ejecutar estudios sobre el uso de la harina a partir de las hojas de verdolaga en
diferentes aplicaciones: sopas, panificacion, suplementos, capsulas, harinas

compuestas.

Dado a su alto valor energético y proteico, realizar un estudio sobre la incorporacion
de la harina obtenida de hojas de verdolaga en la elaboracion de harinas pre-

cocidas.

Realizar un estudio técnico-econdmico del proceso de obtencién de harina de

verdolaga, para evaluar los costos de produccion de dicho producto.
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ANEXOS

ANEXO 1: CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

CUADRO 1: COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA VERDOLAGA

CONTENIDO NUTRICIONAL 100 G VERDOLAGA
Energia(Kcal) 26
Proteinas(g) 2.0
Grasas(Q) 0.4
Carbohidratos(g) 5.0
Agua(g) 91.8
VITAMINAS
Vitamina E(mg) 12.2
Vitamina C(mg) 23
Vitamina B6(mg) 0.07
Niacina(Vit.B3)(mg) 0.50
Riboflavina(Vit.B2)(mg) 0.11
Tiamina(Vit.B1)(mQ) 0.04
Retinol(Vit.A)(mcg) 250
Acido linolénico(w-3)(mg) 400
MINERALES
Calcio(mg) 79
Fosforo(mg) 32
Hierro(mg) 3.6
Magnesio(mg) 1.9
Manganeso(mg) 0.3
Potasio(mg) 494
Zinc(mg) 0.17

Fuente: (FLORES, y otros, 2015)

Andlisis realizado en la investigacion de Flores Duran y otros, donde se determina

la composicion nutricional de la Verdolaga en 100g de porcion comestible.
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CUADRO 2: PROPIEDADES DE LA VERDOLAGA

PROPIEDADES

DESCRIPCION CIENTIFICA

Antioxidante

Su alto aporte de vitaminas antioxidantes como a-tocoferol
(Vitamina E), acido ascorbico (Vitamina C) y [ caroteno
(Vitamina A), asi como glutation (GHS) y aminoacidos
esenciales ayuda al organismo a prevenir numerosas
enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas y cronicas
causadas por el estrés oxidativo; beneficiosa también para los
tejidos hepatico, renal y testicular convierten a la verdolaga en
una rica materia prima de bajo coste econdmico, prometedora y

de facilidad de uso para elaborar productos naturales.

Anticancerigeno

Sus propiedades inmunoestimulantes. Sus componentes
bioactivos como la noradrenalina, catecolaminas, dopamina han
demostrado poseer propiedades anticancerigenas, en la
composicién de la planta se encuentran polisacaridos que puede
ser usado para detener el crecimiento de las células cancerosas,
en las hojas de la verdolaga se han identificado 4
homoisoflavonoides junto a otros 9 metabolitos, de estos
homoisoflavonoides 3 muestran citotoxicidad contra cuatro
lineas celulares de céncer, se ha demostrado también que el
consumo del extracto de verdolaga disminuye sobre los tejidos

vivos, los efectos adversos de la quimioterapia.

Antidiabético

El contenido de &cidos grasos, poli-insaturados, flavonoides y
polisacaridos encontrados en las hojas y semillas de la
verdolaga, pueden ser usados para tratamiento de diabetes tipo

2 reduciendo la resistencia a insulina.

Neuroprotector

Las propiedades de la verdolaga la convierten en una
prometedora para combatir dafios neurodegenerativos,
problemas de neurotoxicidad y en tratamiento de enfermedades
neurovasculares, mediante el desarrollo de medicamentos

neuroprotectores.

Fuente: RODRIGUEZ (2014)
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ANEXO 2: DISENO DE INVESTIGACION

CUADRO 3: FACTORES Y NIVELES

FACTORES NIVELES CLAVES
60°C Al
Temperatura (°C) 65°C A2
70°C A3
Tiempo 4h Bl
(Horas) 4:30 h B2
5h B3

Elaboracién propia

CUADRO 4: TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS Temperaturas (°C) Tiempo (Hora)
AlB1 60 4
Al1B2 60 4:30
Al1B3 60 5
A2B1 65 4
A2B2 65 4:30
A2B3 65 5
A3B1 70 4
A3B2 70 4:30
A3B3 70 5

Elaboracién propia
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CUADRO 5: ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN
BLOQUES COMPLETOS ALEATORIOS

BLOQUES TRATAMIENTOS

AlB1 Al1B2 Al1B3
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)

il
BV
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&)
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| g.(.)@
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C_ Y
A2B1 A1B2 A3B3 m

N N

A2B2 AlB1 A3B2

il
)
)

|
|
|

Elaboracién propia
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CUADRO 6: DISTRIBUCION DE MUESTRAS PARA ANALISIS

TRATAMIENTOS
ANALISIS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
FISICOQUIMICO 20g | 20g | 20g | 20g | 20g | 20g | 20g | 20g | 20g
ORGANOLEPTICO | 10g | 10g | 10g | 10g | 10g | 10g | 10g | 10g | 10g
VALOR
NUTRICIONAL °g | 59 | 59 | 5S¢ | Sg | 5S¢ | S¢ | S¢ | 59
MICROBIOLOGICO | 5g 59 5g 5g 5g 5¢ 59 5¢ 5¢g
MUESTRA POR
TRATAMIENTO 40g | 40g | 40g | 40g | 40g | 40g | 40g | 40g | 409
MUESTRA x 3
BLOQUES 120g | 120g | 120g | 120g | 120g | 120g | 120g | 120g | 120g
POBLACION
TOTAL 1080g

Elaboracion propia

CUADRO 7: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

DATOS

Indicadores

Técnicas

Instrumentos

Humedad (%)

Cenizas (%)

Acidez titulable (%)

Analisis documentario

Tamafio de particula (%)

Hoja de evaluacion
fisicoquimica

Color _ y
Arorm Encuesta (Escala Hoja de evaluacion
oma hedonica) organoléptica
Textura
Valo_r engrgetlco Andlisis documentario Reporte Qe
Vitamina C laboratorio
Recuento de aerobios
mesofilos (UFC/Q)
Recuento de Mohos
(UFC/g) Analisis documentario Reporte c_le
Recuento de laboratorio

Levaduras (UFC/qg)

Recuento de salmonella

Elaboracion propia
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CUADRO 8: HOJA DE EVALUACION FISICOQUIMICA

HOJA DE EVALUACION DE CARACTERISTICAS FISICO~QUIMICAS (% DE
HUMEDAD, % CENIZAS, % ACIDEZ TITULABLE, % TAMANO DE PARTICULA)

Responsable:

Producto:

Lugar — Ambiente:

BLOQUES

Tratamiento

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Humedad
(%)

Cenizas
(%)

Acidez titulable

Gasto
NaOH 0.1 N | Acidez (%)

(ml)

Tamafio de
particula
retenido en la
malla de 150
micras (%)

BLOQUE |

AlB1

AlB2

Al1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

BLOQUE II

AlB1

AlB2

Al1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

BLOQUE IlI

AlB1

AlB2

Al1B3

A2B1

A2B2

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

Elaboracion propia
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CUADRO 9: HOJA DE REGISTRO DE EVALUACION ORGANELEPTICA

INSTRUCCIONES: Sr(a) califique segun su apreciacion los bloques I, Il, Il considerando
la calificacion mas acertada para cada tratamiento.

1: MUY MALO

2: MALO 3: REGULAR 4: BUENO

5: MUY BUENO

BLOQUES

TRATAMIENTOS

ANALISIS ORGANELEPTICO

Color

Aroma

Textura

BLOQUE |

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

BLOQUE II

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

BLOQUE I

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

Elaboracion propia
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CUADRO 10: GUIA DE PONDERACION DE CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS QUE DEBE CUMPLIR LA HARINA

Caracteristicas

L Descripcion Valoracion
organolépticas
Caracteristico a la verdolaga, verde
5 p Muy bueno
petréleo muy tenue
Ligeramente caracteristico a la
4 , Bueno
verdolaga, verde petréleo tenue
Color 3 Indiferente, verde petréleo Regular
> Poco caracteristico, verde petroleo Malo
0SCcuro
1 Muy oscuro Muy malo
5 intenso, libre de aromas extrafios Muy bueno
4 Agradable caracteristico Bueno
Aroma 3 Ligeramente extrafio Regular
2 Aroma extrafio, desagradable Malo
1 Excesivamente desagradable Muy malo
5 Muy fina Muy bueno
4 Ligeramente fina Bueno
Textura 3 Ligeramente grumosa Regular
2 Poco grumosa Malo
1 Demasiado grumosa Muy malo

Elaboracion propia
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CUADRO 11: HOJA DE LOS PUNTAJES OBTENIDOS EN LA EVALUACION DE
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS CON ESCALA HEDONICA APLICADA

A 10 JUECES

PARAMETRO SENSORIAL

Tratamientos

Jueces

Totales

1 2 3| 4 5 6

10

BLOQUE I

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

BLOQUE II

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

T8

T9

BLOQUE llI

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

T8

T9

Elaboracion propia
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CUADRO 12: HOJA DE REGISTRO DE TAMANO DE PARTICULA

HOJA DE REGISTRO DE TAMANO DE PARTICULA DE LA HARINA

Responsable:

Producto:

Lugar:

Tratamientos

BLOQUES

T(°C)

(horas)

Peso
de
muestra

(an)

Gramos
de
harina
retenidos
en la
malla
del80
micras
(0>
0.18mm)
(%)

Gramos
de
harina
retenido
en la
malla de
150
micras
(0>
0.15mm)
(%)

Gramos
de
harina
que
pasa
por la
malla
de 150
micras
(<
0.15mm
(%)

Faltante
%

AlB1

AlB2

Al1B3

A2B1

A2B2

BLOQUE |

A2B3

A3B1

A3B2

A3B3

AlB1

AlB2

Al1B3

A2B1

A2B2

A2B3

BLOQUE II

A3B1

A3B2

A3B3

AlB1

AlB2

Al1B3

A2B1

A2B2

A2B3

BLOQUE 11l

A3B1

A3B2

A3B3

Elaboracion propia
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CUADRO 13: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

FV GL GL
Bloques (r-1) 2
Factor A a-1 2
Factor B b-1 2

Interaccion A x B (a-1)(b-1) 4
Error experimental (ab-1)(r-1) 16
Total (abr-1) 26

Elaboracion propia
Donde:
Bloques(r=3)

Factor tiempo (a=3)
Factor temperatura (b=3)

CUADRO 14: FORMULA PARA EL DISENO BIFACTORIAL
COMPLETAMENTE ALEATORIO

Modelo estadistico aditivo lineal:

Xijk = u+ ai+ Bj+ (aB)ij+ dk+ Eijk

Donde:

Xijk= Observacion experimental

p= Promedio poblacional

ai = Efecto de temperatura. (A)

Bj= Efecto del tiempo de coccion (B)

(aB)ij = Efecto de interaccion de temperatura por tiempo de coccion (A*B)
Ok = Efecto de Bloques

€ijk = Error experimental

i=1,2(@=3) j=1,2(b=3) k=N°debloques(1, 2,3, -r=3)
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CUADRO 15: SUPUESTO DE NORMALIDAD

NORMALIDAD
HIPOTESIS p significante
Ho LA DISTRIBUCION DE LOS DATOS ES NORMAL p> 0.05
H1| LA DISTRIBUCION DE LOS DATOS NO ES NORMAL p<0.05
Elaboracién propia
CUADRO 16: SUPUESTO DE HOMOGENEIDAD
HOMOGENEIDAD
HIPOTESIS p significante
Ho VARIANZA DE LOS DATOS SON IGUALES p> 0.05
H1 VARIANZA DE LOS DATOS NO SON IGUALES. p<0.05
Elaboracion propia
CUADRO 17: SUPUESTO DE ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)
ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)
HIPOTESIS p significante
Ho LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS SON IGUALES p> 0.05
AL MENOS LA MEDIA DE UN TRATAMIENTO NO ES
H1 IGUAL A LA MEDIA DE LOS DEMAS TRATAMIENTOS. p<0.05

Elaboracién propia

CUADRO 18: REQUISITOS ORGANOLEPTICOS NTP 209.602:2007

Componente Caracteristica
Polvo homogéneo, libre de grumos, exento de toda sustancia
Aspecto _ .
0 material extrafio a su naturaleza.
Aroma Intenso, caracteristico de la algarroba.
Caracteristico de la algarroba, dulce, ligeramente amargo y
Sabor .
astringente.
Cercano al beige o beige oscuro dependiendo del grado de
Color
secado.

Fuente: (INDECOPI, 2007)
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CUADRO 19: REQUISITOS FISICOQUIMICOS NTP 209.602:2007

Componentes Valores Método analitico
AOAC Official Method
Humedad % Maximo 5 925.10. Solids (Total)

and Moisture in flour.

Tamarfo de

particula %

Como maximo 0,5% del peso de
la harina quedara retenido en la
malla de 180 micras y como
maximo el 50% del peso de la

harina quedara retenido en la

malla de 150 micras.

NTC 2160. Harina de
avena para consumo

humano 6.9

Proteina cruda

AOAC Official Method

7-15 o _
% 979.09 Protein in Grains
_ _ AOAC Official Method
Cenizas % Maximo 5
923.03. Ash of Flour
) AOAC Official Method
Aflatoxinas B1, o
) 968.22. Aflatoxins in
B2, G1, G2 Maximo 10
Peanuts and Peanut
(ppm)

Products

Fuente: (INDECOPI, 2007)

CUADRO 20: REQUISITOS MICROBIOLOGICOS NTP 209.602:2007

Componentes Limite permisible Método analitico
. ) AOAC oficial Method
Aerobios mesdfilos (UFC/g) 10*2
966.23 C
FDA/FCSAN BAM.
Mohos y levaduras (UFC/qg) 10*2 ]
Capitulo 18
S FDA/FCSAN BAM.
Escherichia coli (UFC/qg) 10*2 )
Capitulo 4
Staphylococcus aureus 10%2 AOAC oficial Method
(UFClg) 987.09
_ FDA/FCSAN BAM.
Salmonella en 25 g Ausencia )
Capitulo 5

Fuente: (INDECOPI, 2007)
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ANEXO 3: CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

FIGURA 3: Constancia de validacién de instrumentos

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, Terxso. Comsuslo Movloya. Peiza , con DNI N° Datsgs 238
especialista en ____JAumep mbpxmlw ostento el grado de M“‘W}ﬁ\
y ejerzo la carrera profesional en " 2o W»d@d Cafon Va.lh«o . Por medio de

la presente hago constar que he revisado, con fines de vahdacton el instrumento

N'wy\w b uolwoione,  que serd aplicados durante los meses de Marzo 2017 a
Julio 2017 enel desarrollo de la investigacion correspondiente

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

INSTRUMENTO: Hoja de registro de tiempo de deshidratado por estufa

VALORES
N° INDICADORES
112|13(|4
1 Elinstrumento presenta coherencia con el problema de investigacion. ¥
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. ks
3 El instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en la 3,
investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipdtesis que se plantea
en la investigacion. hg
5 Los indicadores son los correctos para cada dimensién. Y
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para cada dimension. Ve
7 En general, el instrumento permite un manejo fluido de la v
informacién.
1=Deficiente 2= Regular 3=Bueno 4=Excelente

Observaciones:

INSTRUMENTO: Hoja de evaluacién de caracteristicas fisicoquimicas

VALORES
N° INDICADORES
1(2|3|4
1 El instrumento presenta coherencia con el problema de investigacién. X
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. e
3 El instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en la
investigacion. X
4 El instrumento facilita la comprobacidn de la hipétesis que se plantea
en la investigacion. . X
5 Los indicadores son los correctos para cada dimensién. v
6 La redaccién de los items es clara y apropiada para cada dimensién. %
7 En general, el instrumento permite un manejo fluido de la }
informacién. =
1=Deficiente = 2= Regular 3=Bueno 4=Excelente

Observaciones:
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FIGURA 4: Constancia de validacion de instrumentos

INSTRUMENTO: Hoja de evaluacién de caracteristicas organolépticas

VALORES
N°® INDICADORES
1{2(3|4
1 Elinstrumento presenta coherencia con el problema de investigacién.
2 Elinstrumento evidencia el problema a solucionar. Lol
3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en la
investigacién. x
4 El instrumento facilita la comprobacién de la hipétesis que se plantea
en la investigacién. \—
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. e
6 La redaccién de los items es clara y apropiada para cada dimension. <
7 En general, el instrumento permite un manejo fluido de la >
informacidn.
1=Deficiente = 2= Regular 3=Bueno 4=Excelente
Observaciones:

INSTRUMENTO: Hoja de registro de tamaifio de particula de la harina

VALORES
N° INDICADORES
1{2|3]4
1 El instrumento presenta coherencia con el problema de investigacién. X
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X
3 El instrumento guarda relaciéon con los objetivos propuestos en la
investigacion. :
X
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipdtesis que se plantea
en la investigacion. 0%
5 Los indicadores son los correctos para cada dimensién. v
6 La redaccidn de los items es clara y apropiada para cada dimensién. L
7 En general, el instrumento permite un manejo fluido de la b
informacidn.
1=Deficiente = 2= Regular 3=Bueno 4=Excelente
Observaciones:
LTI e r L DL L LA AL Ll
Teresa Consuelo Montoya Peda
INGEMERO AGRONOMO

MSC. ENAGR! AS
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FIGURA 5: Constancia de validacion de instrumentos

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, wo. %%m 5@‘«;9/ Xiomz g _ con DNI N*_46 992589

especialista en S5t Geshida_ob b Caldod, ostento el grado de Knperverp -

y ejerzo la carrera profesional en g - Kdkuy hial . . . Por medio de
la presente hago constar que he revgado, con fines de validacién, el instrumento
"‘f"-*"?-? y eValuodoneo - que serd aplicados durante los meses de Marzo 2017 a

Julio 2017, en el desarrollo de la investigacion correspondiente
Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

INSTRUMENTO: Hoja de registro de tiempo de deshidratado por estufa

. VALORES
N INDICADORES
1(2(3|4
1 El instrumento presenta coherencia con el problema de investigacién. )(
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X
3 El instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en la 7<
investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacidn de la hipétesis que se plantea X
en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimensién. )(
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para cada dimension. ¥
7 En general, el instrumento permite un manejo fluido de la 7(
informacién.
1=Deficiente 2= Regular 3=Bueno 4=Excelente
Observaciones:

INSTRUMENTO: Hoja de evaluacién de caracteristicas fisicoquimicas

VALORES
N°® INDICADORES
1(2|3|4
1 El instrumento presenta coherencia con el problema de investigacién. X
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. %
3 El instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en la ¥
investigacion.
4 El instrumento facilita la comprobacién de la hipdtesis que se plantea N
en la investigacion.
5 Los indicadores son los correctos para cada dimensidn. )(
6 La redaccién de los items es clara y apropiada para cada dimensidn. 7‘
7 En general, el instrumento permite un manejo fluido de la )(
informacion.
1=Deficiente 2= Regular 3=Bueno 4=Excelente
Observaciones:

[ A T L L LT L
SANDY XIOMARA RAMOS TiHANA
INGENIERA INDUSTRIAL

Reg. CIP N°® 171769
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FIGURA 6: Constancia de validacion de instrumentos

INSTRUMENTO: Hoja de evaluacién de caracteristicas organolépticas

VALORES
N°® INDICADORES
1(2{3(4
1 El instrumento presenta coherencia con el problema de investigacion. %
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. %
3 El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en la
investigacion. X
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipdtesis que se plantea
en la investigacion. ¥
S Los indicadores son los correctos para cada dimension. X
6 La redaccién de los items es clara y apropiada para cada dimension. P
7 En general, el instrumento permite un manejo fluido de la K
informacién.
1=Deficiente = 2= Regular 3=Bueno 4=Excelente
Observaciones:
INSTRUMENTO: Hoja de registro de tamaiio de particula de la harina
VALORES
N°® INDICADORES
1|12|3(4
1 El instrumento presenta coherencia con el problema de investigacion. X
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. %
3 El instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en la
investigacion. )(
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipotesis que se plantea
en la investigacion. ?(
5 Los indicadores son los correctos para cada dimensidn. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para cada dimension. )(
7 En general, el instrumento permite un manejo fluido de la )(
informacion.
1=Deficiente = 2= Regular 3=Bueno 4=Excelente
Observaciones:

Y 310
e WGENERA

RAMOS T TAANA
NDUSTRIAL

Rug.CP N TTITE
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FIGURA 7: Constancia de validacion de instrumentos

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, £/l \Q%Doukrp EApron) edrl , con DNI N°_L2F82 8o
especialista en(//{:ﬂ{s\uq_.vu ,Aé_c,‘g;/z'g , ostento el grado de ZVGe N g ko A EXonID feO
y ejerzo la carrera profesional en _ A5 0oA0A1/4 . Por medio de
la presente hago constar que he revisado, con fines de validacion, el instrumento
£ ) EYALY s/ ET que sera aplicados durante los meses de Marzo 2017 a
Julio 2017, en el desarrollo de la investigacion correspondiente ’

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

INSTRUMENTO: Hoja de registro de tiempo de deshidratado por estufa

. VALORES
N INDICADORES
1(2(3|4

1 El instrumento presenta coherencia con el problema de investigacién. v
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. %
3 El instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en la

investigacion. X
4 El instrumento facilita la comprobacidn de la hipétesis que se plantea

en la investigacion. X
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. )(
6 La redaccién de los items es clara y apropiada para cada dimension. X
7 En general, el instrumento permite un manejo fluido de la X

informacion.

1=Deficiente 2= Regular 3=Bueno 4=Excelente
Observaciones:

INSTRUMENTO: Hoja de evaluacién de caracteristicas fisicoquimicas

VALORES
N° INDICADORES
1123 |4
1 El instrumento presenta coherencia con el problema de investigacién. X
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. X
3 El instrumento guarda relacién con los objetivos propuestos en la
investigacion. *
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se plantea
en la investigacién. X
5 Los indicadores son los correctos para cada dimensién. X
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para cada dimensién. X
7 En general, el instrumento permite un manejo fluido de la
informacion.
1=Deficiente = 2= Regular 3=Bueno 4=Excelente

Observaclones:

Ing. Helen Sai
Reg. CIP 145567
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FIGURA 8: Constancia de validacion de instrumentos

INSTRUMENTO: Hoja de evaluacion de caracteristicas organolépticas

r e

i ; | VALORES

| N* | INDICADORES i
| { 112 J. 3 4

‘ — —t

11 | Elinstrumento presenta coherencia con el problema de investigacion. | I ; 4
i |

— ~ AP v A - '__A N—
y 2 | Elinstrumento evidencia el problema a solucionar. i M

|3 | El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestosm;r;-l-éq “| 11
{ | investigacion. i { Y

i | {1l

| 4 | El instrumento facilita la comprobacion de la hipdtesis que se plantea I

i l en la investigacion. i L
| |

| = - - _—
i 5 | Los indicadores son los correctos para cada dimension. { %

‘ W, N B L

| 6 | La redaccion de los items es clara y apropiada para cada dimension. f Ve

| 7 | En general, el instrumento permite un manejo fluido de la | Y
L | informacion. | ||

1=Deficiente = 2=Regular 3=Bueno 4=Excelente

Observaciones:

INSTRUMENTO: Hoja de registro de tamaiio de particula de la harina

| VALORES w
N°* INDICADORES
L
11 Elinstrumento presenta coherencia con el problema de investigacion. l*L
2 El instrumento evidencia el problema a solucionar. I
3 | El instrumento guarda relacion con los objetivos propuestos en la
investigacion. I
4 El instrumento facilita la comprobacion de la hipétesis que se plantea
en la investigacion. {4
5 Los indicadores son los correctos para cada dimension. <
6 La redaccion de los items es clara y apropiada para cada dimension. v
7 En general, el instrumento permite un manejo fluido de la l v
informacién. {
1=Deficiente = 2= Regular 3=Bueno 4=Excelente
Observaciones:
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ANEXO 4: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

CUADRO 21: TIEMPOS DE DESHIDRATADO

HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS DE DESHIDRATADO EN ESTUFA

Responsable: Jean Franco Lastarria Mendoza

Producto: Harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Lugar — Ambiente: Laboratorio de procesos / Universidad Cesar Vallejo — Piura 2017

n
o .
(:))‘ Tratamiento Fecha dl-lsehrir(ljegtggo Hora. inicio Hor.a fin
Q (h:m) (h:m) (h:m)
0
A1B1 15/05/2017 04:00 8:00 am 12:00 pm
A1B2 15/05/2017 04:30 8:10 am 12:40 pm
_ A1B3 15/05/2017 05:00 3:00 pm 8:00 pm
L:l)J A2B1 17/05/2017 04:00 8:20 am 12:20 pm
8‘ A2B2 17/05/2017 04:30 8:25 am 12:55 pm
U—J' A2B3 17/05/2017 05:00 3:30 pm 8:30 pm
A3B1 18/05/2017 04:00 8:40 am 12:40 pm
A3B2 18/05/2017 04:30 8:50 am 1:20 pm
A3B3 18/05/2017 05:00 4:00 pm 9:00 pm
Al1B1 15/05/2017 04:00 3:10 pm 7:05 pm
Al1B2 17/05/2017 04:30 3:30 pm 8:00 pm
— Al1B3 18/05/2017 05:00 4:05 pm 9:05 pm
% A2B1 22/05/2017 04:00 8:20 am 12:20 pm
o A2B2 22/05/2017 04:30 8:30 am 1:00 pm
% A2B3 22/05/2017 05:00 310 pm | 8:10 pm
A3B1 24/05/2017 04:00 9:15 am 1:15 pm
A3B2 24/05/2017 04:30 9:20 am 1:50 pm
A3B3 25/05/2017 05:00 8:35 am 1:35 pm
Al1B1 25/05/2017 04:00 8:40 am 1:40 pm
Al1B2 25/05/2017 04:30 4:10 pm 8:40 pm
— A1B3 26/05/2017 05:00 8:20 am 1:20 pm
W A2B1 26/05/2017 04:00 8:33 am 1:33 pm
3 A2B2 26/05/2017 04:30 3:40 pm 8:10 pm
9 A2B3 26/05/2017 05:00 3:56 pm 8:26 pm
- A3B1 29/05/2017 04:00 8:25 am 12:30 pm
A3B2 29/05/2017 04:30 8:30 am 1:00 pm
A3B3 29/05/2017 05:00 4:10 pm 9:10 pm

Elaboracion propia




CUADRO 22: EVALUACION FISICOQUIMICA

HOJA DE EVALUACION DE CARACTERISTICAS FISICO~QUIMICAS (% DE
HUMEDAD, % CENIZAS, % ACIDEZ TITULABLE, % TAMANO DE PARTICULA)

Responsable: Jean Franco Lastarria Mendoza

Producto: Harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Lugar — Ambiente: Laboratorio de procesos / Universidad Cesar Vallejo — Piura 2017

w o CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
% 5 Acidez titulable Tamafio de
8 g Humedad | Cenizas Gasto partl'cula
2| & (%) (%) | NaOHO.LN | Acidez (%) | "S'm90ena
(ml) micras (%)
A1B1 6.86 21.45 8.31 0.15 24.46
A1B2 6.09 22.22 8.04 0.18 14.47
_ | a1B3 4.23 19 8.37 0.19 17.07
W | A2B1 6.12 17.6 7.99 0.21 14.87
g | A2B2 4.61 18.69 8.25 0.11 12.88
= | A2B3 4.67 19.45 7.89 0.16 11.89
A3B1 5.89 21.64 7.90 0.28 12.63
A3B2 3.95 22.23 8.31 0.14 14.29
A3B3 3.88 20.46 8.05 0.32 16.66
A1B1 7.54 20.57 8.01 0.16 21.87
A1B2 6.27 20.53 8.00 0.21 18.34
_ | A1B3 5.01 18.53 8.32 0.12 18.65
% A2B1 6.44 21.95 8.38 0.23 16.38
o | A2B2 4.89 18.43 8.03 0.17 17.26
g A2B3 4.72 22.6 7.99 0.22 19.27
A3B1 5.88 23.53 8.00 0.23 17.46
A3B2 4.68 18.18 8.30 0.14 13.88
A3B3 3.97 22 8.00 0.27 17.37
A1B1 8.02 21.45 8.30 0.13 17.95
A1B2 7.72 20.3 7.90 0.22 15.38
_ | Aa1B3 5.75 19.33 8.04 0.17 17.03
w | A2B1 7.08 19.31 8.05 0.18 10.99
3 | A2B2 4.94 21.76 8.05 0.17 9.52
S [ a3 | 461 20.96 8.05 0.17 10.15
D "a3B1 | 6.92 20.48 7.80 0.25 13.81
A3B2 4.97 19.98 7.70 0.16 15.23
A3B3 4.02 21.73 8.35 0.28 19.92

Elaboracion propia




CUADRO 23: TAMANO DE PARTICULA DE LA HARINA

HOJA DE REGISTRO DE TAMANO DE PARTICULA DE LA HARINA

Responsable: Jean Franco Lastarria Mendoza

Producto: Harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Lugar: Laboratorio de procesos agroindustriales / Universidad Nacional de Piura — 2017

Gramos | Gramos Gramos
de de de
) ) harina
harina harina e
n retenidos | retenido N
w Peso enla enla pasa
)
© | Tratamientos | T (°C) t de malla mallade | P la | Faltante
'e) (horas) | muestra malla %
- del80 150
o (gn ; . de 150
micras micras micras
(®> (®> (®<
0.18mm) | 0.15mm) N
(%) (%) 0.15mm
(%)
Al1B1 60 04:00 40 13.33 24.46 60.11 2.1
A1B2 60 04:30 40 11.02 14.47 72.79 1.72
_ Al1B3 60 05:00 40 10.29 17.07 71.57 1.07
L:‘)J A2B1 65 04:00 40 16.03 14.87 66.89 2.21
8‘ A2B2 65 04:30 40 7.25 12.88 78.38 1.49
) A2B3 65 05:00 40 7.78 11.89 78.92 1.41
A3B1 70 04:00 40 13.96 12.63 70.58 2.83
A3B2 70 04:30 40 13.94 14.29 69.65 2.12
A3B3 70 05:00 40 11.07 16.66 70.34 1.93
Al1B1 60 04:00 40 9.39 21.87 65.13 3.61
A1B2 60 04:30 40 10.89 18.34 68.9 1.87
— Al1B3 60 05:00 40 8.36 18.65 70.9 2.09
% A2B1 65 04:00 40 17.08 16.38 63.89 2.65
o A2B2 65 04:30 40 15.92 17.26 64.82 2
S A2B3 65 | 0500 | 40 9.67 1927 | 6939 | 1.67
- A3B1 70 04:00 40 10.33 17.46 70.38 1.83
A3B2 70 04:30 40 15.61 13.88 68.52 1.99
A3B3 70 05:00 40 10.09 17.37 70.41 2.13
A1B1 60 04:00 40 12.78 17.95 66.82 2.45
A1B2 60 04:30 40 14.56 15.38 66.61 3.45
= Al1B3 60 05:00 40 11.34 17.03 69.43 2.2
L A2B1 65 04:00 40 19.08 10.99 67.57 2.36
3| A2 65 | 04:30 | 40 20.54 952 | 68.73 | 1.1
9 A2B3 65 05:00 40 17.85 10.15 69.44 2.56
@ A3B1 70 04:00 40 21.86 13.81 63.13 1.2
A3B2 70 04:30 40 15.34 15.23 67.6 1.83
A3B3 70 05:00 40 12.11 19.92 66.83 1.14

Elaboracion propia
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CUADRO 24: MATRIZ DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LOS TRATAMIENTOS

REALIZADAS POR LOS 10 JUECES

MATRIZ DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

TRATAMIENTO 4 (A281)
Aroma

Textura

TRATAMIENTO 9(A383)
Aroma

Color

Textura

TRATAMIENTO 8 (A382)
Aroma

Color

Textura

TRATAMIENTO 7 (A381)
Aroma

Color

Textura

TRATAMIENTO 6 (A283)
Aroma

Color

Textura

TRATAMIENTO 5 (A282)
Aroma

Color

Textura

Color

Textura

TRATAMIENTO 3 (A183)
Aroma

Color

Textura

TRATAMIENTO 2 (A182)
Aroma

Color

Textura

TRATAMIENTO 1 (A181)
Aroma

Color

BLOQUES

BLOQUEI

BLOQUE

BLOQUEN
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CUADRO 25: PROMEDIOS DE PUNTAJES DE LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS DE LOS 10 JUECES

COLOR

TRATAMIENTOS
BLOQUES

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

BOQUE | 3.8 3.7 4.1 4.1 4.4 3.2 3.7 3.6 2.8

BOQUEII 2.8 3.3 3 3.4 4.1 2.7 2.5 2.8 2.6

BOQUE IlI 2.9 3.5 3.5 3.7 4.1 3 3.2 29 2.5

PROMEDIO | 3.17 | 3.50 | 3.53 | 3.73 | 420 | 297 | 3.13 | 3.10 | 2.63

AROMA

TRATAMIENTOS

BLOQUES
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

BOQUE | 3.2 3.6 2.8 3.8 4 3.1 4.2 3.8 3.1

BOQUE I 3 3.3 3.1 3.4 3.7 3.5 3.4 3 3.4

BOQUE IlI 2.9 3.9 3.7 3.3 3.8 2.7 3.4 3.2 3.1

PROMEDIO | 3.03 | 3.60 | 3.20 | 3.50 | 3.83 | 3.10 | 3.67 | 3.33 | 3.20

TEXTURA

TRATAMIENTOS
BLOQUES

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

BOQUE | 3.9 3.6 3.4 3.7 4.3 3.2 3.6 4 3.8

BOQUE I 3.1 3.3 3.6 3.2 4.1 2.5 3.8 3.4 3

BOQUE IlI 3.5 3.3 3.7 3.2 3.7 2.9 3.5 3.5 3.2

PROMEDIO | 3.50 | 3.40 | 3.57 | 3.37 | 403 | 287 | 3.63 | 3.63 | 3.33

Elaboracién propia
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FIGURA 9: Constancia de panel de expertos

N° APELLIDOS Y NOMBRES DNI FIRMA
1 | Flontoya Tedn Teresa C 0265523 '
2 | Qo @illes , Towab 29030 | HPLE

3 %l Tickhuanca /I?,,,;u/,, 4233640y W
¢ | Danos Timams Chuay Niomoe, | 44992579 %VL
* | Yude MMWQ%«/ 48501995 M&

6 | Sonchs it Lk 220016 18 %

7 (il J icente }2\,\01 02802436 /M
8 | Viler Magrosn gwuwgf 024 ¥9157 M}%EX«\
Ol s b s e ()
1 Muarade Rawos Korw 499569 @ .

Elaboracién propia.
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ANEXO 5: PROCESO DE OBTENCION DE HARINA DE HOJAS DE YUCA
(Manihot esculenta Crantz)

En la pos-cosecha de las hojas se inicia el proceso de obtencién de la harina que
consta de las siguientes etapas: recepcion y pesaje de material cosechado,
seleccion y adecuacion, pesaje de lamina foliar, lavado y desinfeccion, picado,

secado, molienda-tamizado y empaque.

e Recepcion y pesaje de material cosechado. En esta operacion se recibe el
follaje de yuca tallos y hojas (lamina foliar y peciolos), y se hace el respectivo
pesaje de toda la materia prima, con el fin de determinar los rendimientos del
cultivo y cuanto material se produce por un area especifica del mismo.

e Seleccién y adecuacién. Esta operacion se realiza teniendo en cuenta la
sanidad del producto. Se eliminan hojas que presenten dafios mecéanicos
(golpes, cortaduras, hojas marchitas), ataque microbiolégico, o por insectos, asi
como el material extrafio, es decir, palos, piedras o particulas distintas a la
materia prima en cuestion. La adecuacién de la materia prima seleccionada
consiste en retirar de las hojas los peciolos y dejar solamente la lamina foliar que
es el producto de interés.

e Pesaje de laminafoliar. Esta operacion se realiza con el fin de medir la cantidad
real de lamina foliar que ingresara al proceso de transformacion y asi determinar
el rendimiento del proceso de obtencién de harina de hojas de yuca (lamina
foliar).

e Lavado y desinfeccion. Esta etapa permite obtener un producto limpio y de
mejores caracteristicas microbiologicas. En la etapa de lavado se utiliza agua
limpia y preferiblemente se utiliza una solucion de hipoclorito de sodio en una
concentracion de 20 ppm. Es recomendable realizar una desinfeccién de los
equipos de proceso (tinas, picadora y bandejas de secado) utilizando una
solucion de 50 ppm.

e Picado. Esta operacion busca reducir de tamafio las hojas y facilitar el secado
dado que el area de transferencia de calor de la materia prima se aumenta. Pero
adicionalmente, tiene como objetivo principal la liberacion del acido cianhidrico,
la cual ocurre de forma natural cuando se realizan cortes, propiciando asi que la

linamarasa actue sobre la linamarina (glucdsido cianogénico ligado) que con este
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tratamiento se convierte en libre. Los equipos que se usan para esta operacion
son la sertaneja y procesadoras de alimentos en acero inoxidable.

Secado. El secado es la operacidon con mayor relevancia dentro del proceso de
obtencién de harina de hoja de yuca porque es en ella donde se completa la
reduccion de los contenidos de HCN en el producto final, ademas ayuda a
mejorar la calidad microbiolégica del producto final. Esta etapa puede realizarse
por dos métodos: solar y secado artificial. Para secar la lamina foliar de yuca
utilizando secado solar; el gasto de energia es nulo pero el tiempo de secado es
prolongado, lo que no garantiza en todos los casos la calidad del producto final
dada la contaminacion ambiental. Asi el material se dispone sobre bandejas, tal
como se realiza para el secado de trozos de yuca, de tal forma que cubra toda
la superficie de las bandejas exponiéndolas al sol y al ambiente. Este método de
secado condiciona el proceso dado que depende de las condiciones climaticas,
favorables para épocas de verano, lo cual implica retrasos en la produccion se
presentan dificultades con el clima. En el secado artificial, se usa un secador de
bandejas de circulacion de aire, también llamado secador de anaqueles, de
gabinete, o de compartimentos. El material se esparce uniformemente sobre
bandejas de metal de 10-100 mm de espesor de lecho. El secado no debe
superar los 60 °C para evitar que se inhiba la accion de la linamarasa sobre los
glucosidos cianogénicos.

Molienda-tamizado. La molienda es la operacién que determina el tamafio de
las particulas. En esta etapa la materia prima pasa a través del molino que es el
equipo usado para obtener la reduccion de tamafio requerida. EI molino es un
equipo usado en diferentes materias primas y existen diversos disefios y tipos
del mismo. Dentro de los equipos existentes de molienda se encuentran el molino
de aspas, molino de martillos y el molino-tamiz (molino que consta de aspas
giratorias y por medio de cizalla con un tamiz realizan la reducciéon de tamafio),
los cuales son muy usados cuando se muelen materiales de no altas durezas
como es el caso de las hojas de yuca secas. La harina obtenida es pasada por
varios tamices o conjunto de ellos (Ro-tap). El tamizado es una operacién basica
en la que una mezcla de particulas solidas de diferentes tamafos se separa en
dos o mas fracciones, pasandolas por un tamiz. Un tamiz tiene cierto nimero de
aberturas de igual tamafio que actia como medidor multiple de aceptacion y

rechazo, permitiendo que cada fraccion obtenida sea mas uniforme en tamario
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gue la mezcla original. Para el tamizado se utilizan una serie de tamices de
prueba que tienen aberturas en una sucesion fija, la serie mas usada es Tyler.
Existen equipos de molienda que tienen acoplado el sistema de tamizado, lo cual
permite realizar estas dos operaciones en una misma etapa de proceso.

Empaque. La harina es empacada en bolsas de papel multipliego o bolsa de
polipropileno; que son empaques de resistencia y confieren conservacion al
producto final. ElI almacenamiento de la harina de hojas de yuca se realiza en
forma de arrumes sobre estibas de madera, en bodega, permitiendo el acceso
rapido y la limpieza; protegida de la humedad, de luz directa y de contaminacion

por cualquier tipo de insectos.

A continuacion, se presenta el Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP) para

la obtencién de harina de hojas de yuca (Manihot esculenta Crantz)
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FIGURA 10. Diagrama de operaciones de proceso (DOP) para la obtencién de

harina de hojas de yuca (Manihot esculenta Crantz)
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ANEXO 6: DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE HARINA A
PARTIR DE LAS HOJAS DE VERDOLAGA (Portulaca oleracea L.)

Para la elaboracion de harina a partir de las hojas de verdolaga (Portulaca oleracea
L.), se tom6 como base el proceso de obtencion de harina de hojas de yuca

(Manihot esculenta Crantz), el cual se puede apreciar en el ANEXO 5.

Durante el desarrollo de la investigacién se llevé un orden l6gico y secuencial de
cada una de las etapas de ejecucion que se describen a continuacion: en la primera
etapa, se exponen las actividades necesarias para la elaboracion de la harina de
hojas de verdolaga, los equipos utilizados y las condiciones bajo las cuales fue
posible la realizacion de los ensayos experimentales; en la segunda etapa, se
describen las actividades llevadas a cabo para determinar sus caracteristicas fisico-
guimicas, organolépticas, microbiolégicas y nutricionales de la harina de hojas de

verdolaga.

1. ELABORACION DE HARINA A PARTIR DE LAS HOJAS DE VERDOLAGA

(Portulaca oleracea L.)

1.1. LOCALIZACION
El presente trabajo de investigacion se realizé en el laboratorio de la
Universidad Cesar Vallejo — Piura, durante los meses de abril y julio, y en las
siguientes instalaciones de la Universidad Nacional de Piura:
e Laboratorio de quimica y microbiologia de alimentos de la Facultad
de Ingenieria Pesquera de la UNP.
e Laboratorio de la Escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial e
Industrias Alimentarias, Facultad de Ingenieria Industrial — UNP.

e Laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia de la UNP.
1.2. MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada para el desarrollo de los ensayos, fue cosechada

de un cultivo ubicado en el valle de san Lorenzo-Piura.
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1.3.

MATERIALES Y EQUIPOS

Estufa con ventilacidén Modelo Digitronic-TFT tipo Poupinel
Estufa con ventilacion ODHG-9053A
Balanza analitica FA2104N
Balanza digital PCE-BSH 10000
Mufla THERMOLYNE

Phmetro WTW PH 330

Equipo de titulaciéon

Tamices No 180 y 150 micras
Escobilla de plastico

Cesta plastica escurridiza
Cuchillo de acero inoxidable
Tabla de picar

Desecador de vidrio

Crisoles de porcelana

Capsulas de porcelana

Placas Petri

Fiolas de 100ml

Microbureta de 2ml

Probetas de 10 y 100ml
Embudos de vidrio

Papel filtro

Vasos de precipitacion

Mortero de porcelana

Goteros

Pipetas de 5ml

Luna de reloj

Pinzas metalicas

Matraz

Bolsas herméticas

Papel aluminio

Papel Kraft
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1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

e Bolsas herméticas

e Bolsas plasticas transparentes

e Molino para maiz marca CORONA

e Canastas

e Pafios de limpieza

e Equipo de higiene (guantes, tocas, mascarilla, mandil)

e Marcador

INSUMOS

e Agua destilada
Fenolftaleina 1% en alcohol
Hidréxido de sodio (NaOH) 0.1N

Detergente

Desinfectante

RECEPCION DE MATERIAL COSECHADO

Se recibe el follaje (tallos y hojas) de la verdolaga y se hace el respectivo
pesaje de la materia prima. Esta etapa debe de realizarse con recipientes de
preferencia canastas o tinas. Se utilizo la verdolaga, planta cosechada a los
45 dias de edad.

SELECCION Y ADECUACION

Se seleccionaron las hojas que presentaban el color verde y se descartaron
aquellas que presentaban dafios y colores diferentes, es decir, lamina foliar
amarilla, café o con manchas. Para la adecuacion de la materia prima se

procedi6 a retirar tallos de las hojas.

PESAJE DE LAS HOJAS

Esta operacion se realiza con el fin de medir la cantidad real de lamina foliar
gue ingresara al proceso de transformacion y asi determinar el rendimiento
del proceso de obtencion de harina de hojas de verdolaga. El pesado se
realizé en una balanza digital PCE-BSH 10000, con una capacidad de hasta
10 kg.
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1.8.

1.9.

1.10.

LAVADO

Esta etapa permite obtener un producto limpio y de mejores caracteristicas
microbiolégicas. Es recomendable realizar una desinfeccion de los equipos
de proceso (cestas y bandejas) y el lavado de las hojas de preferencia

realizarse en una cesta plastica escurridiza.

PICADO

Los materiales usados para este proceso fueron cuchillos de acero
inoxidable y tablas de picar. Esta operacion busca reducir de tamafio las
hojas y facilitar el deshidratado dado que el area de transferencia de calor

de la materia prima se aumenta.

DESHIDRATADO

Es la operacién con mayor relevancia dentro del proceso de obtencion de
harina de hoja de verdolaga, porque en ella se elimina la mayor parte del
agua contenida en las hojas. En esta operacion se utilizé un deshidratador
estufa marca Modelo Digitronic-TFT tipo Poupinel y otra estufa marca
ODHG-9053A modelo 9023A con una capacidad de 24 litros y un intervalo
de temperatura de TA + 10 a 250° C. Se realiz6 a las temperaturas de 60, 65
y 70 °C a tiempos de 4, 4:30 y 5h. Segun Boucher (1991) el proceso de
secado en hojas no debe exceder a los 70°C ya que altas temperaturas las
hojas tienden a oxidarse y se pierden sus principios activos. Las hojas de
verdolaga fueron esparcidas sobre papel aluminio con una base de papel
kraft, con un espesor de 1.5 cm, y a las temperaturas planteadas se logro
obtener una humedad residual inferior a 10%.

Esquema. Pruebas de secado con el deshidratador estufa.

DESHIDRATADO
POR ESTUFA

60 °C 65 °C 70°C
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1.11.

1.12.

1.13.

1.14.

MOLIENDA
Una vez obtenido el deshidratado, se produce el molido. En nuestro caso se
us6 un molino manual comudn usado para moler maiz, marca CORONA. Con

este molino se logré obtener una harina de excelente finura.

TAMIZADO

Se utilizaron una serie de tamices analiticos de laboratorio marca W.S.
Tyler™ que tienen aberturas en una sucesion fija. La harina de verdolaga
pasa por dos tamizados, uno por una malla de 180 micras y el otro por 150.
Los tamices fueron conseguidos en el laboratorio de la Facultad de
Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional de Piura. A la harina que

logro pasar, se le realizan los analisis propuestos para su caracterizacion.

ENVASADO

Una vez obtenida la harina se procede a su envasado, el cual dependera de
la presentacion que se le quiera dar, para esta investigacion se ha usado
envases de vidrio de 200 g y bolsas Zip transparente ideales a una

temperatura ambiente para su conservacion.

ALMACENAMIENTO
Se coloca en un lugar limpio y fresco, libre de humedad y rayos solares para

Su posterior uso.

CARACTERIZACION DE LA HARINA OBTENIDA

ANALISIS FISICOQUIMICOS

2.1.1. DETERMINACION DE HUMEDAD:

La humedad determina la vida util del producto. Para el ensayo de humedad,
se empleé el método por desecacion en estufa, el cual es un método
indirecto de determinacion de humedad donde se calcula el porcentaje de
agua por pérdida de peso, debido a su eliminacién por calentamiento bajo
condiciones normalizadas. Se hizo uso de una estufa marca ODHG-9053A
modelo 9023A con una capacidad de 24 litros y con un intervalo de
temperatura de TA + 10 a 250° C, crisoles de porcelana y una balanza
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analitica electronica modelo FA2104N de una capacidad de 2000g. Los

pasos a seguir para la determinacién de humedad fueron los siguientes:

- Se peso6 una capsula de porcelana limpia y completamente seca.

- Se colocé en la cipsula de porcelana, una muestra de 2g, pesada en una
balanza analitica electronica.

- Se colocé la capsula con la muestra en la estufa por un tiempo de 2 horas
a una temperatura de 60°C.

- Transcurrido el tiempo, se retir6 la muestra y se llevo al desecador de
vidrio por 30 minutos para que se enfrie.

- Luego se volvio a pesar la muestra.

- La pérdida de peso de la muestra como humedad se calcula de la

siguiente manera:

La féormula aplicada:

(a—Db)
% Humedad = 0 x 100

Donde: a= peso de la capsula mas muestra himeda g
b= peso de la capsula mas muestra seca g

w= peso de la muestra g

2.1.2. DETERMINACION DE CENIZAS

Método de incineracién en mufla segun la A.O.A.C, 1986.

Se utilizé un horno mufla para laboratorio marca Melisam®, modelo MR016,
el cual cuenta con un pirémetro indicador de temperatura digital con la
posibilidad de regular hasta en 800 °C. Se usé también crisoles de porcelana
y una balanza analitica electronica modelo FA2104N para la determinacion
de cenizas.

La A.O.A.C recomienda como cantidad de muestra para vegetales entre 2g

a 10 g, seguir el siguiente procedimiento:
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- Se peso 2gr de la muestra en un crisol previamente tarado y humedecido.
- Se peso los crisoles tan pronto como se pudo para prevenir la absorcion
de humedad, usando siempre pinzas de metal para manejar crisoles.

- se llevo al horno mufla a una temperatura de 800°C durante 1 horas y

media.
- Se enfrio en un desecador y se peso.

- El célculo para determinacién de cenizas es el siguiente.
La férmula aplicada:

. (Ct—-C)
% Cenizas = — x 100

Dénde: Ct= peso del crisol mas ceniza
C= peso del crisol vacio

w= peso de la muestra

2.1.3. DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE

Determina contenido de acidos libres, por método de titulacion. Se determina
mediante una valoracion (volumetria) con un reactivo basico. El resultado se
expresa como el porcentaje (%) del acido predominante en el material, para
esta investigacion acido ascorbico (m. eq=0.088).

Se empled6 un equipo de titulacidén con reactivos fenolftaleina al 1%, hidroxido
de sodio (NaOH) y agua destilada.

Se sigue el siguiente procedimiento:

- Preparar NaOH 0.1N.

- Se llené una bureta con una solucion de Hidroxido de Sodio 0.1N,
previamente preparada.

- Se peso 15¢gr de harina al cual se le afiadié 200ml de agua destilada, y

se agito. Se colocd en bafio maria de 40°C a 50°C por un espacio de
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45min. Una vez pasado este tiempo se le agrego 50ml de agua destilada;
y se procedio al filtrado con ayuda de una tela.

Se filtré a dos matraces conteniendo cada uno 100ml. Y al que sobro, se
le afladié agua destilada para ver las variaciones en los gastos y por ende
de la acidez.

Se le adicion6 2 a 3 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador.

Se adicion6 gota a gota la solucion de NaOH, al mismo tiempo agitando
lentamente el matraz con la muestra, hasta que la solucién muestra se
torne color rosa o llegue a un Ph de 5.3.

Se toma la lectura en la bureta (el gasto) y se calculé la cantidad de NaOH
gastado, para neutralizar la acidez de la muestra.

La acidez del producto se expresa como el porcentaje de peso del 4&cido
que se encuentra en la muestra. Para el calculo de la acidez titulable se
debe conocer qué &cido se encuentra en forma predominante en la

muestra. En nuestro caso, el &cido ascorbico es de 0.088meq.

La férmula aplicada:

) Gasto de NaOH X 0.1 N X mili — eq.Del acido
% de Acidez = Peso de la muestra x 100

Dénde: NaOH = Gasto de hidroxido de sodio
0.1 N = Normalidad del hidréxido de sodio.

0.088 = Acido ascérbico

2.1.4. DETERMINACION DE GRANULOMETRIA

El método se basa en la separacion de la muestra para analisis en fracciones

de acuerdo a su tamafio por un tamizado manual, y la expresion de

resultados como porcentaje en masa. Se utilizaron una serie de tamices

analiticos de laboratorio marca W.S. Tyler™ con mallas de 180 y 150 micras.

Los tamices fueron conseguidos en el laboratorio de la Facultad de

Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional de Piura. El procedimiento

fue el siguiente:

85



2.2.

- El resultado obtenido de la molienda se pes6 en vaso de precipitacion
limpio, seco y tarado. (409)

- Se ensamblé dos tamices con aberturas nominales de 0.18mm (malla
#180) y 0.15mm (malla #150) en forma descendente de tamafio de
abertura.

- Se coloco el recibidor debajo del tamiz de aberturas mas pequefia

- Se verti6 la muestra sobre el tamiz de abertura mas grande.

- Mover el conjunto de un lado a otro horizontalmente, en forma manual.
El movimiento debe ser lo més uniforme posible.

- El punto final del proceso de tamizado concluye con el pesaje del material

retenido en las mallas y el pasante.

ANALISIS ORGANOLEPTICO
La evaluacion se llevé a cabo con la participacion de 10 panelistas semi-
entrenados, quienes evaluaron las muestras obtenidas del producto final, es
decir, la harina de hojas de verdolaga (Portulaca oleracea L.). Se le present6
a cada juez las muestras a evaluar, permitiendoles que asignen un valor
numerico para el grado de satisfaccion 1 al 5 en cuanto a color, aroma y
textura. Para esta evaluacidn se consideraron jueces con las edades de 20
a 62 aflos de ambos sexos, entre los cuales se encontraban 4 jévenes, 3
ingenieros industriales, 2 amas de casa, 1 panadero; una vez que los
panelistas fueron entrenados se procedié a hacer la degustacién en un
ambiente fresco, limpio, iluminado y sin bulla.
Se empled la escala hedonica verbal de 5 puntos donde se evalud las
caracteristicas:

- Color: caracteristico o no caracteristico de la verdolaga

- Aroma: muy desagradable a libre de aromas extrafios

- Textura: muy grumosa a fina

Los resultados obtenidos se procesaron a través del método estadistico
analisis de varianza para experimentos de evaluacién organoléptica y

repeticiones.
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2.3.

2.4.

ANALISIS DE VALOR NUTRICIONAL

Se realiz6 el ensayo a la muestra adecuada. Se llevo la muestra al
laboratorio de quimica y microbiologia de alimentos de la Facultad de
Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional de Piura, donde se
determind por célculo el aporte energético en Kcal de la harina obtenida, %
de proteinas, carbohidratos, grasas totales y cenizas.

El andlisis de vitamina C presente en la harina se realiz6 también a la

muestra adecuada, en un laboratorio especializado.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Después de haber realizado los analisis quimicos, organolépticos se le
realizd un analisis microbiologico a la muestra adecuada, para garantizar la
inocuidad del producto elaborado, utilizandose la RM 591-2008. MINSA.
Norma que establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e
inocuidad de alimentos y bebidas de consumo humano. 1X.4 Productos
crudos deshidratados y pre cocidos que requieren coccion; y los parametros
planteados en la NTP 209.602:2007.
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ANEXO 7: RESULTADO DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LAS
CARACTERISTICAS DE LA HARINA DE VERDOLAGA
1.1. Resultados de analisis fisicoquimicos
1.1.1. Humedad (%)

TABLA 1: Test de normalidad para humedad

Test de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistica Gl Sig. Estadistica Gl Sig.
% Humedad ,156 27 ,089 ,940 27 ,125

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracién propia

En la tabla 1 se observa el test de normalidad con el estadistico Shapiro-
Wilk. Se lleg6 a aplicar esta prueba, por su sensibilidad, para un nimero de
muestras menor a 50, de lo cual se obtuvo un p=0,125 > 0,05 lo que indicaria

que los datos estan siguiendo una distribucion normal.

TABLA 2: Intervalos de confianza para humedad

Tabla 2A: Variable dependiente % Humedad en funcion a la temperatura

95% Intervalo de confianza

Temperatura Media Est. Error
Limite interior  Limite superior
60 °C 7,298 ,195 6,884 7,712
65 °C 5,387 ,195 4,973 5,800
70 °C 5,659 ,195 5,245 6,073

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracion propia

Tabla 2B: Variable dependiente % Humedad en funcion al tiempo

95% Intervalo de confianza

Tiempo Media Est. Error
Limite inferior  Limite superior
4h 7,042 ,195 6,628 7,456
4:30 h 5,999 ,195 5,585 6,413
5h 5,302 ,195 4,888 5,716

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracion propia
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En la tabla 2 se observa que la media de la Humedad en funciéon a una
Temperatura de 60° C es de 7,298 y su intervalo de confianza al 95% para
intervenir en el porcentaje de Humedad oscila entre los limites inferior y
superior de 6,884 y 7,712 respectivamente. También se observa que la
media de la Humedad en funcién a un tiempo de 4h es de 7,042 y su intervalo
de confianza al 95% para intervenir en el porcentaje de Humedad oscila entre

los limites inferior y superior de 6,628 y 7,456 respectivamente.

TABLA 3: Homogeneidad de varianza para humedad

Test de homogeneidad de Varianza

Levene )
o dfl df2 Sig.
Statistic
2,501 2 24 ,103

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracion propia

En latabla 3 se observa la aplicacion del test de Levene con una significancia
de p = 0,103 > 0.05, con lo cual podemos inferir que no se rechaza la
hipétesis nula y por lo tanto los datos cumplen con el supuesto de

homogeneidad de varianza.

TABLA 4: Andlisis de varianza (ANOVA) % humedad

Ev Suma de Med,ié Sig.
cuadrados Cuadratica

Temperatura 19,237 2 9,619 28,045 ,000*
Tiempo 13,804 2 6,902 20,125 ,000*
Bloques 1,295 2 ,647 1,888 ,184
temperatura * tiempo 3,876 4 ,969 2,825 ,060
Error 5,487 16 343

Total 43,700 26

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracion propia
*Altamente significante al 0,01.
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En la tabla 4, en el analisis de varianza del porcentaje de Humedad, se
observa que los resultados indican que existen altas diferencias significativas
(Sig. <0.01) con un p= 0,000 < 0,01 entre los niveles de temperatura y
tiempo, por lo cual es necesario determinar entre dichos niveles, el factor

significativamente mejor en promedio.

TABLA 5: Comparaciones multiples (TUKEY) para humedad

Interaccién Temperatura Vs. Tiempo

95% Intervalo de confianza

Temperatura Tiempo Media Sig.
Limite Inferior Limite Superior
4h 7,787 ,300 7,070 8,503
60 °C 4:30 h 7,460 ,058 6,743 8,177
5h 6,647 ,003 5,930 7,363
4h 6,120 ,008 5,403 6,837
65 °C 4:30 h 5,050 ,002 4,333 5,767
5h 4,990 ,000 4,273 5,707
4h 7,220 ,060 6,503 7,937
70°C 4:30 h 5,487 ,050 4,770 6,203
5h 4,270 ,000 3,553 4,987

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracién propia

En la tabla 5 se observa la diferencia significativa entre los promedios de
Temperatura vs Tiempo. Realizadas las comparaciones multiples, en la
interacciéon de tiempo vs temperatura, se obtuvo una diferencia significativa
en los tratamientos de 65°C a 4:30h y 5h, y 70°C a 5h, siendo el que tiene
menor promedio en porcentaje de humedad el de 70°C a 5h, con un valor de
4,270%
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FIGURA 11: Interaccion temperatura vs tiempo en humedad
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Elaboracion propia

En el gréfico se observa que de los tratamientos establecidos de 60° 65° y

70° con 4horas 4:30horas y 5horas; la interaccion de temperatura y tiempo

gue muestran un mejor promedio frente a los demas es de 70°C y 5 horas

con 4,270 de promedio en % de Humedad.

1.1.2. Cenizas (%)
TABLA 6: Test de normalidad para cenizas
Test de Normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistica Gl Sig. Estadistica Gl Sig.
% Cenizas ,131 27 ,200" ,969 27 ,582

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica

Elaboracion propia

En la tabla 6 se observa el test de normalidad con el estadistico Shapiro-

Wilk. Se llegé a aplicar esta prueba, por su sensibilidad, para un nimero de
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muestras menor a 50, de lo cual se obtuvo un p=0,582 > 0,05 lo que indicaria

que los datos estan siguiendo una distribucion normal.

TABLA 7: Intervalos de confianza para cenizas

Tabla 7A: Variable dependiente % Cenizas en funcion a la temperatura

95% Intervalo de confianza

Temperatura Media Est. Error
Limite interior  Limite superior
60 °C 20,304 ,541 19,158 21,451
65 °C 20,702 ,541 19,556 21,849
70 °C 20,589 ,541 19,442 21,735

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracion propia

Tabla 7B: Variable dependiente % Cenizas en funcion al tiempo

95% Intervalo de confianza

Tiempo Media Est. Error
Limite inferior  Limite superior
4h 20,376 ,541 19,229 21,522
4:30 h 20,083 ,541 18,937 21,230
5h 21,137 041 19,990 22,283

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracion propia
En la tabla 7 se observa que la media en funcién a una temperatura de 65°
C es de 20,702 y su intervalo de confianza al 95% para intervenir en el
porcentaje de Cenizas oscila entre los limites inferior y superior de 19,556 y
21,849 respectivamente. También se observa que la media en funcién a un
tiempo de 4:30 h es de 20,083 y su intervalo de confianza al 95% para
intervenir en el % Cenizas oscila entre los limites inferior y superior de 18,937

y 21,230 respectivamente.

TABLA 8: Homogeneidad de varianza para cenizas

Test de homogeneidad de Varianza

Levene .
o dfl df2 Sig.
Statistic
3,048 2 24 ,066

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica.
Elaboracion propia
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En latabla 8 se observa la aplicacion del test de Levene con una significancia
de p=0,066 > 0.05, con lo cual podemos inferir que no se rechaza la hipotesis

nula y por lo tanto los datos cumplen con el supuesto de homogeneidad de

varianza.
TABLA 9: Analisis de varianza (ANOVA) % cenizas
F.vV Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados Cuadratica

Temperatura , 756 2 378 ,144 ,867
Tiempo 5,323 2 2,661 1,011 ,386
Bloques 1,868 2 ,934 355 707
temperatura * tiempo 11,914 4 2,979 1,132 377
Error 42,114 16 2,632
Total 61,974 26

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracion propia
*Altamente significante al 0,01.

En la tabla 9, en el andlisis de varianza del porcentaje de Cenizas, se
observa que los resultados indican que no existe diferencias significativas en
los niveles de temperatura, tiempo, bloques o interaccion de tiempo vs
temperatura, lo que indicaria que no es necesario la aplicacion de un analisis
de comparaciones multiples para determinar cual de los niveles entre los
factores son significativamente mejor en promedio, puesto que cualquiera de

ellos nos proporcionara el mismo porcentaje de cenizas en el producto.
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TABLA 10: Comparaciones multiples (TUKEY) para cenizas

Interaccion Temperatura Vs. Tiempo

95% Intervalo de confianza

Temperatura Tiempo Media Sig.
Limite Inferior Limite Superior
4h 20,890 711 18,904 22,876
60 °C 4:30 h 18,580 ,071 16,594 20,566
5h 21,443 ,051 19,458 23,429
4h 19,877 ,071 17,891 21,862
65 °C 4:30 h 20,933 ,080 19,008 22,979
5h 21,237 ,013 19,251 23,222
4h 20,360 ,100 18,374 22,346
70 °C 4:30 h 20,677 ,220 18,691 22,662
5h 20,730 ,467 18,744 22,716

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica

Elaboracion propia

En la tabla 10 no se observa diferencia significativa entre los promedios de

Temperatura vs Tiempo. El mayor valor promedio se presenta en el

tratamiento a 60°C a un tiempo de 5h; el menor valor promedio, a 60°C a un

tiempo de 4:30h, con promedios de 21,443 y 18,580, respectivamente.

FIGURA 12: Interaccion temperatura vs tiempo en cenizas
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En el grafico se observa que de los tratamientos en niveles establecidos; la
interaccion de temperatura y tiempo que muestran un mejor promedio frente
a los demés es de 60°C y 4:30 horas con 18,580 de promedio en % de

Cenizas.

1.1.3. Acidez titulable (%)
TABLA 11: Test de normalidad para la acidez titulable

Test de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistica Gl Sig.| Estadistica Gl Sig.
% Acidez ,154 27 ,100 ,953 27 ,251

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracién propia

En la tabla 11 se observa el test de normalidad con el estadistico Shapiro-
Wilk. Se lleg6 a aplicar esta prueba, por su sensibilidad, para un nimero de
muestras menor a 50, de lo cual se obtuvo un p=0,251 > 0,05 lo que indicaria

que los datos estan siguiendo una distribuciéon normal.

TABLA 12: Intervalos de confianza para la acidez titulable

Tabla 12A: % Acidez titulable en funcion a la temperatura

95% Intervalo de confianza

Temperatura Media Est. Error
Limite interior  Limite superior
60 °C ,170 ,009 ,150 ,190
65 °C ,180 ,009 ,160 ,200
70 °C ,230 ,009 ,210 ,250

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracién propia

Tabla 12B: % Acidez titulable en funcion al tiempo

95% Intervalo de confianza

Tiempo Media Est. Error
Limite inferior  Limite superior
4h ,202 ,009 ,182 ,222
4:30 h ,167 ,009 ,147 ,186
5h 211 ,009 ,191 ,231

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracion propia
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En la tabla 12 se observa que la media en funcién a una temperatura de 60°
C es de 0,170 y su intervalo de confianza al 95% para intervenir en el %
Acidez titulable oscila entre los limites inferiores y superiores de 0,150 y
0,190 respectivamente, también se observa que la media en funcidn a un
tiempo de 4 h es de 0,202 y su intervalo de confianza al 95% para intervenir
en el % Acidez titulable oscila entre los limites inferiores y superiores de

0,182y 0,222 respectivamente.

TABLA 13: Homogeneidad de varianza para acidez titulable

Test de homogeneidad de Varianza

Levene .
o dfl df2 Sig.
Statistic
3,896 2 24 ,064

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracion propia

En la tabla 13 se observa la aplicacion del test de Levene con una
significancia de p= 0,064 > 0.05, con lo cual podemos inferir que no se
rechaza la hipotesis nula y por lo tanto los datos cumplen con el supuesto de

homogeneidad de varianza.

TABLA 14: Andlisis de varianza (ANOVA) % acidez titulable

Ev Suma de Gl Medié E Sig.
cuadrados Cuadratica

tiempo ,010 2 ,005 6,332 ,009*
temperatura ,019 2 ,009 11,830 ,001*
tiempo * temperatura ,033 4 ,008 10,636 ,000*
blogues 2,222E-5 2 1,111E-5 ,014 ,986
Error ,013 16 ,001

Total ,075 26

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracion propia
*Altamente significante al 0,01.
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En la tabla 14 andlisis de varianza del porcentaje de Acidez titulable, se
observa que los resultados indican diferencia significativa (Sig. <0.01); es
decir que existe diferencias significativas entre los niveles de tiempo,
temperatura e interaccion de temperatura vs tiempo de deshidratado, lo que
indicaria que es necesario determinar cual de los niveles es

significativamente mejor en promedio.

TABLA 15: Comparaciones multiples (TUKEY) para acidez titulable

Interaccion Temperatura Vs. Tiempo

95% Intervalo de confianza

Temperatura Tiempo Media Sig.
Limite Inferior Limite Superior
4 h ,147 0,040 , 112 ,181
60 °C 4:30 h ,203 0,047 ,169 ,238
5h ,160 0,060 ,126 ,194
4h ,207 0,048 ,172 241
65 °C 4:30 h ,150 0,053 ,116 ,184
5h ,183 0,014 ,149 218
4h ,253 0,054 ,219 ,288
70°C 4:30 h ,147 0,051 112 ,181
5h ,290 0,300 ,256 ,324

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracién propia

En la tabla 15 realizadas las comparaciones multiples de interaccion tiempo
vs temperatura se tiene que existe una diferencia significativa entre los
tratamientos 60°C a 4h y 4:30h, y 65°C a 4h y 5h, siendo el que tiene menor
promedio en porcentaje de cenizas el de 65°C a 5h, con un valor de 0, 183%.
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FIGURA 13: Interaccion temperatura vs tiempo en acidez titulable
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Elaboracién propia

En el gréafico se observa que de los tratamientos en niveles establecidos; la

interaccidon de temperatura y tiempo que muestran un mejor promedio frente

a los deméas es de 65°C y 5 horas con 0,183 de promedio en % de Acidez

titulable.

1.1.4. Tamafo de particula retenido en la malla de 150 p

TABLA 16: Test de normalidad para el tamafio de particula

Test de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistica Gl Sig. Estadistica Gl Sig.
% Tamafio ,072 27 ,200" ,984 27 ,933

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica

Elaboracion propia

En la tabla 16 se observa el test de normalidad con el estadistico Shapiro-

Wilk. Se llegé a aplicar esta prueba, por su sensibilidad, para un nimero de
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muestras menor a 50, de lo cual se obtuvo un p=0,993 > 0,05 lo que indicaria

que los datos estan siguiendo una distribucion normal.

TABLA 17: Intervalos de confianza para tamafio de particula

Tabla 17A: % Tamarfio de particula en funcién a la temperatura

95% Intervalo de confianza

Temperatura Media Est. Error
Limite interior  Limite superior
60 °C 18,358 ,786 16,691 20,025
65 °C 13,690 ,786 12,023 15,357
70 °C 15,694 ,786 14,028 17,361

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracién propia

Tabla 17B: % Tamafio de particula en funcion al tiempo

95% Intervalo de confianza

Tiempo Media Est. Error
Limite inferior  Limite superior
4h 16,713 ,786 15,047 18,380
4:30 h 14,583 ,786 12,917 16,250
5h 16,446 , 786 14,779 18,112

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracion propia

En la tabla 17 se observa que la media en funcién a una temperatura de 70°
C es de 15,694 y su intervalo de confianza al 95% para intervenir en el %
Tamafo de particula retenido en la malla de 150 p oscila entre los limites
inferiores y superiores de 14,028 y 17,361 respectivamente, también se
observa que la media en funcién a un tiempo de 5 h es de 16,446 y su
intervalo de confianza al 95% para intervenir en el % Tamafio de particula
retenido en la malla de 150 pu oscila entre los limites inferiores y superiores

de 14,779 y 18,112 respectivamente.
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TABLA 18: Homogeneidad de varianza para tamafo de particula

Test de homogeneidad de Varianza

Levene .
- dfl df2 Sig.
Statistic
,878 2 24 429

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracién propia

En la tabla 18 se observa la aplicacion del test de Levene con una
significancia de p= 0,429 > 0.05, con lo cual podemos inferir que no se
rechaza la hip6tesis nula y por lo tanto los datos cumplen con el supuesto de
homogeneidad de varianza.

TABLA 19: Andlisis de varianza (ANOVA) % tamafio de particula

F.V Suma de Gl MeQé F Sig
cuadrados Cuadratica

Temperatura 98,698 2 49,349 8,870 ,003*
Tiempo 24,229 2 12,115 2,177 , 146
Bloques 54,356 2 27,178 4,885 ,022
temperatura * tiempo 46,373 4 11,593 2,084 , 131
Error 89,021 16 5,564

Total 312,677 26

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica
Elaboracién propia

En la tabla 19 andlisis de varianza del porcentaje de Tamafo de particula,
se observa que los resultados indican diferencia significativa (Sig. <0.01); es
decir que existe diferencia significativa entre los niveles de temperatura de
deshidratado, lo que indicaria que es necesario determinar cual de los

niveles de temperatura es significativamente mejor en promedio.
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TABLA 20: Comparaciones multiples (TUKEY) para el tamafio de

particula

Interaccién Temperatura Vs. Tiempo

95% Intervalo de confianza

Temperatura Tiempo Media Sig.
Limite Inferior Limite Superior
4h 21,427 ,362 18,540 24,314
60 °C 4:30 h 16,063 ,062 13,176 18,950
5h 17,583 ,002 14,696 20,470
4h 14,080 ,045 11,193 16,967
65 °C 4:30 h 13,220 ,032 10,333 16,107
5h 13,770 ,050 10,883 16,657
4h 14,633 ,060 11,746 17,520
70 °C 4:30 h 14,467 ,085 11,580 17,354
5h 17,983 ,043 15,096 20,870

Fuente: Hoja de evaluacion fisicoquimica

Elaboracion propia

En la tabla 20 realizadas las comparaciones multiples, en la interaccion de

tiempo vs temperatura, se obtuvo una diferencia significativa en los
tratamientos de 60°C a 5h, 65°C a 4h y 4:30h,y 70°C a 5 h, observando que
el tratamiento que presenta menor porcentaje de particulas retenidas en la
malla de 150 micras es el 65°C a 4:30h con 13,770% seguido de 65°C a 5h
con 13,770% (Ver ANEXO N° 07, TABLA N° 20).
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FIGURA 14: Interaccion temperatura vs tiempo en tamafio de particula
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Elaboracién propia

En el grafico se observa que, de los tratamientos en niveles establecidos, la

interaccidon de temperatura y tiempo que muestran un mejor promedio frente

a los demés es de 65°C y 4:30 horas con 13,220 de promedio en % de

Tamafo de particula retenido en la malla de 150 p.

1.2.
1.2.1. Color

Resultados de andlisis organolépticos

Test de Normalidad

TABLA 21: Test de normalidad para el color

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistica Gl Sig. Estadistica Gl Sig.
Color ,131 27 ,200" ,948 27 ,196

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica

Elaboracion propia

En la tabla 21 se observa el test de normalidad con el estadistico Shapiro-

Wilk. Se llegb a aplicar esta prueba, por su sensibilidad, para un nimero de
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muestras menor a 50, de lo cual se obtuvo un p=0,196 > 0,05 lo que indicaria

que los datos estan siguiendo una distribucion normal.

TABLA 22: Intervalos de confianza para el color

Tabla 22A: Color de la harina obtenida en funcioén a la temperatura

95% Intervalo de confianza

Temperatura Media Est. Error
Limite interior  Limite superior
60 °C 3,400 ,068 3,255 3,545
65 °C 3,633 ,068 3,489 3,778
70 °C 2,956 ,068 2,811 3,100

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracion propia

Tabla 22B: Color de la harina obtenida en funcién al tiempo

95% Intervalo de confianza

Tiempo Media Est. Error
Limite inferior  Limite superior
4h 3,344 ,068 3,200 3,489
4:30 h 3,600 ,068 3,455 3,745
5h 3,044 ,068 2,900 3,189

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracion propia

En la tabla 22 se observa que la media que muestra mejor puntaje con
respecto a la preferencia de color en funcion a una temperatura de 65° C es
de 3,663 puntos, y su intervalo de confianza al 95% para otras posibles
observaciones oscila entre los limites inferiores y superiores de 3,489y 3,778
puntos respectivamente. También se observa que la media con respecto a
la preferencia del color en funcién a un tiempo de 4:30 horas es de 3,600
puntos y su intervalo de confianza al 95% para otras posibles observaciones
oscila entre los limites inferiores y superiores de 3,455 y 3,745 puntos

respectivamente.
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TABLA 23: Homogeneidad de varianza para el color

Test de homogeneidad de Varianza

Levene )
o dfl df2 Sig.
Statistic
,981 2 24 ,390

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracion propia

En la tabla 23 se observa la aplicacion del test de Levene con una
significancia de p= 0,390 > 0.05, con lo cual podemos inferir que no se
rechaza la hipotesis nula y por lo tanto los datos cumplen con el supuesto de
homogeneidad de varianza.

TABLA 24: Andlisis de varianza (ANOVA) para el color

F.V Suma de Gl Med,ié F Sig.
cuadrados Cuadratica

Temperatura 2,134 2 1,067 25,467 ,000*
Tiempo 1,392 2 ,696 16,610 ,000*
Bloques 2,210 2 1,105 26,369 ,000*
temperatura * tiempo 1,650 4 413 9,848 ,000*
Error ,670 16 ,042

Total 8,056 26

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracién propia
*Altamente significante al 0,01.

En la tabla 24 se observa un p= 0,000 < 0,01 indicando que los resultados
tienen alta diferencia significativa (Sig. <0.01) entre los niveles de la
temperatura, tiempo, bloques e interaccion, lo que indicaria que es necesario
la aplicacion de un analisis de comparaciones multiples para determinar cuél

de los niveles entre los factores son significativamente mejor en promedio.
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TABLA 25: Comparaciones multiples (TUKEY) para el color

Interaccion Temperatura Vs. Tiempo

95% Intervalo de confianza

Temperatura Tiempo Media Sig.
Limite Inferior Limite Superior
4h 3,167 ,108 2,916 3,417
60 °C 4:30 h 3,500 ,100 3,249 3,751
5h 3,533 ,003 3,283 3,784
4h 3,733 ,008 3,483 3,984
65 °C 4:30 h 4,200 ,004 3,949 4,451
5h 2,967 ,023 2,716 3,217
4h 3,133 ,001 2,883 3,384
70 °C 4:30 h 3,100 ,045 2,849 3,351
5h 2,633 ,009 2,383 2,884

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracion propia

En la tabla 25, realizadas las comparaciones mdultiples en la interaccion

tiempo vs temperatura, se tiene que existe una diferencia significativa entre
los tratamientos 60° C a 5h, 65° C a 4h, 4:30h y 5h, y 70° C a 4h, pero

después de la comparacion multiple entre los tratamientos, se observa que

el tratamiento de tiene mayor calificacion con respecto al color es el

tratamiento de 65° C a 4:30h con 4,2 puntos, seguido por el tratamiento 60°

C a 5h con 3,4 puntos.
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FIGURA 15: Interaccion temperatura vs tiempo para el color
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Elaboracion propia

En el grafico se observa que en cuanto a los niveles establecidos para la
interaccion tiempo vs temperatura, la interaccion que muestra mejor puntaje
en promedio elegido por los jueces respecto al color de la harina, es una
temperatura de 65°C a un tiempo de 4:30 horas.

1.2.2. Aroma
TABLA 26: Test de normalidad para el aroma

Test de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistica Gl Sig. Estadistica Gl Sig.
Aroma ,114 27 ,200" ,976 27 ,753

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracion propia

En la tabla 26 se observa el test de normalidad con el estadistico Shapiro-
Wilk. Se llegb a aplicar esta prueba, por su sensibilidad, para un nimero de
muestras menor a 50, de lo cual se obtuvo un p=0,753 > 0,05 lo que indicaria

que los datos estan siguiendo una distribucién normal.
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TABLA 27: Intervalos de confianza para el aroma

Tabla 27A: Aroma de la harina obtenida en funcién a la temperatura

95% Intervalo de confianza

Temperatura Media Est. Error
Limite interior  Limite superior
60 °C 3,278 111 3,043 3,513
65 °C 3,478 111 3,243 3,713
70 °C 3,400 ,111 3,165 3,635

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracién propia

Tabla 22B: Aroma de la harina obtenida en funcién al tiempo

95% Intervalo de confianza

Tiempo Media Est. Error
Limite inferior  Limite superior
4h 3,400 111 3,165 3,635
4:30 h 3,589 111 3,354 3,824
5h 3,167 111 2,932 3,402

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracién propia

En la tabla 27 se observa que la media que muestra mejor puntaje con
respecto a la preferencia de Aroma en funcién a una temperatura de 65° C
es de 3,47, y su intervalo de confianza al 95% para otras posibles
observaciones oscila entre los limites inferiores y superiores de 3,243y 3,713
puntos respectivamente. También se observa que la media con respecto a
la preferencia del Aroma en funcion a un tiempo de 4:30 horas es de 3,589
y su intervalo de confianza al 95% para otras posibles observaciones oscila
entre los limites inferiores y superiores de 3,354 y 3,824 puntos
respectivamente.

TABLA 28: Homogeneidad de varianza para el aroma

Test de homogeneidad de Varianza

Levene .
o dfl df2 Sig.
Statistic
113 2 24 ,894

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracion propia
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En la tabla 28 se observa la aplicacion del test de Levene con una

significancia de p= 0,894 > 0.05, con lo cual podemos inferir que los datos

cumplen con el supuesto de homogeneidad de varianza.

TABLA 29: Analisis de varianza (ANOVA) para el aroma

Ev Suma de Med,ié Sig.
cuadrados Cuadratica

temperatura ,183 2 ,091 ,827 ,455
Tiempo ,805 2 ,403 3,638 ,050
bloques 216 2 ,108 977 ,398
temperatura * tiempo ,859 4 ,215 1,941 , 153
Error 1,770 16 111
Total 3,834 26

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica

Elaboracion propia

En la tabla 29 se observa que los resultados no tienen una diferencia

significativa (Sig. <0.01) es decir que no existe diferencia significativa en los

niveles de temperatura, tiempo, blogues o interaccion de tiempo vs

temperatura, lo que indicaria que no es necesario la aplicacion de un analisis

de comparaciones multiples para determinar cual de los niveles entre los

factores son significativamente mejor en promedio, puesto que cualquiera de

ellos nos proporcionara el mismo Aroma en el producto.
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TABLA 30: Comparaciones multiples (TUKEY) para el aroma

Interaccion Temperatura Vs. Tiempo

95% Intervalo de confianza

Temperatura Tiempo Media Sig.
Limite Inferior Limite Superior
4h 3,033 ,612 2,626 3,440
60 °C 4:30 h 3,600 ,322 3,193 4,007
5h 3,200 ,756 2,793 3,607
4h 3,500 ,592 3,093 3,907
65 °C 4:30 h 3,833 ,092 3,426 4,240
5h 3,100 ,880 2,693 3,507
4h 3,667 ,192 3,260 4,074
70 °C 4:30 h 3,333 ,063 2,926 3,740
5h 3,200 ,085 2,793 3,607

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracion propia

En la tabla 30 no se observa diferencia significativa, pero después de la

comparacion multiple entre los tratamientos, se observa que el tratamiento

de tiene mayor calificacion con respecto al aroma es el tratamiento de 65° C

a 4:30h con 3,833 puntos, seguido por el tratamiento 70° C a 4h con 3,667

puntos.
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FIGURA 16: Interaccion temperatura vs tiempo para el aroma
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Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracion propia

En el grafico se observa que a pesar de no presentarse diferencia
significativa en promedio se podria decir que el tratamiento con una
temperatura de 65° C a un tiempo de 4:30 horas ha sido el que ha tenido

mayor puntaje por parte de los jueces.

1.2.3. Textura
TABLA 31: Test de normalidad para textura

Test de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistica Gl Sig. Estadistica Gl Sig.
Textura ,087 27 ,200" ,988 27 ,983

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracién propia

En la tabla 31 se observa el test de normalidad con el estadistico Shapiro-
Wilk. Se llegé a aplicar esta prueba, por su sensibilidad, para un nimero de
muestras menor a 50, de lo cual se obtuvo un p=0,983 > 0,05 lo que indicaria

que los datos estan siguiendo una distribucion normal.
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TABLA 32: Intervalos de confianza para la textura

Tabla 31A: Textura de la harina obtenida en funcién a la temperatura

95% Intervalo de confianza

Temperatura Media Est. Error
Limite interior  Limite superior
60 °C 3,489 ,076 3,328 3,650
65 °C 3,422 ,076 3,261 3,583
70 °C 3,533 ,076 3,372 3,694

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracién propia

Tabla 31B: Textura de la harina obtenida en funcién al tiempo

95% Intervalo de confianza

Tiempo Media Est. Error
Limite inferior  Limite superior
4h 3,500 ,076 3,339 3,661
4:30 h 3,689 ,076 3,528 3,850
5h 3,256 ,076 3,095 3,417

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracién propia

En la tabla 32 se observa que la media que muestra mejor puntaje con
respecto a la preferencia de Textura en funcion a una temperatura de 70° C
es de 3,533, y su intervalo de confianza al 95% para otras posibles
observaciones oscila entre los limites inferiores y superiores de 3,372y 3,694
puntos respectivamente. También se observa que la media con respecto a
la preferencia de Textura en funcién a un tiempo de 4:30 horas es de 3,689
y su intervalo de confianza al 95% para otras posibles observaciones oscila
entre los limites inferiores y superiores de 3,528 y 3,850 puntos

respectivamente.

TABLA 33: Homogeneidad de varianza para la textura

Test de homogeneidad de Varianza

Levene .
o dfl df2 Sig.
Statistic
4,412 2 24 ,063

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracion propia
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En la tabla 33 se observa la aplicacion del test de Levene con una
significancia de p= 0,063 > 0.05, con lo cual podemos inferir que los datos

cumplen con el supuesto de homogeneidad de varianza.

TABLA 34: Analisis de varianza (ANOVA) para textura

F.V Suma de Gl Med,ié F Sig.
cuadrados Cuadratica

temperatura ,056 2 ,028 542 ,592
Tiempo ,850 2 ,425 8,186 ,004*
bloques ,796 2 ,398 7,672 ,005*
temperatura * tiempo 1,428 4 357 6,880 ,002*
Error ,830 16 ,052

Total 3,961 26

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracion propia
*Altamente significante al 0,01.

En la tabla 34 se observa un p= 0,002 < 0,01 indicando que los resultados
tienen diferencia significativa (Sig. <0.01) entre los niveles de tiempo,
blogues e interaccion de tiempo vs temperatura, lo que indicaria que es
necesario la aplicaciéon de un analisis de comparaciones multiples para
determinar cual de los niveles entre los factores son significativamente mejor
en promedio.

TABLA 35: Comparaciones multiples (TUKEY) para textura

Interaccion Temperatura Vs. Tiempo

95% Intervalo de confianza

Temperatura Tiempo Media Sig.
Limite Inferior Limite Superior
4h 3,500 ,811 3,221 3,779
60 °C 4:30 h 3,400 ,910 3,121 3,679
5h 3,567 ,811 3,288 3,845
4h 3,367 ,215 3,088 3,645
65 °C 4:30 h 4,033 ,003* 3,755 4,312
5h 2,867 ,089 2,588 3,145
4h 3,633 ,567 3,355 3,912
70°C 4:30 h 3,633 ,910 3,355 3,912
5h 3,333 ,567 3,055 3,612

Fuente: Hoja de evaluacion organoléptica
Elaboracion propia
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En la tabla 35 Realizadas las comparaciones multiples en la interaccion de

tiempo vs temperatura se tiene que el tratamiento de tiene mayor calificacion

con respecto a la textura es el tratamiento de 65° C a 4:30h con 4,033 puntos

seguido del tratamiento 70°C a 4h con 3,633 puntos.

FIGURA 17: Interaccion temperatura vs tiempo para textura
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Fuente: Hoja de evaluacién organoléptica

Elaboracion propia
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En el gréfico se observa que en cuanto a los niveles establecidos para la

interaccién tiempo vs temperatura, la interaccion que muestra mejor puntaje

en promedio elegido por los jueces respecto a la Textura de la harina, es una

temperatura de 65°C a un tiempo de 4:30 horas.
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1.3. Resultados del Valor Nutricional de la muestra mas significativa

TABLA 36: Resultados del Valor nutricional

ENSAYOS RESULTADOS
Energia total (kcal/100g) 297.88
Proteinas (%) 31.01
Grasa total (%) 2.80
Carbohidratos totales (%) 37.16
Humedad (%) 7.81
Cenizas (%) 21.22

Fuente: Informe del ensayo N° 012A-2017

En la tabla 36 se observa que el tratamiento elegido para determinar cuél es

el aporte nutricional de la harina obtenida a partir de las hojas deshidratadas

de verdolaga fue aquel con una temperatura de 65°C en un tiempo de 4:30

horas, debido a que este obtuvo mejores resultados fisicoquimicos y ademas

una mejor calificacion por parte de los jueces al realizar el analisis

organoléptico en comparacion de los demas tratamientos. Cabe sefialar que

los indicadores que resaltan en este informe son los siguientes: Proteinas,

grasa total, Carbohidratos totales y Humedad, los cuales componen el

sistema Atwater, utilizado para el célculo de la energia total aportada por los

alimentos.
TABLA 37: Resultado de anéalisis de vitamina C
RESULTADO DE LA
VITAMINA C HARINA DE VERDOLAGA METODO

(Portulaca oleracea L.)

190.8 mg/vitamina C en

100g de harina

YODOMETRICO

Fuente: Informe de andlisis realizado

En la tabla 37 se observa el resultado de analisis de contenido de vitamina

C en la muestra antes mencionada, obteniendo un valor de 190.8mg por

cada 100g de harina de hojas de verdolaga.
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1.4. Resultados Microbiolégicos de la muestra mas significativa

TABLA 38: Resultados microbiologicos

ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES
ENSAYOS RESULTADOS RM;?;;?O& I\TTP(;OQ(.:GOCZ:2007
'ra‘nzrsoék?i?cfs (ufc/g) 15x10° 10° 10°
Mohos (ufc/g) 23 103 102
Levaduras (ufc/g) 0 103 10?
Salmonella /25g Ausencia Ausencia Ausencia

Fuente: Informe de ensayo N° 012B-2017

Segun la tabla 38, se observa que el tratamiento elegido para realizar los
analisis microbiolégicos fue el tratamiento con una temperatura de 65°C en
un tiempo de 4:30 horas, debido a que este obtuvo mejores resultados
fisicoquimicos y ademas una mejor calificacion por parte de los jueces al
realizar el andlisis organoléptico en comparacion de los demas tratamientos,
el cual cumple con los pardmetros microbiologicos establecidos en la RM
591-2008. MINSA (Norma que establece los criterios microbiolégicos de la
calidad sanitaria e inocuidad de alimentos y bebidas de consumo humano.
IX.4 productos crudos deshidratados y precocidos que requieren coccion,
como hojuelas, harinas y otros) y en comparacién con los requisitos
microbiologicos establecidos en la NTP 209.602:2007 se cumplen con la
mayoria, haciendo que la muestra elaborada con el tiempo y temperatura

sea inocua.
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ANEXO 8: REPORTES DE LABORATORIO

FIGURA 18: Reporte de laboratorio de analisis de valor nutricional

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA <
FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Y43n0532

INFORME DE ENSAYO N° 012A-2017 el

SOLICITANTE $ JEANFRANCO LASTARRIA MENDOZA
DOMICILIO LEGAL 3 Mariscal Tito Mz C lote 25 -Piura

PRODUCTO DECLARADO : HARINA DE HOJAS DE VERDOLAGA
Tesis: “Determinacién de tiempo y temperatura adecuados para la
obtencién y caracterizacién de harina de hojas de verdolaga ”

CANTIDAD DE MUESTRA 3 2 muestras por 50 g ¢/u

FORMA DE PRESENTACION 3 Bolsa de polietileno de color blanco con sellado hermético
INSCRIPCION DEL ENVASE $ No especifica

MUESTREO 3 Realizado por el cliente

DOCUMENTO NORMATIVO 3 No especifica

FECHA DE RECEPCION 3 02-06-2017

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 02-06-2017

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 08-06-2017

I. _ENSAYOS FISICOQUIMICOS:

ENSAYOS RESULTADOS
Energia total (Kcal/100g) 297.88
Proteinas (%) 31.01
Grasa total (%) 2.80
Carbohidratos totales (%) 37.16
Humedad (%) 7.81
Cenizas (%) 21.22
Il. METODOS:
Humedad : NTP 205.037:1975 (Revisada el 2011). HARINAS. Determinacién del contenido de humedad
Cenizas : NTP 205.038 (Revisada el 2016). HARINAS. Determinacion de cenizas.
Proteinas : NTP 205.005:1979 (Revisada el 2011) Determinacién de Nitrégeno Método de Kjeldahl
Grasa :NTP 209.263
Carbohidratos : Por diferencia
Energia total : Por célculo
@ g ST AACIONAL DE PIURA Piura, 08 de junio del 2017
ORATORI CONTROL DE CALIDAD
Lahogatorio ING HUAL Y';@'MASTAﬁA Sc.
ontioyX Calidad 1P. 22850

DUC IN ALTUM "REMAR MAR ADENTRO" (Lucas 5,4)
Urb. Miraflores - Campus Universitario S/N - Castilla - Piura
Teléfonos: (073)-285251, anevo 2013 - (073) - 285203
labocontrolfip @ unp.edu.pe
atencioncliente.labofip.unp @ gmail.com
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FIGURA 19: Reporte de laboratorio de analisis microbioldgico

SOLICITANTE
DOMICILIO LEGAL
PRODUCTO DECLARADO

CANTIDAD DE MUESTRA
FORMA DE PRESENTACION
INSCRIPCION DEL ENVASE
MUESTREO

\NGENy,
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA  s;psaag’s
FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA g 2
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD ?3, §
U.n.P
INFORME DE ENSAYO N° 012B-2017 Bl

JEANFRANCO LASTARRIA MENDOZA

Mariscal Tito Mz C lote 25 -Piura

HARINA DE HOJAS DE VERDOLAGA

Tesis: “Determinacién de tiempo y temperatura adecuados para la
obtencién y caracterizacion de harina de hojas de verdolaga *

2 muestras por 50 g c/u

Bolsa de polietileno de color blanco con sellado hermético

No especifica

Realizado por el cliente

DOCUMENTO NORMATIVO RM 591-2008. MINSA. Norma que establece los criterios microbioldgicos de
calidad sanitaria e inocuidad de ali y bebidas de cc humano.
XI1.4. Productos crudos deshidratados y Precocidos que requieren coocion.
FECHA DE RECEPCION 5 02-06-2017
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO S 02-06-2017
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO g 08-06-2017
|. ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
ENSAYOS RESULTADOS ESPECIFICACIONES
Aerobios mesofilos (ufc/g) 15x10° 10
Mohos (ufc/g) 23 10°
Levaduras (ufc/g) 0 10°
Salmonella /25g Ausencia Ausencia
Il. METODOS:
Aerobios Meséfilos : ICMSF Método 1, Pag. 120-124 2da Ed. Reimpresién 2000
Levaduras : ICMSF Método 1, Pag. 166-167, 2da Ed., Reimpresién 2000
Mohos : ICMSF Método 1, Pag. 166-167, 2da Ed., Reimpresién 2000

Salmonella sp.

: ICMSF P4g. 172-176 [tem 10: (a) y (c), 177 Il - 178 Ill, 2da Ed. Reimpresién 2000

Piura, 08 de junio del 2017

YTON MASIAS M 3e"
c l;’EZ'FZhB 50

DUC IN ALTUM "REMAR MAR ADENTRO" (Lucas 5.4)
Urb. Miraflores - Campus Universitario S'N - Castilla - Piura
Teléfonos: (073)-285251, anevo 2013 - (073) - 285203
labocontrolfip @ unp.edu.pe
atencioncliente.labofip.unp @ gmail.com
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FIGURA 20: Reporte de laboratorio de analisis de vitamina C

.:% Pég. 1

L»mcnommeuneaeuno 150712017 16:00 PM

o~ HIERBAS MEDICINALES, UNGUENTOS Y PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES

CERTIFICADO N° 00208784 SEGUN RESOLUCION N° 004451-2014/DSD - INDECOPI, DE FECHA
20/03/2014

ANALISIS 01

SOLICITANTE: FRANCO LASTARRIA

PRODUCTO: Harina de hojas de verdolaga (Portulaca
oleracea)
ENVASE: 01 bolsa plastica

CANTIDAD: 2gr.

FECHA DE RECEPCION: 14/07/2017

FECHA DE ANALISIS: 15/07/2017

RESULTADO DE ANALISIS

RESULTADO DE LA HARINA
VITAMINA C DE verdolaga (Portulaca METODO
oleracea)

190.8 mg/vitamina Cen | YODOMETRICO
100 g de harina

@..
Teresa ConsueloMontoya Pefia
GRONOMO

INGENIERO A
MSC. EN AGROINDUSTRIAS
REGISTRO CIP. N* 63208

MELITON CARBAJAL 272 . URB. LAS MERCEDES PIURA-PIURA-PIURA
TELEFONO: 073- 524424 CELULAR: 937699586
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ANEXO 9: COSTOS DE INVESTIGACION PARA LA OBTENCION Y

CARACTERIZACION

En la tabla 39 se presentan los costos de los equipos mostrados como
Inversion inicial en equipos para la produccion de harina de hoja de

verdolaga.

TABLA 39: Costo total por activos fijos

Activos Fijos Cantidad P(rg/c;o Precio Total S/.
Estufa ODHG-9053A modelo 9023A 1 9000 9000
Molino marca CORONA 1 120 120
Tamices marca TYLER 2 280 280
Balanza Digital 1 160 160
Canastas 1 4.5 4.5
Tinas 1 5 5
Tabla de picar 1 15 15
Cuchillos de acero 1 4 4
Escobilla de plastico 1 2.9 2.9
Cesta plastica escurridiza 1 55 55
TOTAL 9,596.90
Célculo de costos fijos para cada uno de los tratamientos.
TABLA 40: Costos de servicios por hora
Costos por servicios Cantidad Unidad Unitario S/. Total S/
Depreciacion 5 H 0.1166 0.583
Agua 0.045 L 0.0567 0.002552
TOTAL 0.585552

TABLA 41: Costo total por activos fijos por unidad de tiempo

Total Vida util Afo Mes Dia Hora
9000 10 900 75.00 2.47 0.1064
120 5 24 2.00 0.07 0.0028
280 10 28 2.33 0.08 0.0033
160 10 16 1.33 0.04 0.0019
4.5 2 2.25 0.19 0.01 0.0003
3 2 2.5 0.21 0.01 0.0003
15 2 7.5 0.63 0.02 0.0009
4 2 2 0.17 0.01 0.0002
2.9 2 1.46 0.12 0.00 0.0002
5.5 2 2.75 0.23 0.01 0.0003
9,596.90 986.45 82.20 2.7026 0.1166
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CUADRO 26. Tiempos parciales y totales de cada etapa del proceso de
obtencion de harina de hojas de verdolaga realizados por una persona.

Descripcion: Tiempos de obtencion para un 1 KG de harina de hojas
Actividades: Seleccion, Pesaje, Lavado, Picado, Deshidratado, Molienda,
Tamizado y envasado de la harina de verdolaga.
Tiempo
L - Observaciones
Actividades Cantidad T Y
L, Se recibe por sacos
Recepcidn de 50 kil
21.7kilos € oL Kilos
Seleccion planta de El tiempo por kilo en
”y verdolaga 3h35min este proceso es
adecuacion .
10min
Pesaje 5min
Lavado 13 kllps 10min
de hojas
Picado 30min
Deshidratado 1080 g de 4h30min
hojas
Molienda deshidrata | 3qmjp
das
Tamizado 10 min
1 kg de
Envasado harzlr!a de 10 min Dependera de la
ojas 2
Almacenamiento : presentacion
9h40min, tiempo
Total 1KG 5h10min | 4h30min total por 1KG de
harina

Elaboracion propia

= Segun teorias revisadas, 100 g de hojas de verdolaga tienen una

humedad de 91.8% y 8.2% en materia seca. Si se busca obtener un kilo

de harina de hojas de verdolaga, es necesario la cantidad de 13 kg de

hojas de verdolaga.
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El aprovechamiento de la verdolaga en planta es de 60% en hojas y 40%
en tallos. Si se busca tener una cantidad de 13 kg de hojas para la
elaboracion de 1 kilo de harina es necesario 21.7 kg de planta de
verdolaga.

Un saco de 50 kg de planta de verdolaga cuesta S/. 10.00, del cual por
Kilo el precio es de S/.0.20. Para la obtencion de 1 kilo de harina se
necesitan 21.7 kilos de planta de verdolaga, a un costo de S/.4.34.

Para la seleccion y adecuacion, si un operario se demora 10 minutos en
el proceso de separar 1 kilo de hojas de sus tallos y ademas seleccionar
las hojas sanas, para obtener 13 kilos de hojas ser& necesario seleccionar
los 21.7 kilos con un tiempo de 3 horas con 35 minutos.

En horas maquina, la deshidratadora tiene una capacidad para 4 coches
de 10 bandejas, es decir un total de 30 kilos. El precio por alquiler es de
S/.1.50 la hora, para los 13 kilos de hojas a deshidratar el costo por alquiler
por hora es de S/.0.75.

En la tabla 42 se muestra el costo de produccion por kilo de harina de
hojas de verdolaga

Tabla 42: Costos variables del tratamiento adecuado/ 1KG

Costo
Costos Variables Cantidad Unidad Unitario Total S/.
S/.
Verdolaga 21.7 Kg 0.20 4.34
Envase 100g 10 Unid 0.8 8
Etiquetas 10 Unid 0.05 0.5
ALQUILER DE EQUIPOS
Deshidratador/Tamices 4.5 Horas 0.75 3.37
MANO DE OBRA
Ayudante 5.1 Horas 3.54 18.05
MATERIAL LIMPIEZA
Equipo de Limpieza 1 Kg 1,00 1
TOTAL 35.26

Notas aclaratorias:

Las horas-hombre (HH) necesarias para la obtencion de 1 kilo de harina

es de 5h10min, se considerd un sueldo minimo de S/.850, el cual por hora
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es S/.3.54. Pagandole al ayudante las 5h10min, el costo por kilo de harina
es S/.18.05.

Las horas-maquina (HM) se han tomado considerando el costo de alquiler
de la deshidratadora de la Universidad de Piura — UDEP (capacidad de la
magquina 30 kilos) de S/.1.50 la hora. Para deshidratar 13 kilos de hojas,
el costo unitario para el uso de la mitad de la capacidad es de S/.0.75 la
hora. Para las 4h30min, que es el tiempo adecuado para la obtencion de
harina de hojas de verdolaga, el costo es S/.3.37.

La presentacion de las harinas es diversa. En este caso el costo calculado
es para un envase de 100 g. Con el kilo de harina de verdolaga obtenido,
se tienen 10 envases de producto de 100 g.

Se ha tomado como producto de referencia para la presentacion, la harina
de hojas de moringa; producto de un envase de 100 g que en el mercado
tiene un precio de S/.15.00. Ver Figura 21.

El costo de produccion de un envase de 100 g de harina de hojas de
verdolaga costaria S/.3.52. Si cada envase se vende en el mercado a un

precio de S/.12.00 la ganancia seria de S/.8.48.

Figura 21: Harina de hojas de moringa en un envase de 100 g
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ANEXO 10: FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE OBTENCION Y

Figura 22: Cultivo de verdolaga (Portulaca oleracea L.)

Figura 23: Cosecha de verdolaga
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Figura 25: Seleccién y adecuacion
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Figura 27: Lavado y picado

Figura 28: Deshidratado de las hojas
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Figura 29: Enfriamiento en desecador de vidrio

Figura 30: Pesaje de las hojas deshidratadas
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Figura 32: Tamizado

M‘ i

Figura 33: Muestras para analisis fisicoquimicos
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Figura 35: Determinacion de humedad

Figura 36: Determinacion de cenizas
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Figura 37: Determinacion de acidez titulable

Figura 38: Tratamiento adecuado de 65°C a 4:30h
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