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RESUMEN

La presente investigacion se fundament6 en la evaluacion del aceite esencial de orégano
(Oreginum vulgare) para alargar la vida util de la papa (Solanum tuberosum) minimamente
procesada. Las unidades experimentales de 200 g de hojuela de papa fueron sometidas en
tratamientos por inmersion en solucion de aceite de orégano al 1y 2 % por 5 min o por escaldado
a 752 °C por 1,30 min. almacenadas en refrigeracion y congelacion; cada cierto tiempo se
evalud: Mesofilos Aerobios, Echerichia coli, mohos y levaduras en UFC/g; sensorialmente el
olor, colory textura; y, fisico — quimicos como: humedad en %y pH, como indicadores de calidad
en la vida Gtil de la hojuela de papa y con el fin de determinar el mejor tratamiento. El analisis
microbioldgico muestra que los tratamientos realizados en inmersion de aceite de orégano al 1
y 2 % tienen crecimiento microbioldgico retardado con respecto a los tratamientos testigos A1B1
y A1B2. El anélisis organoléptico indica que todos los tratamientos conservan las caracteristicas
hasta el dia quince para refrigeracion y el dia 28 para congelacion, ki que muestra que en el
ultimo dia de analisis ninguno se encuentra apto para el consumo humano. Los resultados no
mostraron diferencias significativas para humedad, es decir, que todos los tratamientos tienen
igual comportamiento en la conservacion de la papa, lo que difiere con el pH, en donde el analisis
estadistico revela que los tratamientos en estudio resultan estadisticamente diferentes con
respecto al testigo A1B2 (congelacion).

Palabras clave: papa, aceite de orégano, vida Gtil, minimamente procesados.
ABSTRACT

This research was based on the assessment and the use of the essential oregano oil (Oraginum
vulgare) to extend the shelf-life of minimally processed potato chips (Solanum tuberosum).

It began with the testing of the experimental units of 200g of potatoes chips immersed in 1 and
2% oregano oil for 5 minutes or scalded at 75.2°C for 1.30 min. The chips were then
refrigerated and frozen and evaluated ever so often. Frequent testing was done to detect the
presence of -aerobic mesophilic bacteria, Escherichia coli, yeast and molds CFU/g; sensory
odor, color, texture, physical chemicals, humidity in % and pH, as indicators of the quality of
life of the potatoes chip and to determine the best treatment. Microbiological analysis shows that
treatments performed on chips immersed in 1 and 2% oregano oil had a slower microbiological
growth compared to control treatments A1B1 and A1B2. Sensory analysis indicates that all
treated chips maintain the characteristics until the 15th day, for cooling, and the 28th day, for
freezing. This shows that on the last day of the analysis the chips are still suitable for human
consumption. The results showed no significant differences in moisture retention. All treatments
have the same reaction in the conservation of potatoes, at different pH levels, where the
statistical analysis reveals that the treatments being studied are statistically different compared
to the control A1B2 (freezing)

Keywords: potatoes, oregano oil, life, minimally processed.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad se hace muy frecuente el uso incontrolado de aditivos quimicos como es
el caso del hipoclorito de sodio para evitar que microorganismos, insectos y otros factores ataquen
a los productos hortofruticolas y otros productos alimenticios, dichos productos generan
consecuencias negativas tanto en el ambiente como en la salud de los consumidores, una
alternativa a esta problematica es el uso de productos naturales como los aceites esenciales
derivados de las plantas para ser utilizados como desinfectantes naturales y alargar la vida de
anaquel de productos minimamente procesados. Dicha actividad antimicrobiana de los aceites
esenciales se ha demostrado en innumerables estudios, asi como la importancia de los efectos
sinérgicos que sus componentes poseen (Neiro, 2010).

Singh (2008), estudid la actividad antimicrobiana y las propiedades antioxidantes de los
aceites esenciales y las oleorresinas del jengibre y atribuy6 dicho comportamiento a la presencia
de componentes fendlicos.

Por lo tanto, laaplicacién de estos aceites aparece como una herramienta Gtil para el control
de la conservacion de productos minimamente procesados, asi como la necesidad de aumentar la
seguridad de los alimentos, unida a la demanda de los consumidores de alimentos mas “naturales”,
mas “frescos”, con menor tratamiento tecnolégico, mejor calidad nutricional y una vida util
relativamente larga, ello determina que se modifique la forma de aplicar algunas de las técnicas
de conservacion tradicionales y que progresivamente surjan nuevas tecnologias. Debido a estas
razones, la conservacion de alimentos es clave para la produccion y la industria alimenticia en la
actualidad.

2. MATERIALES Y METODOS

Materiales vy Equipos

Peladora de papas

Fundas de polietileno

Selladora de fundas

Molino

Rebanadora de hortalizas

Nevera

Refrigerador

Gavetas

Tinas de acero inoxidable

Asistente de pipeteo Brand

Balanza analitica marca CITIZEN, modelo CX301, precision 0,1mg, capacidad 310g
Balanza gramera marca BOECO, modelo BBL54, precision 0,019 , capacidad 500g
Cémara de Flujo Laminar marca THERMO CIENTIFIC, modelo 1385

NN N N N N N N NN
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v Contador de colonias marca BOECO, modelo Colow niconter CC-1
v Incubadora marca MEMMERT, modelo INB 400
v Incubadora marca MEMMERT, modelo INB 500

Reactivos y Medios de Cultivo

v Aceite esencial de orégano

v Agua peptona

v' Placas petrifilm para Coliformes y E.coli

v" Placas petrifilm para mohos y levaduras

v" Placas petrifilm para recuento de bacterias aerobias totales

Métodos

Localizacion del experimento
La presente investigacion se desarrollo en los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi, Provincia del Carchi, Canton Tulcan.

Recepcion de la Materia Prima

Durante esta etapa se realizo la seleccién de la papa (Solanum tuberosum) de acuerdo a las
caracteristicas de calidad como es su didmetro el cual no debe ser inferior a los 50 milimetros, no
debe tener defectos internos y externos.

El aceite esencial de orégano con pureza no especificada, grado alimenticio fue adquirido en
Laboratorios Luque, Guayaquil.

Proceso de Elaboracion

Durante todo el proceso de elaboracion de los productos en los diferentes tratamientos se
considerd cumplir con el reglamento de Buenas Préacticas de Manufactura del Ministerio de Salud
Publica.

- Inmersién para remover tierra e impurezas

Las papas previamente seleccionadas se colocaron en una tina de acero inoxidable con agua a
una temperatura de 10 + 2 °C, se dejo en inmersion por aproximadamente 15 min., con la finalidad
de que se afloje la tierra que generalmente se encuentra pegada en la corteza del tubérculo.

- Lavado y desinfeccion

Una vez transcurrido el tiempo de inmersion, las papas se retiraron de la tina de acero
inoxidable y se llevaron a un fregadero con agua corriente para restregarlas con la ayuda de una
esponjilla y retirar la suciedad de la corteza, una vez limpias se enjuagaron con suficiente agua
corriente y se colocaron en la tina de desinfeccion que contenia agua con hipoclorito de sodio a
200 ppm por 5 min., transcurrido el tiempo se retiraron de la solucién desinfectante y se dejaron
escurrir por aproximadamente 5 min.

- Pelado

Carlos A. Rivas R., Freddy G. Torres M., Andrea V. Delgado R. y Wilman J. Yambay V. (UPEC - Ecuador)
SATHIRI N2 11, pp.184 - 205. ISSN 1390-6925. LATINDEX 21955. Julio — diciembre 2016



SATHIRI N° 11
Sembrador

CITT - UPEC
EVALUACION DEL ACEITE ESENCIAL DE OREGANO (Oraginum vulgare) PARA ALARGAR LA VIDA UTIL DE LA PAPA
(Solanum tuberosum) MiNIMAMENTE PROCESADA

Luego de las etapas de lavado y desinfeccion las papas se colocaron en el tambor de la maquina
peladora (la cual previamente ha sido lavada y sanitizada) hasta Ilenar las tres cuartas partes del
tambor, se colocé y aseguro la tapa, se conecto el equipo a la corriente eléctrica, se abrié la llave
de agua y se puso el equipo en funcionamiento, en la salida de desfogue se recogié las cascaras
o piel de la papa, una vez terminado este proceso se apag6 la maquina peladora, se cerro la llave
de agua, se abrio la tapa para retirar las papas peladas y sumergirlas en una tina de acero
inoxidable con agua.

- Cortado

En la maquina rebanadora previamente lavada y sanitizada se colocaron las papas peladas,
gracias a la alta velocidad y la cuchilla afilada, se procedid a conseguir los discos finos de papa.

- Inactivacion de la enzima polifenol oxidasa PPO

Las papas rebanadas se colocaron en tanques con agua para retirarles el almidon presente, este
procedimiento se realizO por tres ocasiones consecutivas. Una vez lavadas y escurridas se
sumergieron por 5 min. en una solucién de &cido citrico al 1% con la finalidad de evitar el
pardeamiento enzimatico. Transcurrido el tiempo establecido se retird de la solucién de acido
citrico y se dejo escurrir por 5 min. para eliminar el exceso de agua y proceder con los
tratamientos.

- Tratamientos

En la presente investigacion se probaron los tratamientos (Factor A) que se detalla en la Tabla
N°1. Una vez que los productos fueron sometidos a los diferentes tratamientos se dejaron escurrir
por 5 min, para eliminar el exceso de agua, pesar y empacar.

- Empacado y Etiquetado
En esta etapa se pes6 200 gramos del producto previamente tratado y se arregld en los envases
respectivos (previamente codificados) para empaque al vacio.

El empacado es importante ya que en esta etapa el producto puede ser susceptible a una
contaminacion cruzada, por lo tanto, se debe continuar con las condiciones asépticas con las
cuales se trabaj6 durante todo el proceso de elaboracion.

Las papas empacadas, se colocaron en los ambientes preestablecidos (refrigeracién y
congelacion), para proceder con el andlisis y control.

Analisis y control de los tratamientos

El producto terminado fue evaluado en sus aspectos organolépticos (hoja de analisis
sensorial), fisico-quimicos (pH, % humedad) y microbioldgicos (recuento total de bacterias
mesdfilas, E. coli, Coliformes y mohos y levaduras, como indicadores de contaminacion), para
determinar si cumplen con los parametros establecidos con la Normativa de referencia (Ministerio
de Salud/Direccion General de Salud Ambiental, 2008).
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Figura 1. Flujograma de proceso
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Estadistica Inferencial

Se establecié un disefio experimental de bloques completos al azar en arreglo factorial
de ocho tratamientos y tres repeticiones:

Tabla 1: Tratamientos del disefio experimental

Tratamientos  Cddigo Tratamientos  Cddigo
T1 A:B; Ts AsB1
T2 AiB> Ts AszB>
Ts A>B1 T, AsB;
T, A:B> Ts AsB>

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

Donde:

A: = El producto sin ningln tratamiento previo.
A;= El producto se sometid a escaldado en agua a temperatura de 75+2 °C por 1.30 min.
As=  El producto se sumerge en una solucion de aceite de orégano 1.0 % por 5 min.
=  El producto se sumerge en una solucién de aceite de orégano 2.0% por 5 min.
B:= Temperatura de almacenamiento refrigeracion 4+1 °C.

B.=  Temperatura de almacenamiento congelacién -3+1°C.

Otras caracteristicas del ensayo fueron:

v/ Numero de repeticiones por tratamiento (r): 3
v NuUmero de tratamientos: 8
v/ Numero de unidades experimentales: 24

El esquema del analisis estadistico para el disefio se puede apreciar en la tabla N°2:
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Tabla 2: Esquema de analisis estadistico

FUENTES GRADOS
DE VARIACION DE LIBERTAD

Tratamientos 7

Repeticiones 2

Error 14
experimental

Total 23

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

Para la diferenciacidn estadistica de los tratamientos se utilizé la prueba de Tukey 0,05.

Los datos de las muestras de todos los tratamientos rebasaron los limites permitidos por la
norma tras almacenar por un lapso de 15 dias para refrigeracion y 28 dias para congelacion.

3.  RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras de papa fueron evaluadas en funcion de los ocho tratamientos planteados dentro
de este estudio, se toman datos dentro del tiempo que las muestras estuvieron almacenadas, los
mismos que sirvieron para levantar el analisis estadistico y grafico.

- Calidad microbioldgica determinada por: recuento de microorganismos mesoéfilos
aerobios, E. coli, hongos y levaduras.

REFRIGERACION
AEROBIOS MESOFILOS

T

Log UFC/g
OR NWLAUONOKLW

(o] 2 4 6 8 10 12 14 16
DIAS

—&—A1B1 —m— A2B1 A3B1 —<—A4B1

Figura 2: Aerobios Mesdfilos. Tratamientos en Refrigeracion

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)
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CONGELACION
Aerobios Mesodfilos
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Figura 3: Aerobios Mesdfilos. Tratamientos en Congelacion
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

Podemos observar el recuento de microorganismos mesofilos aerobios medidos en Log
10 de UFC/g, datos que fueron tomados de las muestras almacenadas tanto en refrigeracion como
en congelacion como se puede observar en las figuras N. 1 y 2. Debido a que no existe una
normativa nacional para este tipo de productos, hemos tomado como referencia la Norma
Sanitaria que establece los Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los
Alimentos y Bebidas de Consumo Humano planteada en Per y fundamentada en el Codex
Alimentarius (CAC/GL-21, 1997). Esta norma establece para Frutas y hortalizas frescas
semiprocesadas (lavadas, desinfectadas, peladas, cortadas y/o precocidas) refrigeradas y/o

congeladas un limite por g de minimo 10* y maximo 10° UFC/g. Se puede evidenciar que las

muestras en refrigeracion solo permanecen aptas para el consumo durante 15 dias y las muestras
en congelacion fenecen a los 28 dias de almacenamiento. Siendo los tratamientos que menos

desarrollo de aerobios meséfilos presenta el A3B1 (en inmersion de aceite de orégano de 1 mL/L
en refrigeracién) y el A4B2 (en inmersion de aceite de orégano de 2 mL/L en congelacion).

REFRIGERACION
Echerichia coli

Log UFCfg
I N w
= w1 N w w w1

o
%

Q

10 12 14 16

o
N
IS
a
00

DIAS

—e—A1B1 —=—A2B1 A3B1 —<—A4B1

Figura 4: Echerichia coli. Tratamientos en Refrigeracion.
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)
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Log UFC/g

CONGELACION
Echerichia coli

DIAS

—e—A1B2 —=—A2B2 A3B2 —=—A4B2

30

Figura 5: Echerichia coli. Tratamientos en Congelacion

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

Podemos observar el recuento de Echerichia coli medidos en Log 10 de UFC/g, datos que
fueron tomados de las muestras almacenadas tanto en refrigeracion y congelacion como se
observa en las figuras N. 3 y 4. Debido a que no existe una normativa nacional para este tipo de
productos, hemos tomado como referencia la Norma Sanitaria fundamentada en el Codex
Alimentarius (CAC/GL-21, 1997). Esta norma establece para Frutas y hortalizas frescas
semiprocesadas (lavadas, desinfectadas, peladas, cortadas y/o precocidas) refrigeradas y/o
congeladas un limite por g de minimo 10 y maximo 102. Se puede evidenciar que las muestras en
refrigeracion solo permanecen aptas para el consumo durante 15 dias y las muestras en
congelacion fenecen a los 28 dias de almacenamiento. Siendo los tratamientos que menos

desarrollo de Echerichia coli presenta el A4B1 (en inmersién de aceite de orégano de 2 mL/L en

refrigeracion) y el A3B2 (en inmersion de aceite de orégano de 1 mL/L en congelacion).

Log UFC/g
\.H \.N \.w
= 0] N (0] w wu

o
B
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o

REFRIGERACION
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Figura 6: Mohos y Levaduras. Tratamientos en Refrigeracion
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)
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CONGELACION
Mohos y Levaduras
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Figura 7. Mohos y Levaduras. Tratamientos en Congelacion
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

Podemos observar el recuento de Mohos y Levaduras medidos en Log 10 de UFC/g, datos que
fueron tomados de las muestras almacenadas tanto en refrigeracion y congelacion como se
observa en las figuras N. 5y 6. Debido a que no existe una normativa nacional para este tipo de
productos, hemos tomado como referencia la Norma Sanitaria que establece los Criterios
Microbiolégicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo
Humano planteada en Perd y fundamentada en el Codex Alimentarius (CAC/GL-21, 1997). Esta
norma establece para Frutas y hortalizas frescas semiprocesadas (lavadas, desinfectadas, peladas,
cortadas y/o precocidas) refrigeradas y/o congeladas un limite por g minimo 102 y méaximo 103.
Se puede evidenciar que las muestras en refrigeracion solo permanecen aptas para el consumo
durante 15 dias y las muestras en congelacién fenecen a los 28 dias de almacenamiento. Siendo
los tratamientos que menos desarrollo de mohos y levaduras presenta el A2B1 (escaldado en

refrigeracion) y el A4B2 (en inmersion de aceite de orégano de 2 mL/L en congelacion).

- Calidad Sensorial

El producto en estudio no llega al consumidor listo para ser consumido, s por eso que no se
trabajé con un panel de catadores, estas caracteristicas se las determing sensorialmente segun la
apreciacion de los investigadores como va cambiando el olor, color y textura; ademas, de analizar
durante el tiempo de almacenamiento los defectos exteriores.

La escala con la que se evalUa este parametro se reporta en la Tabla N. 3.

Tabla 3: Escala de Valoracion de la Calidad Sensorial de la hojuela de papa.
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Valores de apreciacion
Caracteristica

3 2 1
Olor Muy aceptable Aceptable No aceptable
Color Muy aceptable Aceptable No aceptable
Textura Muy aceptable Aceptable No aceptable

Fuente: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

En la figura N. 7 se ilustra el comportamiento del cambio de olor en los tratamientos
almacenados en refrigeracion, se indica que en el dia 0 todos empiezan con una apreciacion de
muy aceptable, a partir de ello se presenta un cambio descendente en la curva para el dia 6 y esa
calidad se mantiene hasta el dia 8, mientras, para el dia 12 el olor ya no es aceptable para los

tratamientos A3B1 (en inmersion de aceite de orégano de 1 mL/L) y el A4B1 (en inmersién de
aceite de orégano de 2 mL/L) y ya para el dia 15 todos los tratamientos se encuentran con un olor
no aceptable.

CAMBIO DE OLOR
Refrigeracion
3,50
3,00
2,50

2,00

Escala Hedénica

1,50

T T * E— 1

1,00 +
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Dias

—+—A1B1 —W—A2B1 A3B1 —<—A4B1

Figura 8: Cambio de olor. Tratamientos en Refrigeracion

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

En la figura N. 8 se ilustra el comportamiento del cambio de olor en los tratamientos
almacenados en congelacion, se indica que en el dia 0 todos empiezan con una apreciacion de
muy aceptable, a partir de ello se presenta un cambio descendente en la curva para el dia 15 en
donde su valoracion es de aceptable, para el dia 28 el olor ya no es aceptable para ninguno de los
tratamientos en estudio.
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CAMBIO DE OLOR
Congelacion
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s ]
2 3,00 g-m
£
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8 1,50
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1,00 T T i T T ——
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—¥—A1B2 A2B2 A3B2 A4B2

Figura 9: Cambio de olor. Tratamientos en Congelacion
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

En la figura N. 9 se observa el comportamiento del cambio de color en los tratamientos
almacenados en refrigeracion se indica que en el dia 0 todos empiezan con una coloracion muy
aceptable, para el dia 12 el color ya ha descendido a un rango de aceptable y ya en el dia 15 todos
los tratamientos se encuentran con un color no aceptable.

CAMBIO DE COLOR
Refrigeracion

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

Escala Hedénica

Dias

—+—A1B1 —B—A2B1 A3B1 —<—A4B1

Figura 10: Cambio de color. Tratamientos en Refrigeracion
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

En la figura N. 10 se observa el comportamiento del cambio de color en los tratamientos
almacenados en congelacién, se indica que en el dia 0 todos empiezan con una apreciacion de
muy aceptable, para el dia 15 la valoracion es de aceptable en la mayoria de los tratamientos (a
excepcion del A1B1 (testigo) y para el dia 28 el color ya no es aceptable para ninguno de los
tratamientos en estudio.
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Ica

Escala Hedén

CAMBIO DE COLOR
Congelacion
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3,00 1 *
2,50
2,00
1,50
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—+—A1B2 A2B2 A3B2 A4B2

Figura 11. Cambio de color. Tratamientos en Congelacion

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

En la figura N. 11 se ilustra el comportamiento del cambio de textura en los tratamientos
almacenados en refrigeracion se indica que en el dia 0 todos empiezan con una apreciacion de
muy aceptable valor que se mantiene hasta el dia 8, a partir de ello presentan un cambio
descendente en la curva que llegan a un valor de aceptable para el dia 15 a excepcion del

tratamiento A3B1 (en inmersion de aceite de orégano de 1 mL/L).

Escala Hedénica

CAMBIO DE TEXTURA
Refrigeracion

3,50
3,00 l—ﬂ
2,50 M
2,00 B
1,50
1’00 T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Dias
—+—Al1B1 —E—A2B1 A3B1 —<—A4B1

Figura 12: Cambio de textura. Tratamientos en Refrigeracion
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

En la figura N. 13 se ilustra el comportamiento del cambio de textura en los tratamientos
almacenados en congelacion se indica que en el dia 0 todos empiezan con una apreciacion de muy
aceptable la que se mantiene hasta los 15 dias de almacenamiento, a partir de alli se ve un pequefio
descenso hasta el dia 28 todos los tratamientos terminan en textura aceptable.
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Figura 13: Cambio de textura. Tratamientos en Congelacion
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

La escala utilizada para medir defectos exteriores (macas o decoloraciones interna o de
la superficie), se adapté de la Norma del Codex para las Patatas (papas) Fritas Congeladas
Réapidamente Codex Stan 114-1981, segln la Tabla N. 4:

Tabla 4: Escala de Valoracion de los defectos de la hojuela de papa.

Valores de Apreciacion
Caracteristica

Defecto .
. Ninguno Menor Mayor Grave
exterior

Fuente: NORMA DEL CODEX PARA LAS PATATAS (PAPAS) FRITAS CONGELADAS RAPIDAMENTE CODEX STAN 114-
1981

En la figura N. 14 se puede evidenciar que los tratamientos empiezan con defectos
menores siendo el que presenta el valor promedio mas bajo el A2B2 (escaldado en congelacién),
para la mitad del experimento, es decir 8 dias para refrigeracion y 14 dias para congelacion, los
tratamientos presentan una decoloracion oscura en circulo de 7 — 12 mm de didmetro a excepcion
de los tratamientos A1B1 y A1B2 (testigos) quienes se mantienen dentro de un defecto menor, es
decir con circulo de decoloracién de 3 — 7 mm de didmetro. Ya en el final del ensayo, a decir, 15
dias para refrigeracion y 28 dias para congelacion todos los tratamientos presentan defectos
exteriores graves presentando un circulo de decoloracién oscura mayor a 12 mm de didametro,
exceptuando los tratamientos considerados como testigos quienes se siguen manteniendo en un
rango menor.
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DEFECTOS EXTERIORES
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£ 2,00
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(7
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0,00

Inicial Intermedio Final
mAIB1 ®WMA2B1 ®mA3B1 mA4B1 ®mAIB2 mA2B2 mA3B2 mAAB2
Figura 14: Defectos exteriores
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)
- Humedad

El contenido de humedad es un indicador de calidad en la conservacién de alimentos, ya que
afecta la estabilidad de los productos especialmente de este tipo de productos, debido a que en
gran contenido de agua el desarrollo microbiano es beneficiado para su crecimiento y
reproduccién, Podemos ver que la humedad de los tratamientos es alta debido a que las hojuelas
de papa no han sufrido ningln proceso de conservacion para eliminar agua, por ello es importante
notar que el tiempo de almacenamiento de este tipo de productos.

Se analiz6 estadisticamente los datos promedios arrojados de humedad expresado en % para
los tratamientos almacenados en refrigeracién como muestra la Tabla N. 5.

Tabla 1: ADEVA entre tratamientos almacenados en refrigeracion para humedad

F.V GL SC cM F
Total 190,90 19
Tratamientos 7,94 3 2,65 0,26™
Dia 59,39 4 14,85 1,44
Error 123,56 12 10,30
cv 3,89

* = significativo al 5%; ns = no significativo

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)
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El coeficiente de variacion para los datos de humedad es de 3,89%, es decir, que los datos
no tienen una desviacion estandar predominante con respecto a la media. Se observa que no existe
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos ni entre los dias.

Tabla 62: Prueba de Tukey al 5%, para humedad en los tratamientos almacenados en refrigeracion

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
AlB1 81,47 A
A3B1 82,35 A
A4B1 82,98 A
A2B1 83,03 A

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

HUMEDAD - TRATAMIENTOS
Refrigeracion
83,5 - A A
83 - A
E 82,5
g 82 A ﬂ
£ 815 -
311 ’ J J J
80,5 . .
A1B1 A3B1 A4B1 A2B1
Tratamiento

Figura 15 Humedad. Tratamientos en Refrigeracion.
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

En la Tabla N. 6 podemos ver que el tratamiento A1B1 (testigo en refrigeracion) es el que
reporta la media mas baja, frente a los demas tratamientos, sin embargo, al no haber diferencia
entre los cuatro tratamientos, podemos afirmar que todos tienen el mismo efecto sobre la
prolongacién del tiempo de vida Gtil de la hojuela de papa, esto se ilustra en la figura N. 14 en
donde todos las unidades experimentales se encuentran dentro del mismo rango.

También se analizd estadisticamente los datos promedios arrojados de humedad
expresado en % para los tratamientos almacenados en congelacién como muestra la Tabla N. 7.

Tabla 3: ADEVA entre tratamientos almacenados en congelacion para humedad
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F.V GL SC cMm F
Total 1451,43 31
Tratamientos 111,71 3 37,24 1,00
Dia 557,01 7 79,57 2,13
Error 782,71 21 37,27
cv 7,67

* = significativo al 5%; ns = no significativo
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

El coeficiente de variacién para los datos de humedad es de 7,67%, es decir, los datos no
tienen una desviacion estandar predominante con respecto a la media. Se observa que no existe
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos ni entre los dias.

Tabla 8: Prueba de Tukey al 5%, para humedad en los tratamientos almacenados en congelacion.

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
A4B2 77,42 A
Al1B2 78,26 A
A2B2 80,32 A
A3B2 82,23 A

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

En la Tabla N. 8 podemos ver que el tratamiento A4B2 (en inmersion de aceite de orégano
de 2 mL/L) es el que reporta la media més baja, frente a los demas tratamientos, sin embargo, al

no haber diferencia entre los cuatro tratamientos, podemos afirmar que todos tienen el mismo
efecto sobre la prolongacién del tiempo de vida util de la hojuela de papa, esto se ilustra en la
figura N. 15 en donde todos las unidades experimentales se encuentran dentro del mismo rango.

HUMEDAD - TRATAMIENTOS
Congelacion

34
82
80
78

Humedad

76

74

AAB2 A1B2 A2B2 A3B2

Tratamiento

Figura 16: Humedad. Tratamientos en Congelacion.
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

Ademas, podemos observar que es un producto que contiene un alto porcentaje de humedad
debido a que es altamente perecible.
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_pH

El pH es un indicador de la estabilidad del producto, pues de él depende el crecimiento de
muchos microorganismos perjudiciales para la vida util del producto en analisis, se puede
observar que las hojuelas de papa en estudio empiezan con un pH basico que esta dentro de un
rango de 5,3 — 6,9, este rango es muy susceptible para crecimiento microbiano. Se analiz6
estadisticamente los datos promedios arrojados de pH para los tratamientos almacenados en
refrigeracion como se muestra en la Tabla N. 9.

Tabla 9: ADEVA entre tratamientos almacenados en refrigeracion para pH

F.V GL SC CM F
Total 2,46 19
Tratamientos 0,11 3 0,04 0,26™
Dia 0,65 4 0,16 1,15™
Error 1,70 12 0,14
cv 5,81

* = significativo al 5%; ns = no significativo

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

El coeficiente de variacidn para los datos de pH es de 5,81%, es decir que los datos no
tienen una desviacion estandar predominante con respecto a la media. Se observa que no existe
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos ni entre los dias.

Tabla 10: Prueba de Tukey al 5%, para los Tratamientos en Refrigeracion

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
A2B1 6,35 A
A4B1 6,47 A
AlB1 6,53 A
A3B1 6,54 A

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

En la Tabla N. 10 podemos ver que el tratamiento A2B1 (escaldado en refrigeracion) es
el que reporta la media més baja frente a los demas tratamientos, sin embargo al no haber
diferencia entre los cuatro tratamientos, podemos afirmar que todos tienen el mismo efecto sobre
la prolongacion del tiempo de vida Gtil de la hojuela de papa, esto se ilustra en la figura N. 16 en
donde todos las unidades experimentales se encuentran dentro del mismo rango.
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Figura 17: pH. Tratamientos en Refrigeracion.
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

Sin embargo, al analizar estadisticamente los datos promedios de pH para los tratamientos
almacenados en congelacion, podemos ver que existe diferencia significativa entre los
tratamientos, a diferencia de los dias en donde no existe diferencia estadistica, ademas el
coeficiente de variacion para los datos de pH es de 1,56%, es decir, que los datos no tienen una
desviacion estandar predominante con respecto a la media, como se muestra en la Tabla N. 11.

Tabla 11: ADEVA entre tratamientos almacenados en congelacion para pH

F.V GL SC cMm F
Total 1,49 31
Tratamientos 1,23 3 0,41 41,82*
Dia 0,06 7 0,01 0,89"
Error 0,21 21 0,01
cv 1,56

* = significativo al 5%; ns = no significativo
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

Tabla 12: Prueba de Tukey al 5%, para los Tratamientos en Refrigeracion

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
Al1B2 6,02 A
A2B2 6,37 B
A4B2 6,49 B
A3B2 6,51 B

Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

En la Tabla N. 12 podemos ver que el tratamiento A1B2 (testigo en congelacion) es el
que reporta la media mas baja frente a los demas tratamientos y que ademas presenta diferencia
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estadistica por lo que el efecto sobre la prolongacion del tiempo de vida Util de la hojuela de papa
es diferente de los tratamientos con respecto al testigo, esto se ilustra en la figura N. 17, en donde
todos las unidades experimentales se encuentran dentro del mismo rango, excepto el testigo.

4.

5.

pH - TRATAMIENTOS
Congelacion
B B
6,6 - 8 —
6,4 -
2 62 A
[-%
6 -
>8] P _ 2
5,6 . .
A1B2 A2B2 A4B2 A3B2
Tratamiento

Figura 18: pH. Tratamientos en Congelacion.
Elaborado por: Rivas, C; Delgado, A; Torres, F; Yambay, J. (2016)

CONCLUSIONES

Por los datos arrojados en esta investigacion podemos afirmar que las soluciones de
aceite esencial de orégano al 1 y 2% ayudan a retardar el crecimiento microbiano en
las hojuelas de papa, a pesar que el analisis no revela diferencia significativa se puede
notar que en presencia de la solucién de aceite el crecimiento microbiano no es tan
acelerado, ademas, el pH y la humedad se mantienen constantes, pero los cambios
sensoriales se ven afectados por la presencia de la solucion.

Las muestras analizadas reportaron que el tiempo de almacenamiento de la hojuela de
papa es de 15 dias en refrigeracion y 28 dias en congelacién, después de este tiempo,
se evidencia que pierden las caracteristicas sensoriales propias de la papa, ademas de
gue segun el estudio microbioldgico después de este tiempo de almacenamiento se
exceden los limites permitidos segun el Codex Alimentario.

Este estudio nos permite plantear como método de conservacion para alargar la vida
atil de la papa mediante la utilizacion de aceites esenciales a partir del orégano en
inmersién antes del empacado.

RECOMENDACIONES
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6.

e Aplicar nuevas dosis de solucidn de aceite de orégano sobre las hojuelas de papa para
probar que los compuestos organicos tienen efecto antibacteriano sobre este tipo de
alimento.

e Investigar otros compuestos organicos como bioconservadores de este tipo de
productos para evitar el consumo de conservantes artificiales causantes de
enfermedades al consumidor.
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