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Resumen

Esta obra explora el aprovechamiento agroindustrial del camote y la yuca,
dos raices ampliamente cultivadas en el Perd, mediante el desarrollo de un
puré deshidratado como alternativa de valor agregado. La investigacion
aborda el problema del desperdicio de estos productosy la falta de opciones
de procesamiento gue permitan su conservacion y comercializacion. A tra-
ves de un estudio experimental, se evalUan diferentes proporciones de mez-
clade ambasharinasy distintos niveles de rehidratacion, analizando sus ca-
racteristicas fisicoguimicas, microbiologicas y sensoriales. Los resultados
demuestran que es posible obtener un producto estable, inocuo y aceptado
por los consumidores, con un perfil nutricional adecuado. Mas alla de los da-
tos técnicos, el libro invita a redescubrir el potencial de los recursos locales
y a promover una agroindustria rural que genere desarrollo y oportunidades
paralas comunidades productoras.

Palabras clave:
Camote, Yuca, Puré deshidratado, Rehidratacion, Agroindustria.



Abstract

This work explores the agroindustrial utilization of sweet potato and cas-
sava, two widely cultivated roots in Peru, through the development of a de-
hydrated puree as an added-value alternative. The research addresses the
problem of waste of these products and the lack of processing options that
would allow their preservation and commercialization. Through an experi-
mental study, different mixing ratios of both flours and various rehydration
levels are evaluated, analyzing their physicochemical, microbiological, and
sensory characteristics. The results demonstrate that it is possible to obtain
astable, safe, and consumer-accepted product with an adequate nutritional
profile. Beyond the technical data, the book invites readers to rediscover the
potential of localresourcesand to promote ruralagroindustry that generates
development and opportunities for producing communities.

Keywords:
Sweet potato, Cassava, Dehydrated puree, Rehydration, Agroindustry.

Resumo

Estaobraexploraoaproveitamento agroindustrial da batata-doce e daman-
dioca, duas raizes amplamente cultivadas no Peru, através do desenvolvi-
mento de um puré desidratado como alternativa de valor agregado. A pes-
quisaaborda o problema do desperdicio desses produtos e a falta de opgoes
de processamento que permitam sua conservagao e comercializagao. Por
meio de um estudo experimental, diferentes proporgdes de mistura de am-
bas as farinhas e distintos niveis de reidratagao sao avaliados, analisando
suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais. Os resul-
tados demonstram que é possivel obter um produto estavel, sequro e acei-
to pelos consumidores, com um perfil nutricional adequado. Para além dos
dados técnicos, o livro convida aredescobrir o potencial dos recursos locais
e apromover uma agroindustria rural que gere desenvolvimento e oportuni-
dades para as comunidades produtoras.

Palavras-chave:
Batata-doce, Mandioca, Puré desidratado, Reidratagao, Agroindustria.

(1]
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Introduccion

Hay alimentos que acompanan silenciosamente la
vida de nuestros pueblos. Estan en los mercados, en las
cocinas, en la memoria de la infancia y en la mesa diaria
de muchas familias. El camote y la yuca son parte de esa
historia. Son productos cercanos, familiares, profunda-
mente ligados a nuestra cultura alimentaria. Sin embargo,
muchas veces no miramos todo lo que pueden llegar a ser
cuando se encuentran con la investigacion, la tecnologia

y la creatividad.

Este libro nace precisamente de esa posibilidad: la
de transformar dos raices tradicionales en un producto
con valor agregado, capaz de responder a necesidades
actuales de alimentacién, conservacion y practicidad. A
través del desarrollo de un puré deshidratado, esta obra
muestra como la agroindustria puede partir de ingredien-
tes simples, cotidianos y propios de nuestro entorno para
construir alternativas alimentarias viables, aceptables e

innovadoras.

La investigacion que da origen a este libro analiza
diferentes proporciones de mezcla de camote y yuca, asi
como distintos niveles de agua para la rehidratacién, con
el propésito de identificar formulaciones que combinen
calidad fisicoquimica, inocuidad microbioldgica y acep-

tacion sensorial. Pero su valor no esti solo en los datos



obtenidos. También reside en el mensaje que deja: que
nuestros recursos locales tienen un enorme potencial
cuando son estudiados con seriedad, cuando se les da va-
lor y cuando se piensa en ellos no solo como materia pri-

ma, sino como oportunidades de desarrollo.

Este libro quiere ser una invitacién a mirar con nue-
vos ojos lo que ya tenemos cerca. A reconocer que la inno-
vacion no siempre depende de buscar fuera, sino de com-
prender mejor lo que nace en nuestro propio territorio.
En el camote y la yuca hay historia, nutricién y posibili-
dad. Y en su transformacién agroindustrial hay también
una apuesta por el futuro, por la soberania alimentaria y

por una ciencia conectada con la realidad.

Que estas paginas sirvan para inspirar nuevas inves-
tigaciones, nuevos productos y nuevas maneras de valorar
aquello que forma parte de nuestra identidad productiva

y cultural.






Capitulo 1

El puré deshidratado de camote y yuca como alternativa
agroindustrial para el aprovechamiento de recursos
nativos

RAICES EN TRANSFORMACION.
Cienciay desarrollo enla elaboracion de alimentos deshidratados



En el contexto de la seguridad alimentaria mundial,
la bisqueda de alternativas tecnologicas que permitan el
aprovechamiento integral de los recursos agricolas se ha
convertido en una prioridad para los paises en desarro-
llo. El camote, conocido cientificamente como Ipomoea
batatas (L.) Lam., es considerado por la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultu-
ra (FAO, 2006, citado por Loor, 2015) como uno de los
alimentos mas versatiles, subexplotados e importantes
a nivel global, con una produccién anual que alcanza los
122 millones de toneladas métricas. Esta cifra evidencia
el enorme potencial de este tubérculo, que no solo consti-
tuye una fuente de carbohidratos de alto valor energético,
sino que también aporta vitaminas, minerales y compues-
tos bioactivos con propiedades benéficas para la salud
humana. De manera similar, la yuca (Manihot esculenta
Crantz) es reconocida como una fuente alimenticia fun-
damental que genera empleo e ingresos en las comuni-
dades dedicadas a su produccion, especialmente en los
paises en proceso de desarrollo (Aristizdbal y Sanchez,
2007). Ambos cultivos comparten caracteristicas que los
convierten en pilares de la agricultura familiar en Amé-
rica Latina, particularmente en el Perti, donde su cultivo
se ha mantenido a lo largo de los siglos como parte de
la tradicién agricola de las comunidades andinas y ama-
zo6nicas. La importancia de estos productos trasciende lo

meramente nutricional, ya que su cultivo, procesamiento
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y comercializaciéon constituyen actividades econbémicas
que sostienen a miles de familias en las zonas rurales del
pais. Sin embargo, a pesar de su relevancia, tanto el camo-
te como la yuca enfrentan serias limitaciones en su apro-
vechamiento, debido a la falta de tecnologias adecuadas
para su transformacion y a la escasa valorizacion de sus
propiedades funcionales y nutricionales, lo que resulta en
pérdidas poscosecha significativas y en una subutilizacién

de su potencial agroindustrial.

En el Perq, la siembra de camote se realiza en los
valles de la costa, de la selva y en las zonas interandinas,
a altitudes que varian entre los 500 y los 2000 metros
sobre el nivel del mar. Fonseca et al. (2002) sefialan que,
en las ruinas preincas de estos valles, se han encontrado
vestigios de este producto, lo que demuestra su impor-
tancia desde tiempos milenarios y su arraigo en la cultu-
ra alimentaria del pais. La yuca, por su parte, constituye
una de las principales plantas alimenticias cultivadas en
la Amazonia peruana, donde se ha desarrollado una am-
plia diversidad de variedades adaptadas a las condiciones
ecologicas de la selva baja y alta. Estas condiciones eda-
foclimaticas son particularmente favorables en la regiéon
Piura, donde el cultivo de ambos productos alcanza rendi-
mientos significativos. Segtn el Ministerio de Agricultura
y Riego (MINAGRI, 2016), el rendimiento por hectarea de
yuca en el afio 2016 fue de 9.148 kg, con un precio pagado

al productor de 1,3 soles por kilogramo, mientras que el



rendimiento de camote alcanz6 los 19.473 kg por hecta-
rea, con un precio de 1,1 soles por kilogramo. Estos datos
revelan una realidad paradoéjica: a pesar de la alta pro-
ductividad de estos cultivos, los precios que reciben los
productores son considerablemente bajos, lo que limita
su capacidad de generar ingresos suficientes para mejorar
su calidad de vida. Esta situacion se agrava por el hecho
de que gran parte de la produccion no retne las condicio-
nes de calidad exigidas por el mercado local, lo que genera
un desperdicio de aproximadamente el 20% de la cosecha.
Este porcentaje de pérdida, que podria ser mucho mayor
en afios de sobreproduccién o en condiciones climaticas
adversas, representa no solo una pérdida econémica para
los productores, sino también una oportunidad perdida
para el aprovechamiento de recursos alimenticios que
podrian ser transformados en productos de mayor valor
agregado. La necesidad de encontrar alternativas para
la utilizacidon de estos productos como insumos princi-
pales de procesos agroindustriales se vuelve, por tanto,
una prioridad para reducir el desperdicio y para generar
opciones de ingresos mas estables y sostenibles para las
comunidades rurales. La agroindustria ofrece un camino
prometedor para la valorizaci6én de estos cultivos, per-
mitiendo su transformaciéon en productos de mayor du-
racion, mayor valor nutricional y mayor aceptacion en el

mercado.
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La tecnologia de la agroindustria alimentaria, parti-
cularmente en lo que respecta a los purés deshidratados o
instantaneos, no ha logrado aprovechar en su totalidad el
potencial del camote y la yuca como materias primas. Di-
versos estudios han demostrado la viabilidad del camote
en la elaboracién de purés deshidratados, pero a la fecha
no se han encontrado investigaciones que empleen pro-
porciones combinadas de yuca y camote para dicha prepa-
racién. Esta ausencia de investigacidon representa un vacio
significativo en el conocimiento, ya que la combinaciéon
de ambos productos podria ofrecer ventajas sinérgicas
en términos de propiedades nutricionales, funcionales y
sensoriales. El camote, rico en carbohidratos complejos,
fibra, vitaminas A y C, y antioxidantes, podria comple-
mentar las propiedades de la yuca, que aporta principal-
mente almid6n y energia, y que tiene un menor contenido
de nutrientes. La mezcla de ambos productos podria re-
sultar en un puré deshidratado con un perfil nutricional
més equilibrado y con mejores caracteristicas de textura,
sabor y color, lo que aumentaria su aceptacién por par-
te de los consumidores. Bajo esa perspectiva, la presente
investigacion se propuso elaborar un puré deshidratado
utilizando diferentes proporciones de mezcla de harina de
yuca y camote, para posteriormente ser rehidratado con
distintas proporciones de agua, con el proposito de dar
un valor agregado a estos productos que no son aprove-

chados en su totalidad, y, ademas, de poner al alcance del



consumidor un producto nutritivo y de rapida prepara-
cion. La rehidratacion es un factor critico en la calidad del
producto final, ya que determina la textura, la consisten-
cia y la aceptabilidad del puré. El control de la proporcion
de agua anadida durante la rehidratacion es esencial para
obtener un producto que se asemeje a un puré fresco, con
una textura suave y agradable, y que sea ficil de prepa-
rar por el consumidor. La investigaci6on busca, por tanto,
optimizar las condiciones de rehidratacién para obtener
un producto que satisfaga las expectativas del consumidor
en términos de apariencia, sabor y textura, y que ofrezca
una alternativa conveniente y nutritiva para el consumo

diario.

El desarrollo de este tipo de productos resulta de
gran importancia para la agroindustria, ya que permi-
te la utilizacién de materias primas que de otra manera
podrian perderse, y contribuye a la diversificacién de la
oferta de alimentos procesados. Ademaés, la produccién
de purés deshidratados a partir de camote y yuca ofrece
la posibilidad de generar empleo en las zonas rurales, al
fomentar la instalacién de plantas procesadoras y la crea-
ciéon de cadenas de valor que integren a los productores,
los procesadores y los comercializadores. De acuerdo con
Cruz y Sierra (2015), los productos alimenticios de pre-
paraciéon instantanea continiian aumentando en popula-
ridad por todo el mundo, ya que estos productos buscan

adaptarse a la vida agitada de las personas. La industria
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de estos alimentos pone al consumidor estos productos en
diversas presentaciones para todas las edades, ofreciendo
opciones que van desde sopas instantaneas y purés hasta
bebidas en polvo y postres. La conveniencia y la rapidez
de preparacioén son atributos altamente valorados por los
consumidores modernos, que cada vez disponen de me-
nos tiempo para la cocina y que buscan opciones saluda-
bles y sabrosas que puedan ser preparadas en minutos. El
puré deshidratado de camote y yuca se enmarca en esta
tendencia, ofreciendo un producto que no solo es facil de
preparar, sino que también aporta los beneficios nutri-
cionales de estos tubérculos, ricos en carbohidratos, fibra
y micronutrientes. La investigacion sobre este producto
no solo tiene implicaciones para la industria alimentaria,
sino también para la agricultura familiar, al ofrecer una
alternativa para el aprovechamiento de los excedentes de
produccién y para la generaciéon de ingresos adicionales
para los pequeios productores. El presente estudio se
propone, por tanto, no solo desarrollar un producto téc-
nicamente viable, sino también evaluar su aceptaciéon por
parte de los consumidores y su potencial para ser comer-
cializado en el mercado, contribuyendo asi al desarrollo
de la agroindustria rural y a la mejora de las condiciones

de vida de las comunidades productoras.

La investigacion se plante6 como objetivo general la
elaboracién de formulaciones de puré deshidratado uti-

lizando diferentes proporciones de mezcla de camote y



yuca, y la evaluacion de la aceptabilidad a nivel de con-
sumidor de dichas formulaciones. Para alcanzar este ob-
jetivo, se establecieron una serie de objetivos especificos
que permitieron abordar las diferentes dimensiones del
problema. En primer lugar, se diseno el flujo de proceso
para la obtencion del puré deshidratado, lo que implico
la definiciéon de las operaciones unitarias necesarias, la
estandarizacion de las condiciones de procesamiento y la
identificacion de los puntos criticos de control. El diseno
del flujo de proceso es un paso fundamental para asegu-
rar la calidad y la consistencia del producto final, y para
facilitar su escalamiento a nivel industrial. En segundo
lugar, se evaluaron los parametros fisicoquimicos de las
formulaciones de puré deshidratado, incluyendo la densi-
dad, el porcentaje de humedad y la acidez. Estos parame-
tros son indicadores clave de la calidad del producto, ya
que influyen en su estabilidad, su textura y su sabor. La
determinacion de estos parametros permiti6é caracterizar
las diferentes formulaciones y seleccionar aquellas que
presentaran las mejores propiedades. En tercer lugar, se
determiné la calidad microbiolégica de las formulaciones
de puré, analizando la presencia de indicadores como ae-
robios meso6filos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus y Salmonella. El anélisis microbiolégico es
esencial para garantizar la inocuidad del producto y para
cumplir con los requisitos de la normativa sanitaria. En

cuarto lugar, se realizaron evaluaciones sensoriales de
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las formulaciones de puré para medir la aceptabilidad a
nivel de consumidor, utilizando una escala hedonica que
permitié conocer las preferencias de los consumidores
en cuanto a atributos como el color, el olor, el sabor y la
textura. La evaluacién sensorial es una herramienta fun-
damental para el desarrollo de nuevos productos, ya que
proporciona informacion sobre la percepciéon del consu-
midor y permite orientar las decisiones de formulaci6n y
procesamiento. Finalmente, se determiné la composicién
quimica proximal del puré con mayor aceptabilidad, para
conocer su valor nutricional y para respaldar sus propie-
dades nutricionales con evidencia cientifica. La determi-
nacién de la composicion proximal incluyé el analisis de
humedad, proteinas, grasas, carbohidratos, fibra y ceni-
zas, lo que permitidé obtener un perfil nutricional comple-
to del producto. El desarrollo de esta investigacion, con
su enfoque integral y multidisciplinario, aspira a propor-
cionar una base sélida para el aprovechamiento de los
recursos locales y para la innovacion en la agroindustria
alimentaria, contribuyendo al desarrollo sostenible y a la

seguridad alimentaria en el Pert.






Capitulo 2

El puré deshidratado de camote y yuca como alternativa
agroindustrial para el aprovechamiento de recursos
nativos

RAICES EN TRANSFORMACION.
Cienciay desarrollo enla elaboracion de alimentos deshidratados



En el contexto de la seguridad alimentaria mundial,
la bisqueda de alternativas tecnolégicas que permitan el
aprovechamiento integral de los recursos agricolas se ha
convertido en una prioridad para los paises en desarrollo.
El camote, conocido cientificamente como Ipomoea bata-
tas (L.) Lam., es considerado porla Organizacién delas Na-
ciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO,
2006, citado por Loor, 2015) como uno de los alimentos
mas versatiles, subexplotados e importantes a nivel glo-
bal, con una producciéon anual que alcanza los 122 millo-
nes de toneladas métricas. Esta cifra evidencia el enorme
potencial de este tubérculo, que no solo constituye una
fuente de carbohidratos de alto valor energético, sino que
también aporta vitaminas, minerales y compuestos bioac-
tivos con propiedades benéficas para la salud humana. De
manera similar, la yuca (Manihot esculenta Crantz) es re-
conocida como una fuente alimenticia fundamental que
genera empleo e ingresos en las comunidades dedicadas a
su produccidn, especialmente en los paises en proceso de
desarrollo (Aristizabal y Sanchez, 2007). Ambos cultivos
comparten caracteristicas que los convierten en pilares de
la agricultura familiar en América Latina, particularmente
en el Perd, donde su cultivo se ha mantenido a lo largo de
los siglos como parte de la tradicion agricola de las comu-
nidades andinas y amazo6nicas. La importancia de estos
productos trasciende lo meramente nutricional, ya que

su cultivo, procesamiento y comercializacion constituyen
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actividades econémicas que sostienen a miles de familias
en las zonas rurales del pais. Sin embargo, a pesar de su
relevancia, tanto el camote como la yuca enfrentan serias
limitaciones en su aprovechamiento, debido a la falta de
tecnologias adecuadas para su transformacion y a la esca-
sa valorizacién de sus propiedades funcionales y nutricio-
nales, lo que resulta en pérdidas poscosecha significativas
y en una subutilizacién de su potencial agroindustrial. La
investigacion sobre estos cultivos ha avanzado en los 1l-
timos ahos, pero atn persisten desafios importantes en
cuanto a la diversificacion de productos derivados y a la
mejora de los procesos de transformacién que permitan
obtener alimentos de mayor valor agregado y con mejores
propiedades de conservacion, aspectos que constituyen el
nucleo de la presente investigacién. El camote y la yuca
son cultivos que presentan una alta productividad y una
gran adaptabilidad a diferentes condiciones agroecolégi-
cas, lo que los convierte en recursos estratégicos para la
seguridad alimentaria, especialmente en regiones donde
el acceso a otros alimentos es limitado. No obstante, la
falta de infraestructura y de conocimientos técnicos para
su procesamiento limita su aprovechamiento, generando
pérdidas que podrian evitarse con tecnologias apropiadas
y accesibles para los pequeiios productores, quienes cons-
tituyen la mayoria de los agricultores dedicados a estos

cultivos.



En el Perq, la siembra de camote se realiza en los
valles de la costa, de la selva y en las zonas interandinas,
a altitudes que varian entre los 500 y los 2000 metros
sobre el nivel del mar. Fonseca et al. (2002) sefialan que,
en las ruinas preincas de estos valles, se han encontrado
vestigios de este producto, lo que demuestra su impor-
tancia desde tiempos milenarios y su arraigo en la cultu-
ra alimentaria del pais. La yuca, por su parte, constituye
una de las principales plantas alimenticias cultivadas en
la Amazonia peruana, donde se ha desarrollado una am-
plia diversidad de variedades adaptadas a las condiciones
ecologicas de la selva baja y alta. Estas condiciones eda-
foclimaticas son particularmente favorables en la region
Piura, donde el cultivo de ambos productos alcanza rendi-
mientos significativos. Segin el Ministerio de Agricultura
y Riego (MINAGRI, 2016), el rendimiento por hectarea de
yuca en el afio 2016 fue de 9.148 kg, con un precio pagado
al productor de 1,3 soles por kilogramo, mientras que el
rendimiento de camote alcanz6 los 19.473 kg por hecta-
rea, con un precio de 1,1 soles por kilogramo. Estos datos
revelan una realidad paradoéjica: a pesar de la alta pro-
ductividad de estos cultivos, los precios que reciben los
productores son considerablemente bajos, lo que limita
su capacidad de generar ingresos suficientes para mejorar
su calidad de vida. Esta situacion se agrava por el hecho
de que gran parte de la produccion no retne las condicio-

nes de calidad exigidas por el mercado local, lo que genera
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un desperdicio de aproximadamente el 20% de la cosecha.
Este porcentaje de pérdida, que podria ser mucho mayor
en anos de sobreproduccién o en condiciones climaticas
adversas, representa no solo una pérdida econémica para
los productores, sino también una oportunidad perdida
para el aprovechamiento de recursos alimenticios que
podrian ser transformados en productos de mayor valor
agregado. La necesidad de encontrar alternativas para
la utilizacién de estos productos como insumos princi-
pales de procesos agroindustriales se vuelve, por tanto,
una prioridad para reducir el desperdicio y para generar
opciones de ingresos més estables y sostenibles para las
comunidades rurales. La agroindustria ofrece un camino
prometedor para la valorizacion de estos cultivos, per-
mitiendo su transformacién en productos de mayor du-
racion, mayor valor nutricional y mayor aceptacién en el
mercado, y la deshidratacién se presenta como una de las
tecnologias mas viables para lograr estos objetivos, ya que
permite conservar los alimentos por periodos prolonga-
dos, reducir su volumen y peso para facilitar su transporte
y almacenamiento, y ofrecer al consumidor productos de
rapida preparacion que se adaptan a los ritmos de vida

modernos.

La tecnologia de la agroindustria alimentaria, parti-
cularmente en lo que respecta a los purés deshidratados o
instantaneos, no ha logrado aprovechar en su totalidad el

potencial del camote y la yuca como materias primas. Di-



versos estudios han demostrado la viabilidad del camote
en la elaboracion de purés deshidratados, pero a la fecha
no se han encontrado investigaciones que empleen pro-
porciones combinadas de yuca y camote para dicha prepa-
racion. Esta ausencia de investigacion representa un vacio
significativo en el conocimiento, ya que la combinacion
de ambos productos podria ofrecer ventajas sinérgicas
en términos de propiedades nutricionales, funcionales y
sensoriales. El camote, rico en carbohidratos complejos,
fibra, vitaminas A y C, y antioxidantes, podria comple-
mentar las propiedades de la yuca, que aporta principal-
mente almidén y energia, y que tiene un menor contenido
de nutrientes. La mezcla de ambos productos podria re-
sultar en un puré deshidratado con un perfil nutricional
mas equilibrado y con mejores caracteristicas de textura,
sabor y color, lo que aumentaria su aceptaciéon por parte
de los consumidores. La combinacion de harinas de camo-
te y yuca en diferentes proporciones permite explorar un
amplio espectro de posibilidades en términos de propie-
dades funcionales y sensoriales, ya que cada uno de estos
tubérculos aporta caracteristicas distintivas que pueden
ser aprovechadas para obtener un producto final con atri-
butos tnicos. Por ejemplo, el camote aporta dulzor natu-
ral y color anaranjado o morado debido a su contenido de
carotenos y antocianinas, mientras que la yuca aporta una
textura mas suave y un sabor neutro que permite resal-

tar otros ingredientes. La combinacién de ambos puede
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resultar en un puré con un balance adecuado de sabor,
textura y color, que sea atractivo para el consumidor y
que ofrezca un perfil nutricional mejorado. Bajo esa pers-
pectiva, la presente investigacion se propuso elaborar un
puré deshidratado utilizando diferentes proporciones de
mezcla de harina de yuca y camote, para posteriormente
ser rehidratado con distintas proporciones de agua, con el
proposito de dar un valor agregado a estos productos que
no son aprovechados en su totalidad, y, ademas, de poner
al alcance del consumidor un producto nutritivo y de ra-
pida preparacion. La rehidratacion es un factor critico en
la calidad del producto final, ya que determina la textura,
la consistencia y la aceptabilidad del puré. El control de
la proporcion de agua afiadida durante la rehidratacién
es esencial para obtener un producto que se asemeje a un
puré fresco, con una textura suave y agradable, y que sea
facil de preparar por el consumidor. La investigacion bus-
ca, por tanto, optimizar las condiciones de rehidrataciéon
para obtener un producto que satisfaga las expectativas
del consumidor en términos de apariencia, sabor y textu-
ra, y que ofrezca una alternativa conveniente y nutritiva
para el consumo diario, contribuyendo asi a la diversifi-
cacion de la oferta de alimentos procesados y a la mejora
de la nutriciéon de la poblacién. La determinacion de la
proporcion 6ptima de agua para la rehidratacién es un as-
pecto crucial que influye directamente en la percepcién

del consumidor sobre la calidad del producto, ya que una



cantidad inadecuada de agua puede resultar en un puré
demasiado espeso o demasiado liquido, afectando su tex-

tura y su atractivo.

El desarrollo de este tipo de productos resulta de
gran importancia para la agroindustria, ya que permi-
te la utilizacién de materias primas que de otra manera
podrian perderse, y contribuye a la diversificacion de la
oferta de alimentos procesados. Ademas, la producciéon
de purés deshidratados a partir de camote y yuca ofrece
la posibilidad de generar empleo en las zonas rurales, al
fomentar la instalacion de plantas procesadoras y la crea-
ci6n de cadenas de valor que integren a los productores,
los procesadores y los comercializadores. De acuerdo con
Cruz y Sierra (2015), los productos alimenticios de pre-
paraciéon instantanea continian aumentando en popula-
ridad por todo el mundo, ya que estos productos buscan
adaptarse a la vida agitada de las personas. La industria
de estos alimentos pone al consumidor estos productos en
diversas presentaciones para todas las edades, ofreciendo
opciones que van desde sopas instantaneas y purés hasta
bebidas en polvo y postres. La conveniencia y la rapidez
de preparacion son atributos altamente valorados por los
consumidores modernos, que cada vez disponen de me-
nos tiempo para la cocina y que buscan opciones saluda-
bles y sabrosas que puedan ser preparadas en minutos. El
puré deshidratado de camote y yuca se enmarca en esta

tendencia, ofreciendo un producto que no solo es facil de
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preparar, sino que también aporta los beneficios nutri-
cionales de estos tubérculos, ricos en carbohidratos, fibra
y micronutrientes. La investigacion sobre este producto
no solo tiene implicaciones para la industria alimentaria,
sino también para la agricultura familiar, al ofrecer una
alternativa para el aprovechamiento de los excedentes de
producciéon y para la generaciéon de ingresos adicionales
para los pequefnos productores. El presente estudio se
propone, por tanto, no solo desarrollar un producto téc-
nicamente viable, sino también evaluar su aceptaciéon por
parte de los consumidores y su potencial para ser comer-
cializado en el mercado, contribuyendo asi al desarrollo de
la agroindustria rural y a la mejora de las condiciones de
vida de las comunidades productoras. La integraciéon de
los pequenios productores en las cadenas de valor agroin-
dustrial es un elemento clave para el desarrollo territorial,
ya que les permite acceder a mercados mas exigentes y
obtener un mayor valor por sus productos. La generacion
de valor agregado a través del procesamiento de materias
primas locales es una estrategia efectiva para mejorar los
ingresos de los agricultores y para reducir la migracién
hacia las zonas urbanas, al ofrecer oportunidades de em-
pleo y desarrollo en las areas rurales. La agroindustria
rural, basada en el aprovechamiento de recursos locales,
tiene el potencial de dinamizar las economias locales y de
contribuir a la reduccion de la pobreza, al mismo tiempo
que promueve la conservaciéon de la biodiversidad y de los

conocimientos tradicionales.



La investigacion se planted como objetivo general la
elaboracién de formulaciones de puré deshidratado uti-
lizando diferentes proporciones de mezcla de camote y
yuca, y la evaluacion de la aceptabilidad a nivel de con-
sumidor de dichas formulaciones. Para alcanzar este ob-
jetivo, se establecieron una serie de objetivos especificos
que permitieron abordar las diferentes dimensiones del
problema. En primer lugar, se disefi6 el flujo de proceso
para la obtencién del puré deshidratado, lo que implico
la definiciéon de las operaciones unitarias necesarias, la
estandarizacion de las condiciones de procesamiento y la
identificacion de los puntos criticos de control. El disefio
del flujo de proceso es un paso fundamental para asegu-
rar la calidad y la consistencia del producto final, y para
facilitar su escalamiento a nivel industrial. En segundo
lugar, se evaluaron los parametros fisicoquimicos de las
formulaciones de puré deshidratado, incluyendo la densi-
dad, el porcentaje de humedad y la acidez. Estos parame-
tros son indicadores clave de la calidad del producto, ya
que influyen en su estabilidad, su textura y su sabor. La
determinacién de estos parametros permitié caracterizar
las diferentes formulaciones y seleccionar aquellas que
presentaran las mejores propiedades. En tercer lugar, se
determiné la calidad microbiolégica de las formulaciones
de puré, analizando la presencia de indicadores como ae-
robios mesofilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,

Bacillus cereus y Salmonella. El anélisis microbiolégico es
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esencial para garantizar la inocuidad del producto y para
cumplir con los requisitos de la normativa sanitaria. En
cuarto lugar, se realizaron evaluaciones sensoriales de
las formulaciones de puré para medir la aceptabilidad a
nivel de consumidor, utilizando una escala hedénica que
permitié conocer las preferencias de los consumidores
en cuanto a atributos como el color, el olor, el sabor y la
textura. La evaluacion sensorial es una herramienta fun-
damental para el desarrollo de nuevos productos, ya que
proporciona informacioén sobre la percepcion del consu-
midor y permite orientar las decisiones de formulacién y
procesamiento. Finalmente, se determiné la composiciéon
quimica proximal del puré con mayor aceptabilidad, para
conocer su valor nutricional y para respaldar sus propie-
dades nutricionales con evidencia cientifica. La determi-
nacion de la composicion proximal incluy6 el analisis de
humedad, proteinas, grasas, carbohidratos, fibra y ceni-
zas, lo que permitié obtener un perfil nutricional comple-
to del producto. El desarrollo de esta investigacion, con
su enfoque integral y multidisciplinario, aspira a propor-
cionar una base so6lida para el aprovechamiento de los
recursos locales y para la innovacion en la agroindustria
alimentaria, contribuyendo al desarrollo sostenible y a
la seguridad alimentaria en el Perd. La obtencién de un
puré deshidratado a partir de camote y yuca, con una bue-
na aceptabilidad sensorial y una calidad microbiolégica

adecuada, demostraria la viabilidad de esta alternativa y



sentaria las bases para su produccion y comercializaciéon a
mayor escala, beneficiando a los productores, a los consu-
midores y a la sociedad en su conjunto. La investigacion
también busca generar informacion que pueda ser utili-
zada por otros investigadores y por el sector productivo
para el desarrollo de nuevos productos derivados de estos
tubérculos, ampliando asi las oportunidades de negocio
y contribuyendo a la diversificaciéon de la oferta alimen-

taria.

Antecedentes de la investigacion en purés
deshidratados y productos instantaneos a base
de tubérculos y granos andinos

El desarrollo de purés instantaneos a partir de mate-
rias primas de origen vegetal ha sido objeto de numerosas
investigaciones a nivel nacional e internacional, las cuales
han demostrado la viabilidad técnica y la aceptabilidad de
estos productos en diferentes contextos y para diferentes
segmentos de consumidores. Riveros y Fernandez (2012)
formularon y elaboraron un puré instantaneo a base de
papa amarilla Solanum goniocalyx L., kiwicha Amaran-
thus caudatus L. y leche entera en polvo, dirigido a nihos
en periodo de lactancia, en la ciudad de Lima, Perd. Para
la preparaciéon del puré, utilizaron papa amarilla varie-
dad “Tumbay” procedente de Huanuco, kiwicha variedad

Amaranthus caudatus procedente de Huancayo, Junin, y
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leche entera comercial en polvo. Emplearon una metodo-
logia experimental con proporciones variables de estos
ingredientes, logrando obtener la proporcién 6ptima de
30% de papa amarilla, 50% de harina de kiwicha y 20%
de leche entera en polvo, para cumplir con los requeri-
mientos de composicién aminoacidica especificados por
la FAO/OMS (1985). La mezcla obtenida fue evaluada me-
diante la prediccion de calidad proteinica, calculandose el
valor del computo quimico, la cantidad de los componen-
tes en gramos de materia seca, la energia de la mezcla en
base seca, el andlisis proximal de la mezcla y la relacion
proteico/energético. Los analisis a los que sometieron las
materias primas y el producto final incluyeron: analisis
quimico proximal por los métodos de AOAC (1984); anali-
sis fisicos de clasificacién de las materias primas (tamafo,
color, humedad, limpieza y estado de maduracién); anéli-
sis fisicoquimicos, isoterma de adsorcién por los modelos
de G.A.B. y B.E.T; analisis biologicos (PER y digestibili-
dad) ademas de analisis microbioldgicos (mes6filos aero-
bios, coliformes, Escherichia coli, Streptococcus aureus,
hongos y levaduras); y, por tltimo, una evaluacion senso-
rial mediante pruebas de aceptabilidad del producto con
nifios de 1 a 5 afios de edad. Los resultados obtenidos a
partir de los analisis fisicoquimicos del puré instantaneo
reportaron que fue una mezcla nutritiva, cuya composi-
cién quimica experimental revel6 18.21 g/100 g.m.s. de

proteinas y una energia total de 424.02 kcal/100 g.m.s.,



cumpliendo ampliamente las exigencias de los organis-
mos FAO/OMS/ONU (1985) para lactantes. El valor de la
capa mono molecular de agua para el producto, hallado
con el modelo G.A.B. fue de 4.17 g H20/100 g.m.s. y de
3.24 g H20/100 g.m.s. para el modelo de B.E.T, lo que
dio un promedio de 3.705 g H20/100 g.m.s. Los anéli-
sis biolbégicos garantizaron la calidad nutricional del puré
deshidratado, encontrando un indice de eficiencia protei-
ca de 3.06 para el PER (superior a la caseina, 2.54) y una
digestibilidad de 74.52%, resultando ser un producto apto
para el consumo de ablactantes y madres gestantes. Los
analisis microbiol6gicos dieron como resultado <102/g de
recuentos de hongos y levaduras, <104/g de aerobios me-
sofilos viables, <20 NMP/g de coliformes, y una ausencia
de Escherichia coli y S. aureus. La evaluacién sensorial
determiné que el producto obtuvo buena aceptabilidad en
una poblacién de nifios panelistas no entrenados de 1 a 5
anos de edad, revelando una preferencia del 78.31% bajo
un tratamiento estadistico de los datos, lo que demuestra
el potencial de este tipo de productos para la alimentacién
infantil y sugiere que la combinacion de tubérculos y gra-
nos andinos puede ser una estrategia efectiva para mejo-
rar el perfil nutricional de los alimentos instantaneos. La
investigacion de Riveros y Fernandez es particularmen-
te relevante porque establece que es posible desarrollar
purés instantaneos de alto valor nutricional utilizando

materias primas locales y que estos productos pueden ser
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aceptados por los consumidores, incluso por aquellos mas
exigentes como los nifios en edad temprana, lo que abre
un abanico de posibilidades para el desarrollo de alimen-
tos funcionales y nutritivos a partir de recursos andinos y
amazoénicos. Ademas, esta investigacién demuestra la im-
portancia de realizar un analisis exhaustivo de la calidad
nutricional y microbiologica de los productos, asegurando
que cumplan con los estidndares requeridos para su co-

mercializacién y consumo.

Acosta (2012) realiz6é una investigacién orientada a
la elaboracién de un puré instantaneo a partir de zana-
horia blanca y camote en la ciudad de Quito, Ecuador. En
el estudio evaluaron paradmetros como temperatura, for-
ma, tiempo y velocidad para la deshidratacién de camote
y zanahoria blanca, asi como el porcentaje de absorcion
de agua y la temperatura de gelatinizacion de los ensayos.
Para determinar los parametros de secado, los tubérculos
fueron cortados en cubos de 2 g, rodajas de 5 mm, y en
forma rallada, y fueron sometidos a tres tipos de tempera-
turas de secado: 60, 70 y 80 °C. La investigaciéon conclu-
y6 que, para el proceso de deshidratacion de la zanahoria
blanca, la temperatura y el tiempo 6ptimo fueron de 60 °C
y 8 horas respectivamente, mientras que dichos parame-
tros para el camote fueron de 60 °C y 6 horas. Bajo este
proceso de deshidratacion se gener6 una mejor forma y se
evito el pardeamiento enzimatico, lo que no ocurri6é con

otros parametros analizados. Respecto al color de las ha-



rinas, la zanahoria blanca registr6 un color pantone 7401
U blanco, mientras que el camote fue pantone 726 U café,
ambas con un olor caracteristico. En la rehidratacién de
los purés, comprobaron que por cada 100 g de formula-
cion necesitaron 300 g de agua para obtener la consis-
tencia requerida del puré. Esta investigacion resulta re-
levante porque establece parametros de procesamiento
para el camote que pueden ser aplicados en la elaboracién
de purés deshidratados, y porque demuestra la importan-
cia del control de las condiciones de deshidratacion para
preservar la calidad del producto final, especialmente en
lo que respecta al color y a la textura. El estudio de Acos-
ta también evidencia que la temperatura de secado es un
factor critico que debe ser cuidadosamente controlado
para evitar cambios indeseables en el producto, como el
pardeamiento enzimético, que afecta la apariencia y la ca-
lidad del mismo, y que el tiempo de secado puede variar
segun el tipo de materia prima, lo que subraya la nece-
sidad de realizar pruebas especificas para cada producto
y para cada condicién de procesamiento. Tessaro (2014)
investigd un alimento con alto contenido de fructanos: el
puré de topinambur Helianthus tuberosus L., en la ciu-
dad de Mendoza, Argentina. Los objetivos fueron elaborar
un puré con variantes y elevado contenido de fructanos,
utilizando tubérculos de topinambur de variedad blanca y
roja; cuantificar la cantidad de fructanos en los tubérculos

sin procesar y los productos obtenidos de cada elabora-
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cion; caracterizar de forma fisicoquimica los tubérculos
sin procesar y los purés elaborados; y, por tltimo, realizar
una prueba de aceptaciéon del puré preparado mediante
un anélisis sensorial. Obtuvieron la materia prima me-
diante tres cosechas en diferentes momentos: 29 de abril,
13 de mayo y 28 de junio de 2013. La materia prima fue
destinada para la elaboracién de tres purés distintos: puré
pasta de topinambur, obtenida por trituraciéon de tubér-
culos cocidos; puré en polvo, producto resultante de la
deshidratacion del puré; y puré preparado, producto de
la incorporacion de ingredientes sobre el puré. Utilizaron
equipos como procesador manual, horno de secado por
conveccion y balanza; e insumos como albtimina, leche li-
quida descremada, manteca, cloruro de sodio y pimienta
blanca. Los resultados de la caracterizacién fisicoquimica
de los tubérculos frescos demostraron un mayor conteni-
do de proteina (2.11 g/100g), grasas totales (0.53 g/100g),
fibra alimentaria (12.85 g/100g) y fructanos (12.00
g/100g) en la variedad roja respecto a la variedad blanca.
El autor concluy6 que fue posible elaborar un puré con
elevado contenido de fructanos a partir de tubérculos de
variedad blanca y roja, y que el proceso no altera de ma-
nera significativa a los fructanos contenidos en los mis-
mos, con pérdidas que varian del 0% al 16% dependiendo
del ensayo. Esta investigacion aporta evidencia sobre la
estabilidad de compuestos bioactivos durante el procesa-

miento de purés, lo que es relevante para el desarrollo de



productos funcionales a partir de tubérculos y raices, y
sugiere que la deshidrataciéon y la elaboraci6on de purés
pueden ser métodos adecuados para conservar estos com-
puestos, ofreciendo asi productos con valor agregado para
la salud de los consumidores. La investigaci6on de Tessaro
es especialmente relevante porque demuestra que es po-
sible conservar compuestos bioactivos como los fructanos
durante el procesamiento, lo que abre la posibilidad de
desarrollar alimentos funcionales a partir de tubérculos
que tradicionalmente no han sido valorados por su con-
tenido de estos compuestos, y que pueden ser utilizados
como ingredientes en productos destinados a poblaciones

con necesidades nutricionales especificas.

Moscoso (2014) determiné la capacidad antioxidante
de compuestos bioactivos (fenoles y antocianinas totales)
de cinco clones de papa nativa Solanum tuberosum L. y
del puré deshidratado en la ciudad de Andahuaylas, Pert.
Para medir la capacidad antioxidante utiliz6 la prueba
DPPH (radical 2,2difenil-1-picrilhidrazil), para los com-
puestos fenolicos el método de Folin Ciocalteu, y para las
antocianinas totales el método de pH diferencial. El anali-
sis estadistico fue completamente al azar con comparacio-
nes maultiples. Los clones estudiados fueron 304184-600
(A), 302285-608 (C), 303799-609 (E), 507600-129B (F)
vy Roja I (H); dentro de estos, el clon C demostr6 mayor
capacidad antioxidante y valores elevados de fenoles tota-

les y antocianinas. La capacidad antioxidante encontrada
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presenté valores elevados de 1738.68-3554.44 ug Equiva-
lente Trolox/g muestra b.s, sin embargo, dichos valores
descendieron al someter los clones a un proceso tecno-
légico y elaborar puré deshidratado, registrando valores
entre 286.47 y 714.06 ug Equivalente de Trolox/g mues-
tra b.s. Asimismo, el contenido de fenoles totales reflejo
el mismo comportamiento, evidenciando un contenido
elevado (17025.32 — 27563.68 mg Equivalente de acido
galico/100 g de muestra b.s.), que disminuy6 a valores en-
tre 5821.2 — 6040.41 mg Equivalente de acido galico/100
g de muestra b.s. al ser sometido a los mismos procesos
tecnoldgicos. Con respecto al contenido de antocianinas
totales, los valores mostraron rangos de 194.73 y 1154.37
mg/100 g muestra b.s., los cuales también disminuyeron
a valores de 122.75 — 605.24 mg/100 g muestra b.s. Esta
investigacion demuestra que el procesamiento de los ali-
mentos, incluyendo la deshidratacién, puede afectar sig-
nificativamente el contenido de compuestos bioactivos y
la capacidad antioxidante, lo que es un aspecto relevante
a considerar en el desarrollo de purés deshidratados, ya
que la pérdida de estos compuestos puede afectar el valor
nutricional y funcional del producto final. Los resultados
de Moscoso indican que, aunque el procesamiento puede
reducir el contenido de compuestos bioactivos, los purés
deshidratados atn pueden conservar una cantidad sig-
nificativa de estos compuestos, lo que sugiere que estos

productos pueden ser una fuente importante de antioxi-



dantes en la dieta. Esta investigacién también resalta la
importancia de seleccionar variedades de tubérculos con
alto contenido de compuestos bioactivos para la elabora-
cion de purés deshidratados, como una estrategia para
maximizar el valor nutricional y funcional del producto
final, y para ofrecer a los consumidores alimentos que
contribuyan a su salud y bienestar. Cruz y Sierra (2015)
desarrollaron un puré deshidratado de papa utilizando
tres clones candidatos a registro, cosechados en el mu-
nicipio de Granada de la ciudad de Bogoti, Colombia.
Los tubérculos fueron caracterizados fisicoquimicamen-
te utilizando procedimientos establecidos para almidon
disponible, materia seca, cenizas, humedad y vitamina C.
Utilizando una pre-experimentacién, definieron el indice
de mezcla y el tiempo entre los ingredientes de una for-
mulacion definida y las condiciones de rehidratacion por
medio del indice de solubilidad y de absorcién de agua.
Luego, el producto deshidratado a 65 °C durante 9 horas
fue sometido a pruebas fisicas, reologicas y sensoriales.
Los resultados mostraron que el CCR4 presenté mayor
humedad entre los clones (76.25%) y el CCR7 obtuvo el
mayor valor de porcentaje de cenizas (1.35%); por otro
lado, el CCR2 registré el mayor contenido de vitamina
C y almidén disponible con valores de 15.15 mg/100g y
14.13% respectivamente. En la formulacion del puré des-
hidratado, el tiempo de mezcla de los ingredientes fue de

10 a 12 minutos. En la prueba de color, el puré registré un
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color amarillo opaco, y en la prueba de textura determi-
né una similitud con una masticabilidad promedio de 3N.
mm en los purés de los CCR. Sin embargo, en la prueba
sensorial para el puré rehidratado, el CCR2 logr6 las ma-
yores calificaciones de sabor y olor, aunque en textura y
color el mejor fue el CCR7. Esta investigacion resalta la
importancia de la seleccion de la variedad de papa como
factor determinante en las caracteristicas sensoriales y
funcionales del puré deshidratado, lo que es un aspecto
relevante para la seleccién de materias primas en la ela-
boracién de este tipo de productos, ya que las diferentes
variedades pueden aportar atributos sensoriales y nutri-
cionales distintos que influyen en la aceptacién del pro-
ducto por parte de los consumidores. Ademas, el estudio
de Cruz y Sierra demuestra que es posible obtener purés
deshidratados con caracteristicas de textura y color simi-
lares a las de los purés frescos, lo que es un aspecto clave
para la aceptacion del producto por parte de los consu-
midores, y que el tiempo de mezcla de los ingredientes y
las condiciones de rehidrataciéon son factores criticos que
deben ser optimizados para obtener un producto de cali-
dad, lo que resalta la importancia de un control riguroso

del proceso de elaboracion.

Inca (2015) evalué las propiedades tecnofuncionales
y sensoriales de un puré deshidratado de papa nativa for-
tificado con quinua y oca en la ciudad de Andahuaylas,

Perti. Mezcl6 harinas de papa (HP), oca (HO) y quinua



(HQ) pre-cocidas y tamizadas en una malla de 300 micras,
cuyas formulaciones oscilaron entre 40 a 70% de HP, de
20 a40% de HQ y de 10 a 30% de HO, con un total de nue-
ve formulaciones. Evalud las propiedades tecnofunciona-
les como el indice de absorcidon de agua (IAA), indice de
solubilidad en agua (ISA), densidad aparente (DA), tem-
peratura de gelatinizacidon (TG), asi como las propiedades
sensoriales, evaluadas por panelistas no entrenados. Los
resultados evidenciaron que el incremento de la cantidad
de HP aumenta el TAA, el ISA y la DA (p-valor<o0.05); por
el contrario, el incremento de HQ y HO las disminuyen.
Asimismo, la TG disminuye con el incremento de la can-
tidad de HP. En la evaluacién sensorial, la mayoria de las
formulaciones logrd apreciaciones de “me es indiferente”,
mientras que el tratamiento T2 (40% de harina de papa
precocida de la variedad Yawar Huayco, 30% de harina de
quinua de la variedad blanco de Junin y 30% de harina de
oca de la variedad zapallo) obtuvo una apreciacion de “me
gusta”. Ademas, observo que el incremento de sustituciéon
de HQ incide en bajas aceptaciones en el puré. Este estudio
evidencia que la incorporacién de granos andinos como la
quinua puede mejorar el perfil nutricional del puré, pero
debe ser cuidadosamente balanceada para no afectar ne-
gativamente las caracteristicas sensoriales y la aceptacion
del producto, lo que es un aspecto clave a considerar en el
desarrollo de nuevos productos alimenticios que buscan

combinar diferentes materias primas para mejorar su va-
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lor nutricional. La investigacion de Inca también demues-
tra que las propiedades tecnofuncionales de los purés des-
hidratados, como la capacidad de absorciéon de agua y la
solubilidad, estan influenciadas por la composiciéon de la
mezcla, y que estas propiedades a su vez afectan la textura
y la consistencia del producto rehidratado, lo que resal-
ta la importancia de comprender las interacciones entre
los diferentes ingredientes para optimizar la calidad del
producto final. Ferndndez y Martinez (2015) elaboraron
en Huacho, Perti una papilla instantanea a base de oca,
mashua y leche descremada en polvo, como complemento
de la alimentacién de ninos menores de 3 anos. La meto-
dologia empleada incluy6 un muestreo aleatorio simple al
azar, utilizando 20.0 kg de oca, 19.0 kg de mashua y 1.5 kg
de leche en polvo como muestra representativa. La formu-
lacién técnica fue elaborada mediante el método tedrico
de calculo matematico basado en la composicion quimica
de las materias primas. Para el procesamiento, emplearon
el método deductivo-inductivo, consistente en una serie
de experimentos hasta obtener las variables 6ptimas del
proceso. Para el analisis sensorial, emplearon la escala
hedodnica con un panel de 30 jueces (madres) de nihos
pre-escolares. Los resultados mostraron que la féormula
optima para la papilla fue con harinas de oca y mashua
con 15%/15% y leche descremada en polvo con 70%; la
composiciéon quimica proximal de dicha féormula 6ptima

tuvo valores de humedad 5.83 g%, proteina 14.16 g%, gra-



sa 1.110 g%, carbohidratos 62.54 g%, fibra 1.38 g%, cenizas
4.99 g%, calcio 7.23 mg% y foésforo 7.93 mg%. Los anélisis
microbiologicos estuvieron dentro de los estandares de
calidad y la prueba de preferencia realizada en ninos ob-
tuvo la calificacién de “me gusta” en un 31.3% (24 ninos)
y “me gusta mucho” en un 16.3% (13 ninos). Concluyeron
que fue posible elaborar papillas con insumos andinos,
registrando una aceptaciéon favorable en nifios menores
de 3 afios y logrando obtener un producto con proteinas
de alto valor biolégico, elevada densidad energética y a
un costo razonable. Esta investigacion demuestra que los
tubérculos andinos, como la oca y la mashua, pueden ser
utilizados para elaborar productos instantaneos de alto
valor nutricional destinados a poblaciones vulnerables,
como los nifios pequeiios, y que estos productos pueden
ser aceptados por los consumidores, lo que abre oportu-
nidades para el desarrollo de alimentos funcionales y nu-
tritivos a partir de recursos locales que tradicionalmente
han sido subutilizados. Guardia (2018) obtuvo un puré
deshidratado a partir de papa nativa “Yawar Huayco”
Solanum tuberosum con “quinua negra” Chenopodium
quinoa Willd en la ciudad de Huanuco, Pera. Emple6 una
metodologia experimental con seis tratamientos con dife-
rentes proporciones de harina de papa y quinua: T1 (65%-
35%), T2 (70%-30%), T3 (75%-25%), T4 (80%-20%), T5
(85%-15%) v T6 (90%-10%). El analisis estadistico fue

tratado mediante el programa SPSS y Excel, realizando
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un analisis de varianza con un disefio completamente al
azar. Segtn los analisis fisicos, demostro6 que al incremen-
tar la cantidad de harina de papa aumenta el indice de
absorcion de agua, densidad aparente y el indice de solu-
bilidad de agua, y que el incremento de harina de quinua
produce el efecto contrario y desciende la temperatura de
gelatinizacion. En la evaluacion sensorial, los atributos de
sabor, olor, color y apariencia general mostraron que solo
tres tratamientos (T4, T5 y T6) obtuvieron la escala de
apreciacion de “aceptable a bueno”. El T6 registré mayor
porcentaje de polifenoles totales con un valor de 0.050
mg AGE/g, mientras que la mayor capacidad antioxidante
la obtuvo el T1. El anélisis fisico quimico del T4 registr6é
un pH de 6.84 a 6.82, acidez de 0.0010% a 0.0012%, hu-
medad 14.5%; carbohidratos 74.8%; proteina 5.1%; grasa
1.10% y ceniza 4.5%. El analisis microbioldgico registrd
valores dentro de los limites permitidos, encontrandose
apto para el consumo humano. Esta investigacién confir-
ma que es posible obtener purés deshidratados a partir de
papa nativa y quinua, con caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas adecuadas, y que la aceptacién sensorial
esté influenciada por la proporcion de los ingredientes, lo
que resalta la importancia de la optimizacion de la formu-
lacién para obtener un producto que sea aceptado por los
consumidores. Los antecedentes revisados demuestran
que la elaboracién de purés deshidratados y productos

instantaneos a partir de tubérculos y granos andinos es



una alternativa viable y con potencial para el desarrollo de
productos alimenticios con valor agregado. Las investiga-
ciones previas han abordado diferentes materias primas,
combinaciones y metodologias, proporcionando una base
solida para la presente investigacion, que busca explorar
la combinaciéon de camote y yuca para la elaboraciéon de
un puré deshidratado. La combinaciéon de camote y yuca
es una alternativa innovadora que no ha sido explorada
en estudios anteriores, y que podria ofrecer ventajas en
términos de perfil nutricional y propiedades funcionales,
aprovechando las caracteristicas complementarias de am-
bos tubérculos para obtener un producto de alta calidad y

aceptacion.

Caracteristicas y propiedades del camote yla
yuca como materias primas para la elaboraciéon de
purés deshidratados

El camote, cuyo nombre cientifico es Ipomoea bata-
tas (L.) Lam., es un cultivo valioso que se siembra am-
pliamente en los paises en via de desarrollo y se cultiva
en méas de cien naciones. Segin Achata et al. (1990), ci-
tado por Raudez y Poveda (2004), en términos moneta-
rios, se considera el quinto cultivo en valor alimenticio,
adquiriendo mayor importancia por el alto potencial de
rendimiento y rusticidad que lo hace un alimento bara-
to. Dominguez et al. (1991), citado por Raudez y Poveda

(2004), senalan que tiene mucho valor energético debido
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a su contenido de almidon, ademas de ser fuente impor-
tante de otros elementos nutritivos como vitamina A y C,
asi como de elementos minerales y algunos aminoacidos.
El lugar de la domesticacion y origen del camote no ha
sido definido de manera exacta; sin embargo, consideran-
do los caracteres morfologicos del camote y de sus parien-
tes silvestres del género Ipomoea, Austin (1988), citado
por Yafiez (2002), postul6 que el origen fue en algiin lugar
de la region comprendida entre la peninsula de Yucatan,
en México, y la desembocadura del rio Orinoco, en Ve-
nezuela. El camote presenta raices que principalmente
se usan para consumo humano como hortaliza en sopas,
para elaborar dulces, obtener almidén (materia prima
para la elaboracion de alcohol), y también se usa para la
alimentacion de los cerdos; el follaje sirve de forraje en
la alimentacién animal (Espinola et al., 1998, citados por
Raudez y Poveda, 2004). Segin Roquel (2008), el camote
contiene un elevado contenido de vitamina A y carbohi-
dratos, y por hectiarea/dia genera més energia comestible
en comparacién con el trigo, arroz o yuca; ademas, tiene
una diversidad de usos gastronémicos e industriales. En
la Tabla 1 se presenta la composicion quimica de las raices
y harina de tres variedades de camote, donde la variedad
de camote blanco contiene mayor contenido de energia,
proteina, carbohidratos, hierro y tiamina, aunque frente a
las demés presenta un menor contenido de grasa, calcio,

retinol y riboflavina. Los granulos de almid6n de camote



se encuentran en un sistema polimérico semicristalino,
con una cristalinidad que varia de 15 a 45%, un tamano
promedio de 10.6 a 16.5 um, alcanzando la gelatinizacién
a 61.3 °C. El orden de las moléculas en el interior de los
granulos es irreversible y paulatinamente destruido en el
proceso de gelatinizacién, y en el proceso de rehidrata-
cion, para formar un gel espesante de buena consistencia
se necesita ochenta partes de agua por cada cien de harina
(Acosta, 2012). Las harinas de camote son el producto ob-
tenido por procesos de deshidratacién, que toma un tiem-
po de 4 horas hasta alcanzar una humedad no superior
al 10%; en buenas condiciones de envasado y almacena-
miento, puede tener una vida ttil hasta de un afio (Acosta,
2012). En el grafico 1 se muestra el valor nutricional de la
harina de camote por cada 100 gramos segin el Centro
Nacional de Alimentaciéon y Nutriciéon (2009). Para ob-
tener harina de camote de calidad, la materia prima debe
estar sana y en buen estado de conservacion, libre de hon-
gos; ademas, debe cumplir ciertas caracteristicas técnicas
organolépticas (sabor y olor caracteristico, color caracte-
ristico, apariencia de polvo fluido sin grumos) y fisico-qui-
micas (humedad méaxima 13%, ceniza maxima 3%, fibra
cruda maxima 2%), segn la ficha técnica de alimentos
de Qali Warma (2016), como se muestra en los graficos
1y 2. La versatilidad del camote como materia prima se
refleja en la amplia gama de productos que se pueden ela-
borar a partir de él, desde alimentos tradicionales como

el camote cocido o frito, hasta productos més procesados
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como harinas, almidones y purés deshidratados. La alta
productividad del camote y su adaptabilidad a diferentes
condiciones agroecoldgicas lo convierten en un cultivo
estratégico para la seguridad alimentaria, especialmente
en regiones donde otros cultivos no son viables. Ademaés,
el camote tiene un alto contenido de fibra dietética, que
contribuye a la salud digestiva y a la prevenciéon de enfer-
medades croénicas, lo que afiade un valor adicional a los
productos derivados de este tubérculo. La variedad de co-
lores del camote, que va desde el blanco hasta el morado
intenso, esta asociada a diferentes perfiles de compuestos
bioactivos, como los carotenos y las antocianinas, que tie-
nen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, lo que
hace que los productos derivados del camote no solo sean
nutritivos, sino también funcionales y beneficiosos para la
salud. Por lo tanto, el desarrollo de purés deshidratados a
partir de camote no solo contribuye a la reduccién de pér-
didas poscosecha, sino que también ofrece a los consumi-
dores un producto saludable y conveniente que puede ser

incorporado en la dieta diaria de manera facil y rapida.

Tabla 1. Composicién quimica del camote (raizy harina) en100 g

Energia y nutrientes Camote Camote | Camote | Harinade
anaranjado blanco | morado | camote

Energia (kcal) 116 19 110 353
Proteinas(g) 1.2 1.7 1.4 2.1
Grasa(g) 0.2 0.1 0.3 0.9

Carbohidratos(qg) 27.6 28.3 25.7 84.3




Energia y nutrientes Camote Camote | Camote | Harinade

anaranjado blanco | morado camote
Fibra(q) 1 0.9 0.9 1.8
Calcio(ml) 4 26 36 153
Fosforo (ml) 31 33 40 99
Hierro(mg) 0.8 2.5 1.4 5.7
Tiamina (mg) 0.1 0.14 0.08 0.7
Retinol (eq) 605 9 n 1542
Riboflavina(mg) 0.05 0.04 0.05 0.17
Niacina(mg) 0.63 0.7 0.82 1.67
Ac.ascorbico (mg) 10 12.9 13.6 7.9

Nota: Espinola et al. (1998), citado por Raudez y Poveda (2004).

Grafico1. Valor nutricional de harina de camote por cada 100 gramos

|+ Harina de Camote

wmg

Nota: elaboracién propia, tomando del Centro Nacional de Alimenta-
ciény Nutricidn (2009).
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Crafico 2. Caracteristicas organolépticas en la harina de camote

| " Caracteristicas Organolépticas it
[ -2
-
Sabor y olor Color

. Exento  de Caracteristico  dal producto

Nota: elaboracién propia. Ficha técnica de alimentos - modalidad
productos, Qali Warma (2016).

Tabla 2. Caracteristica fisico-quimicas en la harina de camote

Requisito Especificacion Referencia
Humedad Maximo 13 %
NTP 011.500.2009
Ceniza Maximo 3 % (revisado 2014)
Fibra cruda Méximo 2 %

Nota: Ficha técnica de alimentos - modalidad productos, Qali Warma
(2016).

La yuca, cuyo nombre cientifico es Manihot esculen-
ta Crantz, es una planta que puede alcanzar alturas de 5
metros en ecosistemas silvestres, pero en cultivo no llega
a los 3 metros. Las raices de la planta constituyen la par-
te de mayor importancia comercial, y su consumo es mas
elevado en las areas rurales, por lo que debe considerarse

de vital importancia para la economia familiar de los pro-



ductores (Cock, 1989). Se le atribuye al continente ame-
ricano el origen de la yuca, con una gran extension que
abarca los trépicos americanos desde Venezuela y Colom-
bia hasta el norte de Brasil; la mayor predominancia de
la yuca dulce se registra al norte, mientras que la de tipo
amargo en la zona de Brasil (Pérez, 2013). El contenido de
materia seca de la yuca es de 30 a 40%, una proporcion
mas elevada en comparaciéon con otras raices y tubércu-
los, aunque dicho valor esta condicionado por la variedad,
edad de las raices al momento de cosecha, y las condicio-
nes edafoclimaticas y fitosanitarias. E1 90% de la mate-
ria seca estd compuesto por azicares y almidon, siendo
el almidon el mas representativo; el contenido de ener-
gia metabolizable varia de 3500 a 4000 kcal/g en la yuca
seca, siendo lo més semejante a la harina de maiz (Cock,
1989). En la grafico 3 se muestra el contenido de mate-
ria seca, carbohidratos y proteinas de algunos tubérculos
y raices, observandose que la yuca contiene mayor por-
centaje de materia seca (37.5%) y carbohidratos (92.5%)
y un menor contenido de proteina (3.2%) respecto a las
otras raices y tubérculos. En el grafico 4 se presenta una
comparacién entre la composicién nutricional de un kilo-
gramo de yuca fresca y los requerimientos diarios de un
hombre adulto, donde el contenido de energia representa
el 58.4%; de calcio, el 66%; de hierro, el 87.5%; y de pro-
teina, el 18.5%, respecto a los requerimientos diarios; sin

embargo, el contenido de vitamina A es demasiado bajo
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(trazas) respecto a lo requerido (2500 UI). La raiz de yuca
puede utilizarse para consumo humano de manera directa
(pelada y cocida), como insumo en la alimentaciéon ani-
mal (especialmente el follaje) y como materia prima en la
industria alimentaria para la obtencion de almidon, ha-
rina, etc. La importancia de este cultivo industrial radica
en su elevado contenido de almidén y su gran proporcion
de amilosa, ademas de ser un alimento rico en calorias
(Aristizabal y Sanchez, 2007). El contenido de almid6n en
la yuca representa la segunda fuente de este nutriente en
el mundo después del maiz y el trigo, y se usa como almi-
doén nativo (sin modificar) o modificado para mejorar sus
propiedades de dispersion, gelificacion, viscosidad, con-
sistencia, temperatura y cambios de pH. Los almidones de
yuca muestran una forma esférica-truncada, con un tama-
fio de granulos homogéneo de 16.5 ym de didmetro pro-
medio, contenido de amilosa y amilopectina de 17 y 83%
respectivamente, y una elasticidad de 36.2% que permi-
te su inclusion en sistemas alimenticios como espesante
(Hernandez et al., 2008). La harina de yuca comestible es
el producto obtenido mediante pulverizaciéon y molienda
a las hojuelas o pasta, seguido de tamizado para separar
la fibra; para obtener harina comestible de yuca amarga,
antes de dejarlos secar se realiza un remojo de los tubér-
culos en agua por varios dias (CODEX STAN, 1989). En
el grafico 5 se muestra el valor nutricional de la harina

de yuca por cada 100 gramos, observandose un elevado



contenido de energia (335 kcal), calcio (135 mg) y fésfo-
ro (110 mg), pero un contenido proteico relativamente
bajo (1.7 g). En el grafico 6 se hace referencia a los limites
méaximos que debe cumplir la harina de yuca en cuanto a
humedad (maximo 13%), ceniza (maximo 3%), fibra cru-
da (maximo 2%) y acido cianhidrico (maximo 10 mg/kg),
segun la ficha técnica de Qali Warma (2016). La yuca es
un cultivo de gran importancia en la Amazonia peruana,
donde se cultiva principalmente para el autoconsumo y
para la venta en los mercados locales. La yuca amarga,
que contiene altos niveles de acido cianhidrico, requiere
de un procesamiento especial para eliminar la toxicidad,
lo que limita su uso directo en la alimentacion, pero per-
mite su transformacién en harinas y almidones que son
utilizados en una amplia variedad de productos alimenti-
cios. La yuca dulce, por el contrario, puede ser consumida
directamente después de la coccibn, y es la que se utiliza
principalmente para la elaboracién de harinas y purés. La
versatilidad de la yuca como materia prima se refleja en la
amplia gama de productos que se pueden elaborar a partir
de ella, incluyendo panes, pasteles, galletas, y productos
de panaderia en general, que pueden ser enriquecidos con
otros ingredientes para mejorar su perfil nutricional. La
yuca también es una fuente importante de almidon, que
es utilizado en la industria alimentaria como espesante,
estabilizante y agente de textura, y que puede ser modi-

ficado para obtener propiedades especificas, como mayor
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viscosidad o mayor resistencia a la retrogradacion. El de-
sarrollo de purés deshidratados a partir de yuca, solo o en
combinacién con otros tubérculos, ofrece una alternativa
para diversificar el uso de este cultivo y para generar pro-
ductos de mayor valor agregado, que puedan ser comer-
cializados en mercados més exigentes y que contribuyan

al desarrollo econémico de las comunidades productoras.

Crafico 3. Contenido nutricional de tubérculos y raices (materia seca,
carbohidratos y proteina)

& Contenido Nutricional

Nota:Elaboracidn propia, Leslie (1967), citado por Cock (1989).



Grafico 4. Composicion nutricional de 1 kg de yuca vs. requerimientos
diarios

W Yucavs. Requerimientos Diarios O

W

Nota: elaboracién propia. Leslie (1967), citado por Cock (1989).

Grafico 5. Valor nutricional de harina de yuca por cada 100 gramos
|\ Valor Nutricional

LT
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Nota: elaboracién propia. Centro Nacional de Alimentacién y Nutri-
cién (2009).
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Grafico 6. Caracteristica fisico- quimicas en la harina de yuca

& Caracteristicas Fisico-Quimicas

[

Humedad Ceniza
Miximo 13 % Maximo 3 %

k !

Fibra cruda Acido cianhidrico
Méximo 2 % Méximo 10 mg'kg

Nota: Elaboracion propia. Ficha técnica de alimentos-modalidad
productos, Qali Warma (2016).

El puré deshidratado o instantaneo. Procesos,
caracteristicas y parametros de calidad

El puré es una papilla que se elabora con legumbres,
hortalizas, frutas u otros alimentos, y mediante un pro-
ceso de coccion y trituracion se obtiene una masa unifor-
me, libre de impurezas. Segiin Antezana (2008), citado
por Acosta (2012), segiin su consistencia, mas o menos
espesa, el puré se consume como sopa o guarniciéon. Para
la denominaciéon “puré de papas instantaneo”, se entiende
que el producto ha sido sometido a un proceso de deshi-

dratacion, en la cual previamente a la materia prima se



le ha retirado la cascara para someterlo a un proceso de
pre-coccién; el producto obtenido de la deshidrataciéon
presenta la forma de copos o granulos y color caracteris-
tico de la materia prima, registrando una humedad no su-
perior al 8% para una temperatura de deshidrataciéon de
100-105 °C (Tessaro, 2014). La materia prima para reali-
zar este producto pueden ser tubérculos o granos de ve-
getales, que deben presentar una consistencia gelatinosa
al rehidratarse o constituirse igual o semejante al clasico
puré de papas; al presentar una consistencia en forma de
polvo o copos, reduce parte del trabajo en la elaboracion
de la receta (Acosta, 2012). Tomando como referencia al
puré de patatas instantaneo, el proceso de elaboracion
de los copos o polvos pasa por un proceso de escaldado:
primero, las patatas cortadas son sometidas a una tempe-
ratura de 70 °C; luego se deja enfriar hasta alcanzar los
20 °C; posteriormente, la estructura de la papa se rompe
para facilitar el mezclado con los aditivos; y por tltimo, se
calienta a 150 °C hasta convertir la masa en polvo para ser
envasada al vacio (Inca, 2015). Los ingredientes para un
puré deshidratado se mezclan y homogenizan en la etapa
de formulacion, y son utilizados en forma de polvo deshi-
dratado; los polvos vegetales, como cebolla, ajo y perejil,
son utilizados como saborizantes naturales. Acosta (2012)
utilizé 5% de leche y sal, 1.4% de cebolla, 0.4% de pimien-
tay 0.2% de ajo en su formulacién, mientras que Gutié-

rrez y Reinoso (2011) utilizaron 5% de leche descremada,



ES EN \SFORMACION

10% de sal, 1.2% de cebolla, 0.2% de perejil, 0.3% de ajo,
y en otra formula 0.1% de orégano. El ajo deshidratado,
obtenido mediante la eliminacion parcial del agua del ajo
(Allium sativum L.), es rico en proteinas, minerales, az-
cares y oligoelementos (Heredia, 2004, citado por Gutié-
rrezy Reinoso, 2011), con un valor nutricional que incluye
149 kcal, 6.36 g de proteina y 33.06 g de carbohidratos
por 100 g (Florencia, 2011), como se muestra en el grafico
7. La cebolla deshidratada y el perejil deshidratado son
otros ingredientes comunes que aportan sabor y aroma
a los purés instantaneos, y que pueden ser rehidratados
antes de agregarse a las preparaciones (Heredia, 2004,
citado por Gutiérrez y Reinoso, 2011). Los parametros de
calidad de los purés instantaneos incluyen ser ricos en
vitaminas B y carbohidratos (alrededor de 75 g por 100
g), bajos en colesterol, de textura sélida, en polvo o es-
camas con buen sabor y color, de rapida preparacion, sin
mermas ni riesgos de contaminacién, con una vida atil de
12 meses, envasados en bolsas de polietileno selladas y
acondicionadas en cajas de carton corrugado (Velasquez,
2008, citado por Acosta, 2012). La calidad microbiolbgica
es un aspecto fundamental para los purés deshidratados.
Segun la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA,
2003), los productos deshidratados como sopas, cremas,

salsas y puré de papas de uso instantaneo se encuentran



dentro del cuarto grupo de alimentos, y deben cumplir
con los limites establecidos para aerobios meséfilos (ca-
tegoria 3, clase 3, n=5, c=1, m=104, M=105), Escherichia
coli (categoria 4, clase 3, n=5, c=2, m=10, M=102), Sta-
phylococcus aureus (categoria 8, clase 3, n=5, c=1, m=10,
M=102), Bacillus cereus (categoria 5, clase 3, n=5, c=2,
m=102, M=103) y Salmonella sp (categoria 10, clase 2,
n=5, c=0, ausencia), como se muestra en el grafico 8. Es-
tos parametros aseguran que el producto final sea seguro
para el consumo humano y cumpla con la normativa sa-
nitaria vigente, garantizando la inocuidad del producto y
su aptitud para ser comercializado. El cumplimiento de
estos requisitos microbiol6gicos es esencial para la acep-
tacion del producto en el mercado y para la confianza de
los consumidores, ya que la seguridad alimentaria es un
aspecto critico que no puede ser descuidado en ningtin
proceso de elaboracién de alimentos. Ademas, el control
microbiologico debe ser parte de un sistema de gestion de
calidad que incluya buenas practicas de manufactura, que
aseguren la higiene y la limpieza en todas las etapas del
proceso, desde la recepcion de la materia prima hasta el

envasado del producto final.
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Crafico 7. Informacién nutricional de polvo de ajo por cada100

gramos
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Nota: elaboracién propia.

Grafico 8. Parametros microbioldgicos para un puré instantaneo
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Nota: elaboracion propia.



La rehidratacion de polvos deshidratados es un pro-
ceso critico que determina las caracteristicas finales del
alimento. Al momento de la rehidratacion, el comporta-
miento del alimento esta determinado por las caracteristi-
cas del producto deshidratado, y cambian las propiedades
sensoriales, nutricionales y quimicas (Alban y Figueroa,
2011, citado por Acosta, 2012). Las propiedades de cali-
dad mas importantes en un alimento rehidratado son las
estructurales (densidad, porosidad, tamafo), las 6pticas
(color y apariencia), las sensoriales (aroma y sabor) y las
nutricionales (contenido de vitaminas, proteinas, aztica-
res). Los factores que influyen en el proceso de rehidra-
tacion incluyen el liquido, la temperatura de solucidn, la
agitacion durante el proceso, y las caracteristicas del pro-
ducto, entre otros. La deshidratacion de alimentos es uno
de los métodos mas utilizados en la industria procesadora
para conservaciéon y para obtener productos novedosos,
faciles de preparar, transportar, almacenar y consumir
(Colina, 2010). Esta operacidon unitaria se fundamenta
en la reducciéon de la actividad del agua (aw) para dismi-
nuir los procesos de deterioro (Casp y Abril, 2003, cita-
do por Acosta, 2012), y cuando se reduce el contenido de
humedad de un producto, también se reduce su actividad
de agua, inhibiendo o disminuyendo el desarrollo de mi-
croorganismos y la velocidad de las reacciones quimicas
y enzimaticas (Colina, 2010). Durante la deshidratacion,

cada material muestra una respuesta distinta a las condi-
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ciones de operacidn, dependiendo de factores como velo-
cidad de aire, tiempo y temperatura, por lo que son vitales
las pruebas de deshidratacidon para elegir el tamafio del
equipo (Cruz y Sierra, 2015; Calder6n, 2010). El término
“deshidrataci6on” se utiliza porque en esta operaciéon no
solo se retira el agua que acttia como disolvente o inerte,
sino también el agua de la constitucion de los tejidos, lo
que provoca cambios en las cualidades organolépticas de
los alimentos (Duefas, 2018). Los alimentos que pueden
deshidratarse incluyen carnes, pescados, frutas, verduras,
hierbas aromaticas, té, café, azticar, sopas, comidas y es-
pecias. Las caracteristicas de un alimento deshidratado
incluyen la textura, que depende del tipo de pre-trata-
miento, la reduccion del tamano, el pelado, el escaldado
y las temperaturas y velocidad de secado; el aroma, que
depende de la presion parcial del vapor de agua, factores
de deshidrataciéon y la oxidacién de lipidos y vitaminas; y
el color, que depende del cambio de pigmentos, las eleva-
das temperaturas y la oxidacion de los alimentos (Acosta,
2012). Las ventajas de la deshidratacién incluyen la pro-
longacion de la vida 1til sin aditivos, el almacenamiento
a temperatura ambiente, la reducciéon de peso y volumen,
la compatibilidad con otros alimentos en mezclas secas, la
posibilidad de rehidratacién a la concentracién deseada,
la menor produccidén de residuos y la disponibilidad cons-
tante a lo largo del afio. Las desventajas incluyen dificul-

tad para una completa rehidratacién, modificaciéon de la



textura, el sabor, el olor y el color en algunos productos, y
costos elevados en algunos métodos como la liofilizacién
(Colina, 2010). Los métodos de deshidratacién incluyen
la deshidratacion por aire o conveccion, por conduccidn,
por radiacion (infrarroja, dieléctrica o microonda) y por
congelaciéon o liofilizacién (Colina, 2010). Los pardme-
tros de deshidratacién mas importantes son la tempera-
tura de secado, que debe minimizar el efecto de fendme-
nos quimicos y enzimaticos, fluctuando entre 38 a 71°C
(Maupoei, 2001, citado por Colina, 2010; Colina, 2010);
y el tiempo de secado, que depende del tipo de secador, la
cantidad de alimento, y factores como la cantidad de agua
en el producto, el tamano de los trozos, la temperatura
del aire, la humedad relativa del aire y la velocidad del
aire (Colina, 2010), como se muestra en el grafico 9. La
humedad de un alimento se define como la cantidad de
agua que este posee en forma libre o ligada (Colina, 2010),
incluyendo la humedad del s6lido (expresada en porcen-
taje o en base hiimeda), la humedad de equilibrio (canti-
dad de agua que llega a un valor de equilibrio después de
un tiempo especifico), la humedad libre (agua que se pue-
de retirar mediante deshidrataci6on), la humedad ligada
(agua en equilibrio a una atmoésfera saturada) y la hume-
dad no ligada (agua no adsorbida que no interacttia con
el sblido) (Acosta, 2012; Tecnologia de Alimentos, 2008,
citado por Acosta, 2012). La actividad de agua (aw) es la

relacion entre la presion de vapor del agua del alimento y
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la del agua pura a la misma temperatura (Martinez, 2009,
citado por Acosta, 2012), y la humedad de equilibrio del
aire consiste en usar aire relativamente seco para retirar
el agua empapada en un so6lido (Tecnologia de Alimentos,
2008, citado por Acosta, 2012). El conocimiento de estos
parametros es esencial para el diseno y la operaciéon de los
procesos de deshidratacion, y para asegurar la calidad y la
estabilidad del producto final, ya que cada alimento tie-
ne caracteristicas tinicas que deben ser consideradas para
optimizar las condiciones de secado y obtener un produc-

to de alta calidad.

Tabla 3. Caracteristicas de los alimentos deshidratados

Caracteristica Concepto Parametros evaluados
organoléptica
Textura Eslaforma que Los pardmetros evaluados para tener
adquieren los una buena textura son el tipo de
alimentosenla pre-tratamientoy la intensidad de
superficie después aplicacion, la reduccion del tamano
de ser secados. y el pelado, el escaldado de ciertos
alimentos, y las temperaturas
elevadas y la velocidad de secado
Aroma Son los componen- Los parametros a controlar para
tes volatiles de los | obtener un buen aroma son la presion
alimentos. parcial del vapor de agua, factores
de deshidrataciony por presencia de
oxigeno evitar la oxidacion de
lipidos y vitaminas.
Color Caracteristica El cambio de pigmentos (clorofilay
propia que tienen carotenos), las elevadas tempera-
algunos alimentosy | turasy laoxidacion de los alimentos
que puede variar al son los parametros a evaluar en un
ser sometido ha alimento
secado. sometido a deshidratacion.

Nota: Acosta (2012).




Grafico 9. Factores que afectan el tiempo de secado de un alimento
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Nota: elaboracién propia.

El analisis sensorial como herramienta para
evaluar la aceptabilidad de nuevos productos
alimenticios

El anélisis sensorial es una medida de multiples pa-
rametros como la apariencia general, el color, la textura,
el olor y el sabor, y ayuda a tener una apreciaciéon glo-
bal de la aceptacién o rechazo de un producto sometida a
un grupo de consumidores (Fernandez, 2006, citado por

Fernandez, 2008). Para Grandez (2008), esta técnica de
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la ciencia de los alimentos estudia sus caracteristicas or-
ganolépticas a través de respuestas de un grupo de perso-
nas. Fernandez (2008) sefala que, desde la infancia, de
forma més o menos consciente y de acuerdo a la sensacion
que experimenta al ingerirlos y observarlos, el ser huma-
no acepta o rechaza un alimento, convirtiéndose en una
funcién primaria de los seres humanos; de esa forma, el
aspecto de calidad incide directamente en la reaccién del
consumidor (calidad sensorial). La comprensiéon de como
se relaciona la aceptabilidad global y otros factores con la
combinacioén de variables como la textura, sabor y apa-
riencia determina las preferencias de manera individual
de estos componentes, proporcionando una orientaciéon
importante en la elaboracién o desarrollo del producto
(Fernandez, 2008). El impulso del anéalisis sensorial esta
determinado por la necesidad de una respuesta huma-
na clara, reproducible y precisa; por ello, la informacion
aportada por las evaluaciones de aceptaciéon o rechazo y
parametros fisicoquimicos condiciona la valoraciéon sen-
sorial del producto, haciendo uso de métodos subjetivos
de medida y los 6rganos de los sentidos para que un gru-
po de personas exprese sus opiniones sobre parametros
sensoriales, los cuales son traducidos a valores numéri-
cos (Fernandez, 2008). Existen varias formas de pruebas
organolépticas de acuerdo al tipo de evaluacion que se
desea realizar: las pruebas discriminativas, las pruebas

efectivas y las pruebas descriptivas (Fernandez, 2008).



En el marco de esta investigacion, se utilizaron las prue-
bas efectivas, especificamente las pruebas de aceptacion.
Dentro de las pruebas efectivas se encuentran la prueba
de aceptacion, las pruebas de preferencia y las de grado
de aceptacion (Fernandez, 2008). Para medir el grado de
aceptacion o rechazo de un alimento o producto, la prueba
de aceptacion es la mas utilizada; para ello, en diferente
orden, a cada individuo (consumidor potencial) se le pre-
sentan muestras individuales que califica sobre una escala
hedoénica graduada (Encalada, 2017). La escala mas utili-
zada, la heddnica, se emplea para cuantificar la magnitud
del grado de aceptacion de un producto; puede tener una
forma y una amplitud variable, pero la mas utilizada es
la escala descriptiva mixta, bipolar de nueve puntos, aso-
ciada a un valor descriptivo que manifiesta la intensidad
de la sensacion de aceptacion o de rechazo provocada por
el producto sometido a prueba (Fernandez, 2008). San-
cho et al. (1998) proponen una escala con valoracion del 1
(“me disgust6 extremadamente”) al 9 (“me gusto6 extrema-
damente”) para representar el grado de satisfaccién de un
producto sometido a prueba de aceptacion sensorial, y re-
comiendan dejar un intervalo de tiempo entre la degusta-
cion de una y otra muestra, mediante el enjuague de boca
y al beber agua para minimizar las caracteristicas senso-
riales de una muestra a otra. El anélisis sensorial es una
herramienta fundamental para el desarrollo de nuevos

productos, ya que proporciona informacion directa sobre
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la percepcion del consumidor y permite realizar ajustes en
la formulacion y en el proceso para mejorar la aceptacion
del producto final. La escala hedonica de nueve puntos es
ampliamente utilizada en la industria alimentaria por su
simplicidad y por la facilidad con la que los consumidores
pueden expresar sus preferencias, lo que la convierte en
una herramienta valiosa para la evaluacién de la acepta-
bilidad de nuevos productos como el puré deshidratado
de camote y yuca. La aplicacion de esta escala en la pre-
sente investigacion permitira conocer el nivel de acepta-
cion de las diferentes formulaciones y seleccionar la que
presente la mejor aceptacién por parte de los consumido-
res, lo que es esencial para su potencial comercializacion.
Ademaés, el anéalisis sensorial, combinado con los analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos, proporciona una vision
integral de la calidad del producto, abarcando tanto su
seguridad como su atractivo para el consumidor, lo que
es fundamental para el éxito de cualquier nuevo producto
alimenticio en el mercado. La informacién obtenida a tra-
vés del analisis sensorial no solo es 1til para la seleccion
de la mejor formulacién, sino también para la optimiza-
cion del proceso de produccidn y para la identificaciéon de
las caracteristicas que mas valoran los consumidores, lo
que puede orientar el desarrollo de futuros productos de-
rivados del camote y la yuca. La evaluaciéon sensorial, al
ser una técnica que involucra a los consumidores finales,

aporta una dimensién humana y subjetiva que comple-



menta los analisis objetivos de laboratorio, y que es esen-
cial para asegurar que el producto no solo sea seguro y
nutritivo, sino también agradable y atractivo para quienes
lo consumiran. La participacion de los consumidores en el
proceso de desarrollo de nuevos productos es una practica
cada vez mas comun en la industria alimentaria, ya que
permite reducir el riesgo de fracaso en el mercado y ase-
gurar que el producto final cumpla con las expectativas y
preferencias de los consumidores, lo que es fundamental
para el éxito comercial. La evaluacion sensorial también
puede ser utilizada para comparar el producto con otros
similares disponibles en el mercado, lo que permite iden-
tificar oportunidades de mejora y diferenciacion, y para
desarrollar estrategias de marketing que destaquen los
atributos mas valorados por los consumidores. En el caso
del puré deshidratado de camote y yuca, la evaluacion
sensorial permitird determinar si el producto es compe-
titivo en términos de sabor, textura, color y aroma, y si
tiene el potencial para ser aceptado por los consumidores,
lo que es esencial para su lanzamiento al mercado. Ade-
mas, la evaluacion sensorial puede ser utilizada para ob-
tener retroalimentacion sobre el producto y para realizar
ajustes en la formulacién o en el proceso de produccion,
con el objetivo de mejorar la calidad y la aceptacion del
producto final, lo que es un proceso continuo que debe
ser realizado de manera sistematica para asegurar la me-

jora continua y la satisfaccion del consumidor. La inver-
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sion en analisis sensorial es una inversion en el éxito del
producto, ya que permite tomar decisiones informadas
basadas en las preferencias reales de los consumidores,
lo que reduce los riesgos y aumenta las probabilidades de
éxito en el mercado. Por lo tanto, el analisis sensorial es
una herramienta indispensable en el desarrollo de nuevos
productos alimenticios, y su aplicacidon en la presente in-
vestigacion es fundamental para asegurar que el puré des-
hidratado de camote y yuca sea un producto que satisfaga
las necesidades y expectativas de los consumidores, y que
contribuya al desarrollo de la agroindustria rural y a la
mejora de la seguridad alimentaria en el Pert. La realiza-
cion de pruebas sensoriales con un ntimero adecuado de
consumidores y siguiendo procedimientos estandarizados
asegura la validez y la confiabilidad de los resultados, y
proporciona una base sélida para la toma de decisiones
sobre la comercializacion del producto, lo que es esencial
para el éxito de cualquier iniciativa empresarial en el sec-

tor agroalimentario.






Capitulo 3
Los recursos y procedimientos para la elaboracion del
puré deshidratado de camote y yuca

RAICES EN TRANSFORMACION.
Cienciay desarrollo enla elaboracion de alimentos deshidratados



La fase experimental de esta investigacidon requirid
de una cuidadosa planificacion y ejecuciéon de los proce-
sos de obtencidn de las harinas pre-cocidas de camote y
yuca, asi como de la formulaciéon y evaluacion del puré
deshidratado resultante. El disefio experimental, la se-
leccion de materiales y equipos, y la estandarizacion de
las operaciones unitarias fueron aspectos fundamentales
para garantizar la calidad y la reproducibilidad de los re-
sultados. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, lo que implic6 la medicién precisa de varia-
bles, la aplicacion de analisis estadisticos y la obtencion
de datos numéricos que permitieran establecer relacio-
nes causales entre los factores de estudio y las respuestas
observadas. El diseno experimental adoptado fue de tipo
experimental puro, ya que se realizé6 una manipulaciéon
controlada de las variables independientes para evaluar
su efecto sobre las variables dependientes, en condiciones
que permitieron establecer relaciones de causa y efecto
(Hernandez et al., 2014). El nivel de la investigaciéon fue
descriptivo, ya que se buscé determinar las caracteristi-
cas de las formulaciones de puré deshidratado en térmi-
nos de sus propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y
sensoriales, asi como comparar y evaluar el efecto de las
diferentes proporciones de mezcla de yuca y camote y de
las distintas condiciones de rehidratacion sobre la calidad
del producto final. La investigacién se realiz6 en el Centro

de Desarrollo Agroindustrial de la Universidad Catolica
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Sedes Sapientiae, Filial Morropo6n, ubicado en la ciudad
de Chulucanas, donde se llevaron a cabo los anélisis fi-
sicoquimicos y sensoriales de las muestras formuladas.
Los anélisis microbiolégicos de las formulaciones de puré
deshidratado y el analisis proximal de la muestra con ma-
yor aceptacion se realizaron en la Facultad de Ingenieria
Pesquera de la Universidad Nacional de Piura. Geografi-
camente, el lugar de ejecucidn se encuentra en el distrito
de Chulucanas, provincia de Morrop6n, region Piura, a
5°05’33" de Latitud Sur y 80°09’44” de Longitud Oeste
del Meridiano de Greenwich, a 92 metros sobre el nivel
del mar. La ubicacion geografica y las condiciones clima-
ticas de la zona fueron favorables para el desarrollo de la
fase experimental, ya que la temperatura y la humedad
relativa se mantuvieron dentro de los rangos adecuados
para el procesamiento y almacenamiento de las muestras,
lo que contribuy6 a la calidad y a la consistencia de los
resultados obtenidos. La eleccion de la Universidad Ca-
tolica Sedes Sapientiae como sede de la investigacion se
debib a su infraestructura y equipamiento, que incluye un
laboratorio de procesamiento agroindustrial con equipos
y materiales necesarios para la deshidratacién, molienda,
formulacién y evaluacién de los productos, asi como a la
disponibilidad de personal técnico capacitado para asis-
tir en la ejecucion de los experimentos. El periodo de eje-
cucion de la investigacidén abarcéd varios meses, durante

los cuales se realizaron las diferentes etapas del proceso,



desde la adquisiciéon y preparacidon de la materia prima
hasta la obtencién de los datos finales, asegurando que
cada etapa se realizara en las condiciones adecuadas para
garantizar la validez y la confiabilidad de los resultados.
La planificacién temporal de cada etapa fue cuidadosa-
mente disefiada para evitar demoras y asegurar que los
productos intermedios y finales se mantuvieran en condi-
ciones Optimas, evitando la contaminacién y el deterioro

de las muestras.

La seleccion de la materia prima fue un paso criti-
co para asegurar la calidad del producto final. Se utiliz6
camote de la variedad blanca y yuca criolla, ambos ad-
quiridos en el mercado de la ciudad de Chulucanas. La
eleccion de estas variedades se bas6 en su disponibilidad
en la regidn, su precio accesible y sus caracteristicas orga-
nolépticas y funcionales, que las hacen adecuadas para la
elaboracién de purés deshidratados. El camote blanco fue
seleccionado por su contenido de almidén, su sabor sua-
ve y su color claro, que permite obtener un puré con una
apariencia atractiva y con un sabor neutro que no compite
con otros ingredientes. La yuca criolla, por su parte, fue
elegida por su alto contenido de almidén, su textura suave
y su capacidad de gelificacion, que contribuye a la consis-
tencia del puré rehidratado. Ambos productos fueron ad-
quiridos frescos y en buen estado de conservacion, selec-
cionando cuidadosamente aquellos que no presentaban

dafios mecénicos, podredumbres o signos de deterioro,
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ya que la calidad de la materia prima influye directamen-
te en las caracteristicas del producto final. La utilizacion
de materia prima fresca y de calidad es fundamental para
asegurar que el puré deshidratado tenga un buen sabor,
una textura adecuada y una vida 1til prolongada. Ademas,
la seleccion de variedades locales y de facil acceso en la
regidon de Piura contribuye a la sostenibilidad del proyec-
to, al promover el uso de recursos locales y a reducir la
dependencia de insumos externos, lo que es consistente
con los principios de la agroindustria rural y el desarrollo
territorial. La elecciéon de la variedad blanca de camote,
en particular, se justifica por su menor contenido de pig-
mentos, lo que permite obtener un puré con un color mas
claro y uniforme, que puede ser més atractivo para algu-
nos consumidores, aunque también se podria explorar el
uso de variedades de camote con coloracién anaranjada o
morada para obtener productos con un mayor contenido
de antioxidantes y con colores mas intensos. La seleccion
de la yuca criolla, que es una variedad dulce y de facil coc-
cién, se justifica por su textura suave y su capacidad de
absorcion de agua, que contribuye a la consistencia y a
la cremosidad del puré rehidratado, asi como por su bajo
contenido de acido cianhidrico, lo que la hace segura para

el consumo humano.

Los materiales y equipos utilizados en la investiga-
cion fueron seleccionados por su precisiéon, durabilidad

y adecuacion a las necesidades experimentales. Entre



los materiales se incluyeron espatulas, cuchillos de acero
inoxidable, bandejas de acero inoxidable, vasos precipi-
tados de 500 y 100 ml, mortero y chancadora comercial,
jarras de plastico de 1000 ml, ollas de aluminio, bolsas de
polietileno, pinzas, papel aluminio, guantes quirtrgicos,
tocas, tapabocas, y otros materiales como envases de plas-
tico, bolsas chequeras, cucharas descartables, vasos des-
cartables, marcadores, lapiceros y agendas. Los equipos
utilizados incluyeron una balanza analitica marca RAD-
WAG (max. 220g, min. 10mg), una balanza digital marca
Yumico (min. 200g, méx. 30kg), una estufa modelo DHG-
9030A (rango de temperatura: 10-250 °C), un termoémetro
(rango de -50 a 300 °C), una selladora eléctrica modelo
KF-300H, un molino manual marca Corona, una picadora
eléctrica marca Thomas y una cocina semi-industrial. Es-
tos equipos permitieron realizar las operaciones de pesa-
je, deshidrataci6n, molienda y sellado de manera precisa y
controlada, asegurando la calidad y la reproducibilidad de
los resultados. Los insumos utilizados incluyeron agua de
mesa, hipoclorito de sodio (lejia comercial al 4%), vina-
gre blanco, cebolla deshidratada, ajo deshidratado, perejil
deshidratado, pimienta negra en polvo, sal y glutamato
mono sédico (Ajinomoto). Los reactivos utilizados fueron

agua destilada, hidréxido de sodio NaOH al 0.1 normal y
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fenolftaleina (indicador). La selecciéon de estos insumos
y reactivos se bas6 en su disponibilidad, su pureza y su
adecuacion para los analisis fisicoquimicos y microbiolo-
gicos que se realizarian, asi como para la formulacién de
un puré con caracteristicas sensoriales atractivas para los
consumidores. La cebolla, el ajo y el perejil deshidratados
fueron preparados en el laboratorio, siguiendo un proceso
de deshidratacion controlado, para asegurar su calidad y
su disponibilidad en las cantidades necesarias para la for-
mulacion de los tratamientos. La eleccién de glutamato
mono sbdico como potenciador del sabor se bas6 en su
capacidad para realzar el sabor de los alimentos, y su uso
en pequeiias cantidades permitié mejorar la aceptabilidad
del puré sin alterar sus caracteristicas nutricionales. El
hipoclorito de sodio fue utilizado para la desinfeccion de
la materia prima, asegurando la reduccién de la carga mi-
crobiana y la inocuidad del producto final, mientras que el
vinagre blanco se utiliz6 para prevenir la oxidacién de la
cebolla durante el proceso de deshidratacién, mantenien-
do su color y su sabor caracteristicos. La utilizacion de
equipos de precisién y de materiales de calidad es esencial
para la investigacion experimental, ya que permite mini-
mizar los errores de medicion y asegurar la confiabilidad
de los resultados, asi como para garantizar la reproduci-
bilidad de los experimentos y la consistencia de los pro-

ductos obtenidos.



El camino experimental para la obtencion del puré
deshidratado

El proceso de obtencion del puré deshidratado a par-
tir de camote y yuca requirié de una cuidadosa planifica-
cibn y ejecucion de las diferentes operaciones unitarias,
desde la recepcion de la materia prima hasta la obtencion
de la harina pre-cocida y la formulacion del producto fi-
nal. Se sigui6 un proceso diferente al propuesto a nivel in-
dustrial, debido al equipamiento experimental disponible
a nivel de laboratorio, pero siempre respetando los prin-
cipios teéricos de las operaciones (Tessaro, 2014). Las
diferencias mas importantes con un proceso industrial
incluyeron el lavado, pelado y seleccion manual, frente
a procesos automatizados; la coccion en agua hirvien-
te, frente a la coccion industrial continua por vapor; y la
deshidrataciéon en horno convencional, frente a la deshi-
dratacion industrial en rodillos calefaccionados. Otra di-
ferencia significativa fue la etapa de formulacién, ya que
existen dos enfoques principales: Tessaro (2014) realizd
la formulacién antes de la deshidratacion, donde los insu-
mos e ingredientes se mezclan con la pasta de los tubércu-
los previamente cocidos y triturados, para luego ser some-
tidos al proceso de deshidratacién; mientras que Cruz y
Sierra (2015) realizaron la formulacién después de la des-
hidratacion, utilizando ingredientes e insumos en polvo o

deshidratados. En la presente investigacion, se optd por
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la segunda opciéon, formulando el puré deshidratado des-
pués de la deshidratacion de las harinas de camote y yuca
y de los ingredientes, lo que permiti6 un mayor control
sobre la composicion final del producto y facilit6 1a homo-
genizacion de los ingredientes. Esta eleccion se baso en la
mayor flexibilidad que ofrece este enfoque para ajustar las
proporciones de los ingredientes y para obtener un pro-
ducto con caracteristicas sensoriales y funcionales consis-
tentes, ademas de que simplifica el proceso de produccion
al permitir la manipulacién de ingredientes en polvo, que
son més faciles de mezclar y de almacenar. La elecci6on
del enfoque de formulacion después de la deshidratacion
también se justifica por la mayor estabilidad de los ingre-
dientes en polvo, que tienen una vida til mas prolongada
que los productos htimedos, lo que facilita la produccion a
gran escala y la comercializacién del producto. Ademaés, la
formulacién después de la deshidratacién permite un con-
trol mas preciso de la composicion final del producto, ya
que las proporciones de los ingredientes pueden ser ajus-
tadas con mayor precision, y también permite una mayor
flexibilidad para adaptar el producto a las preferencias de

los consumidores y a las demandas del mercado.

El proceso para obtener harina de camote y yuca co-
menz6 con la recepcidon de la materia prima en el Centro
de Procesamiento Agroindustrial de la UCSS, donde se
adquirieron camote y yuca del mercado de Chulucanas.

Las raices fueron pesadas en una balanza electrénica de



mesa, registrando los pesos para el control de rendimien-
tos. Luego, se realiz6 una seleccién manual para eliminar
aquellas raices que presentaban dafios mecanicos o signos
de podredumbre, separando la parte afectada cuando los
dafios no superaban el 80% del producto. Esta etapa es
fundamental para asegurar la calidad de la harina, ya que
los danos y las podredumbres pueden afectar el sabor, el
color y la textura del producto final, ademéas de ser una
fuente potencial de contaminaciéon microbiol6gica. El la-
vado y la desinfeccidon de las raices se realizaron de for-
ma manual con agua potable y un cepillo de cerdas duras,
para eliminar la tierra y otros elementos extranos, segui-
do de una inmersion en una solucién de agua con hipoclo-
rito de sodio a 30 ppm durante 5 minutos, para reducir la
carga microbiana y asegurar la inocuidad del producto.
Después del lavado, las raices fueron escurridas para eli-
minar el agua remanente. La coccion de las raices se rea-
liz6 en agua hirviente durante 28 minutos en promedio,
hasta que alcanzaron la textura adecuada para el pelado
y la trituracién. Es importante sefialar que las raices de
yuca fueron peladas antes de la coccion, mientras que las
de camote se pelaron después de la coccidn, debido a las
diferencias en la estructura de la cascara y en la facilidad
de pelado de cada producto. El pelado del camote des-
pués de la coccion facilita la eliminacion de la cascara y
reduce las pérdidas de pulpa, mientras que la yuca se pela

antes de la coccién para eliminar la cdscara que contiene
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compuestos toxicos y para facilitar el proceso de coccion.
Después de la coccion, las raices fueron enfriadas a tem-
peratura ambiente durante 15 minutos para que fueran
manipulables y para facilitar la etapa de pelado en el caso
del camote. La trituracion de las raices cocidas se realizd
de forma manual con ayuda de un mazo, reduciendo el
tamafio de los trozos hasta obtener una pasta de textura
homogénea. La pasta fue distribuida en fuentes de ace-
ro inoxidable y sometida a deshidrataciéon en una estufa
a 100 °C. Durante las dos primeras horas de deshidrata-
cion, la pasta fue removida de la superficie de las fuentes
para evitar que se adhiera y para asegurar una deshidrata-
cion uniforme. Una vez que la pasta adquirié una textura
crocante y quebradiza, fue retirada de la estufa y sometida
amolienda en un molino manual de la marca Corona, pro-
ceso que se realiz6 por triplicado hasta obtener harina de
finos copos. La harina obtenida fue envasada en bolsas de
polietileno y sellada para su conservacion. Este proceso
de deshidratacién y molienda permite obtener una harina
de camote y yuca pre-cocida, que es el ingrediente base
para la formulaciéon del puré deshidratado y que puede
ser almacenada por periodos prolongados sin perder sus
propiedades funcionales y sensoriales, siempre que se
mantengan las condiciones adecuadas de temperatura y
humedad. La obtenciéon de una harina con una humedad
baja (inferior al 10%) es esencial para asegurar su estabi-

lidad y su vida util, ya que la humedad es un factor critico



que influye en el crecimiento de microorganismos y en las

reacciones de deterioro.

El proceso de deshidratacion de los ingredientes
(ajo, cebolla y perejil) se realiz6 siguiendo procedimientos
similares. El ajo, después de ser recibido y pesado, fue la-
vado, desinfectado y pelado de forma manual. Luego, fue
triturado en pequefios trozos y distribuido en una fuente
de acero inoxidable para ser deshidratado en la estufa a
60 °C durante 5 horas, hasta obtener una textura crocante
y quebradiza. El producto deshidratado fue molido en el
molino manual hasta obtener harina y envasado en bolsas
de polietileno selladas. La cebolla, después de ser recibi-
da y pesada, fue seleccionada para eliminar las cebollas
en mal estado. Luego, fue lavada, desinfectada, pelada y
acondicionada en pequefios trozos finos. Para evitar la
oxidacion durante la deshidratacion, se le adicion6 vina-
gre blanco a la cebolla acondicionada. La cebolla fue dis-
tribuida en fuentes de acero inoxidable y deshidratada en
la estufa a 60 °C durante 18 horas, removiendo la cebolla
a las 2 horas para evitar que se adhiera a las fuentes. El
producto deshidratado fue molido y envasado. El perejil,
después de ser recibido y pesado, fue lavado, desinfecta-
do y acondicionado, separando las hojas y los cogollos de
las ramas. Las hojas y los cogollos fueron distribuidos en
fuentes de acero inoxidable y deshidratados en la estufa
a 60 °C durante 5 horas, hasta obtener una textura cro-

cante y quebradiza. El producto deshidratado fue molido
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y envasado. La deshidratacion de los ingredientes a 60 °C
permite preservar sus propiedades organolépticas y su
valor nutricional, evitando la degradacién de compuestos
volatiles y nutrientes sensibles al calor, lo que asegura que
el puré deshidratado tenga un sabor y un aroma intensos
y naturales. La eleccidon de esta temperatura se bas6 en
estudios previos que han demostrado que es la adecuada
para la deshidratacion de vegetales, minimizando las pér-
didas de nutrientes y las alteraciones en el color y el sabor
(Acosta, 2012; Colina, 2010). El control de la temperatura
y el tiempo de deshidratacion es esencial para obtener un
producto de calidad, y la utilizaci6én de la estufa permi-
ti6 un control preciso de estos parametros, asegurando la
consistencia y la reproducibilidad del proceso. La deshi-
dratacién de los ingredientes en el laboratorio, en lugar
de adquirirlos ya deshidratados, permitié un control total
sobre la calidad de los ingredientes, asegurando que estu-
vieran libres de impurezas y que hubieran sido deshidra-
tados en condiciones 6ptimas. Ademés, permiti6é ahorrar
costos y adaptar el proceso a las necesidades especificas
de la investigacion. La adicion de vinagre blanco a la cebo-
lla fue una medida preventiva para evitar el pardeamiento
enziméatico, que es un problema comun en la deshidrata-
cion de vegetales y que puede afectar el color y el sabor del

producto final.



La formulacién del puré deshidratado se realizé una
vez obtenidas las harinas de camote y yuca y los ingre-
dientes en polvo (ajo, cebolla y perejil). Para definir la
proporcion de cada ingrediente, se tomaron como refe-
rencia trabajos de investigacion relacionados con el tema,
pero se tuvieron que variar las proporciones por la inten-
sidad y el déficit de sabor que se percibia en algunos de
los ingredientes, segun el criterio del tesista y del asesor.
Se realizaron tres formulaciones para definir la propor-
ci6on més adecuada para un tratamiento escogido al azar
(70% de yuca y 30% de camote). En la primera formula-
cion, se tom6 como referencia el estudio de Cruz y Sierra
(2015), que utiliz6 2.42% de cloruro de sodio y 0.34% de
pimienta negra; el estudio de Acosta (2012), que utilizo
1.4% de cebolla en polvo y 0.2% de ajo en polvo; y el es-
tudio de Gutiérrez y Reinoso (2011), que utiliz6 0.2% de
perejil en polvo. La primera formulacién resulté con un
sabor demasiado intenso de los condimentos y un sabor
a sal poco perceptible. Por ello, en la segunda formula-
cién, se aumentd la proporciéon de cloruro de sodio y se
disminuy6 la proporcién de pimienta negra, ajo, perejil y
cebolla deshidratada, y se adiciond glutamato mono s6-
dico para mejorar el sabor del puré. En la tercera formu-
lacién, se aument6 la proporcion de cloruro de sodio, ya
que no se percibia su sabor, manteniendo constantes los
demas ingredientes. La tercera formulacion (4% de cloru-

ro de sodio, 0.03% de ajo deshidratado, 0.10% de perejil
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deshidratado, 0.10% de cebolla deshidratada, 0.05% de
pimienta negra y 0.05% de glutamato mono sbédico) fue
la que se empled en la elaboracion de los tratamientos
propuestos en esta investigaciéon. La proporcion de ingre-
dientes (formulacién 3) representoé el 4.33% del total de
la formulacién, y el resto (95.67%) fue la proporciéon de
mezcla de yuca y camote, que varid segtin los tratamientos
establecidos (70%-30%, 50%-50% y 30%-70%). La defi-
niciéon de la formulacion 6ptima fue un proceso iterativo
que implico la evaluaciéon sensorial subjetiva y la retro-
alimentacién constante, y que refleja la importancia del
criterio del investigador y del asesor en el desarrollo de
productos alimenticios, asi como la necesidad de adaptar
las recetas a las caracteristicas de las materias primas lo-
cales y a las preferencias de los consumidores. La formu-
lacién final fue equilibrada en términos de sabor, aroma
y textura, y fue la base para la elaboracion de los nueve
tratamientos. En el grafico 10 se muestran las distintas
formulaciones realizadas hasta alcanzar la proporciéon
més adecuada, y en la Tabla 4 se detalla la proporcion de
mezcla de yuca y camote para cada tratamiento, consi-
derando 120 gramos de puré deshidratado por cada uno.
La Figura 11 muestra el diagrama de flujo utilizado en la
elaboracion del puré deshidratado de yuca y camote, que
incluye todas las operaciones desde la recepcién de la ma-
teria prima hasta el envasado y sellado del producto final.

El diagrama de flujo es una herramienta esencial para la



estandarizacion y el control del proceso, ya que permite
visualizar de manera clara y ordenada las etapas del pro-
ceso, identificar los puntos criticos de control y asegurar
la calidad y la consistencia del producto final. La estanda-
rizacion del proceso es fundamental para la producciéon a
gran escala, ya que garantiza que el producto final tenga
las mismas caracteristicas y calidad en todas las repeticio-
nes, y facilita su control y mejora continua. El diagrama
de flujo también es til para la capacitacién del personal
y para la transferencia de tecnologia, ya que proporcio-
na una guia visual y detallada del proceso, lo que facilita
su comprensiéon y su implementaciéon en otros contextos
productivos. La inclusiéon de todas las operaciones en el
diagrama de flujo, desde la recepcion de la materia prima
hasta el envasado del producto final, permite tener una
visién completa del proceso, identificar las operaciones
que pueden ser optimizadas y establecer los controles de
calidad en cada etapa, asegurando que el producto final
cumpla con los estidndares de calidad establecidos y que

S€a seguro para el consumo.
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Grafico10. Proporcion de ingredientes en la formulacién mas acep-

table

# Proporcion de Ingredientes

Nota: elaboracién propia. Tomando los datos de Cruz y Sierra (2015);
Acosta (2012); Gutiérrezy Reinoso (2011).

Tabla 4. Proporciones de yuca y camote para120 g de puré deshidra-

tado
INSUMOS/PROPORCION | 70 % YUCA-30 | 50 % YUCA-50 | 30 % YUCA-70
% CAMOTE % CAMOTE % CAMOTE
YUCA 80.369 57.4g 34.44 g
COMOTE 34.44g 57.4g 80.369
INGREDIENTES 5.29 5.29 5.29
TOTAL 120¢g 120¢g 120g

Nota: elaboracién propia.
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Figura 11. Diagrama de flujo del puré deshidratado de yuca y camote.
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La determinacién de parametros fisicoquimicos,
calidad microbiolégica y aceptabilidad sensorial
del puré deshidratado

La determinaci6n de los parametros fisicoquimicos,
microbiologicos y sensoriales del puré deshidratado fue
un paso fundamental para evaluar la calidad del produc-
to y su conformidad con los estdndares establecidos. El
porcentaje de humedad se determin6 mediante el método
gravimétrico por duplicado. Para ello, se colocaron placas
Petri en la estufa a 105 °C durante 30 minutos, luego se
transfirieron a un desecador con silica de gel por 10 mi-
nutos para su enfriamiento. Posteriormente, se pesaron
5 gramos de muestra en las placas y se introdujeron en la
estufa a 105 °C por cuatro horas. Una vez transcurrido el
tiempo, las placas fueron retiradas de la estufa, enfriadas
en el desecador y pesadas. El porcentaje de humedad se
calcul6 utilizando la férmula correspondiente, que rela-
ciona el peso inicial y el peso final de la muestra. La hume-
dad es un parametro critico en la calidad de los alimentos
deshidratados, ya que influye en su estabilidad, su textu-
ra y su vida util, y debe mantenerse dentro de los limites
establecidos para evitar el deterioro microbiolégico y las
reacciones de deterioro. Un contenido de humedad ele-
vado puede favorecer el crecimiento de microorganismos,
mientras que un contenido de humedad muy bajo puede

afectar la textura y la capacidad de rehidratacién del pro-



ducto. Por ello, el control de la humedad es esencial para
asegurar la calidad y la estabilidad del puré deshidrata-
do, y para cumplir con los requisitos de la normativa sa-
nitaria. La determinacién de la humedad por el método
gravimétrico es un procedimiento estandar en el analisis
de alimentos, que es preciso y confiable, siempre que se
realice bajo condiciones controladas y con el equipo ade-
cuado. El uso de una estufa con control de temperatura y
un desecador con silica de gel asegura que la medicién de
la humedad sea precisa y reproducible, y que los resulta-
dos obtenidos sean comparables con los de otros estudios.
El porcentaje de acidez se realiz6 mediante el método de
acidez titulable, midiendo las materias primas principales
(harina de yuca y camote) y los nueve tratamientos por
triplicado. Para ello, se vertieron 30 ml de agua destilada
en un vaso precipitado, se pesaron 3 gramos de muestra,
se disolvieron en el agua y se homogenizaron. Luego, se
adicionaron tres gotas de fenolftaleina como indicador
y se titul6é con hidréxido de sodio al 0.1 normal con un
factor de correccién de 0.9925. Los datos registrados se
introdujeron en la féormula para calcular el porcentaje de
acidez. La acidez es un parametro importante que influye
en el sabor y en la estabilidad del producto, y su mediciéon
es esencial para el control de calidad. La acidez titulable,
expresada como porcentaje de acido citrico o de otro aci-

do, es un indicador de la cantidad de acidos presentes
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en el alimento, y esta relacionada con el sabor y la aci-
dez percibida. Un nivel de acidez adecuado es importante
para el equilibrio del sabor del puré deshidratado, y su
medicién permite controlar la calidad de la materia prima
y del producto final. La fenolftaleina es un indicador 4ci-
do-base que cambia de color en un rango de pH de 8.2 a
10, y que permite visualizar el punto final de la titulacion,
asegurando la precisién de la mediciéon. La densidad se
midi6 por triplicado a todas las muestras, empleando la
relaciéon masa-volumen. Para ello, se adicion6 cada mues-
tra en una probeta graduada a 50 ml hasta ocupar el vo-
lumen total, se pesd y se calculd la densidad utilizando
la formula correspondiente. La densidad es un parametro
fisico que influye en el comportamiento del polvo durante
el almacenamiento y la manipulacion, y puede estar rela-
cionada con la calidad del producto y su capacidad de re-
hidratacion. La densidad aparente de un polvo influye en
su fluidez, en su capacidad de mezclado y en su empaque,
y puede ser un indicador de la calidad del producto y de su
proceso de produccién. Una densidad adecuada es impor-
tante para el envasado y la manipulacion del puré deshi-
dratado, y su medicidon permite controlar la consistencia
y la calidad del producto final. La humedad, la acidez y
la densidad son parametros que permiten caracterizar las
materias primas y los productos finales, y que son esen-
ciales para el control de calidad y para la optimizacién del

proceso de produccidén, ya que proporcionan informacién



sobre la composicion, la estabilidad y las propiedades
funcionales del producto. La realizaci6on de estos anali-
sis por triplicado asegura la precisién de los resultados y
permite calcular el error experimental, lo que aumenta la
confiabilidad de las conclusiones obtenidas. La determi-
naciéon de estos parametros fisicoquimicos, junto con los
analisis microbioldgicos y sensoriales, proporciona una
vision integral de la calidad del puré deshidratado, lo que
es fundamental para su desarrollo y para su aceptacién en

el mercado.

El analisis microbiolégico de las nueve formulacio-
nes de puré deshidratado se realizé en el laboratorio de
microbiologia de la Facultad de Ingenieria Pesquera de
la Universidad Nacional de Piura. Los microorganismos
analizados fueron aerobios meso6filos, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus y Salmonella sp,
de acuerdo a la Resoluci6on Ministerial N° 615-2003 SA/
DM (DIGESA, 2003). La metodologia para el recuento
de aerobios mesofilos sigui6 la norma técnica mexicana
NOM-092-SSA1-1994, que incluye la inoculaciéon de las
muestras en placas Petri, la adiciéon de medio de cultivo,
la incubacion a 35 °C por 48 horas y el conteo de colonias
desarrolladas. Para Salmonella sp, se tom6 como referen-
cia la Norma Oficial Mexicana NOM-114-SSA1-1994, que
incluye la preparaciéon de la muestra, el enriquecimiento
en caldo lactosado y caldo selenito cistina, y el aislamien-

to en agar xilosa lisina desoxicolato (XLD) y agar verde
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brillante (VB), seguido de la identificacién de colonias
tipicas. La calidad microbiolégica es esencial para garan-
tizar la inocuidad del producto y su aptitud para el con-
sumo humano, y el cumplimiento de los limites estable-
cidos asegura que el puré deshidratado no represente un
riesgo para la salud de los consumidores. Los analisis mi-
crobioldgicos son un requisito indispensable para la co-
mercializacién de alimentos procesados, ya que permiten
detectar la presencia de microorganismos patégenos y de
indicadores de contaminacidn, y aseguran que el produc-
to cumpla con la normativa sanitaria vigente. El control
microbiologico es parte de un sistema de gestiéon de cali-
dad que incluye buenas practicas de manufactura, y que
es fundamental para garantizar la calidad y la seguridad
del producto a lo largo de toda la cadena de produccion.
Los microorganismos analizados en este estudio son in-
dicadores de contaminacion de origen fecal (Escherichia
coli), de contaminacién por manipuladores (Staphylococ-
cus aureus), de contaminacioén ambiental (aerobios meso-
filos) y de microorganismos patégenos (Salmonella sp y
Bacillus cereus). La presencia de estos microorganismos
en los alimentos puede causar enfermedades transmitidas
por alimentos, por lo que su control es esencial para la
salud publica. El laboratorio de la Universidad Nacional
de Piura cuenta con la acreditacién y la experiencia ne-
cesarias para realizar estos anélisis con precisidon y con-

fiabilidad, siguiendo los protocolos y las normas técnicas



establecidas. Los resultados de los analisis microbiol6-
gicos proporcionan informacién valiosa sobre la calidad
del producto y sobre la efectividad del proceso de elabo-
racion, y permiten tomar medidas correctivas si es ne-
cesario. La ausencia de microorganismos patogenos y la
baja carga microbiana son indicadores de que el proceso
de elaboracion fue adecuado y que el producto es segu-
ro para el consumo. La realizacion de estos analisis es un
paso obligatorio para la obtencion del registro sanitario

del producto, que es necesario para su comercializacion.

La evaluacion sensorial se realizdé con el propodsito
de conocer la aceptabilidad del puré deshidratado a tra-
vés de una prueba afectiva (escala hedoénica verbal de 1 a
9) a nivel de consumidor. Se reclut6é a 35 consumidores
habituales o potenciales de puré, los cuales fueron alum-
nos del primero, segundo y octavo ciclo de la carrera de
Ingenieria Agroindustrial y de Biocomercio. La prueba
de aceptacion sensorial se realizé después del proceso de
rehidratacion del puré deshidratado, para el cual se utili-
zaron diferentes proporciones de agua (1-4, 1-4.5 y 1-5),
respecto a la cantidad de puré deshidratado (120 g por
tratamiento). La Tabla 5 muestra la proporcién de hari-
na-agua en el proceso de rehidratacién, con las cantidades
correspondientes de agua para cada relaciéon. El proceso
de rehidratacién consistié en adicionar la proporciéon de
agua en ollas pequenas hasta alcanzar la temperatura de
ebullicion, luego se afiadi6 el puré deshidratado y se re-

movib para evitar la formacion de grumos, y se dejo coci-
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nar por dos minutos antes de servir. Las muestras fueron
codificadas con ntimeros de tres digitos asignados aleato-
riamente por un codificador en linea, como se muestra en
la Tabla 6. La prueba de aceptacion se llevo a cabo en un
aula bien iluminada, donde se explico la ficha de evalua-
cion sensorial a los consumidores y se les entregaron las
muestras codificadas, junto con cucharas descartables y
agua para enjuagar entre muestras. El analisis sensorial es
una herramienta fundamental para el desarrollo de nue-
vos productos, ya que permite conocer la percepcion de
los consumidores y orientar las decisiones de formulaciéon
y procesamiento, y la escala hed6nica de nueve puntos es
ampliamente utilizada en la industria alimentaria por su
simplicidad y por la facilidad con la que los consumidores
pueden expresar sus preferencias. La rehidratacion del
puré deshidratado es un paso critico que afecta la textura,
el sabor y la apariencia del producto final, y la eleccion de
la proporcion adecuada de agua es esencial para obtener
un producto con una consistencia y caracteristicas senso-
riales 6ptimas, que sea aceptado por los consumidores. La
codificacidén aleatoria de las muestras es un procedimien-
to estandar en los anélisis sensoriales, ya que evita sesgos
y asegura que los consumidores evalien cada muestra de
manera objetiva, sin influencias externas. El uso de un
grupo de consumidores no entrenados, pero habituales o
potenciales consumidores de puré, permite obtener una

evaluacion mas realista de la aceptacion del producto, en



comparacidon con la evaluaciéon realizada por panelistas
entrenados. La eleccion de alumnos de la carrera de In-
genieria Agroindustrial y de Biocomercio como consumi-
dores se justifica por su familiaridad con los productos
alimenticios y por su disponibilidad para participar en el
estudio. La realizacion de la prueba de aceptacion en un
ambiente controlado, con instrucciones claras y con los
materiales necesarios, asegura que los resultados obteni-
dos sean confiables y representativos de las preferencias
de los consumidores. La evaluacién sensorial, junto con
los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos, proporciona
una visiéon completa de la calidad del puré deshidratado,
y permite tomar decisiones informadas sobre su formula-

cién y su comercializacidn.

Tabla 5. Proporcién harina-agua en la rehidratacién

FACTOR CANTIDAD A REHI- CANTIDAD DE AGUA
DRATAR
1-4 1209 480 ml
1-4.5 1209 540 ml

Nota: elaboracién propia.

Tabla 6. Cédigos asignados aleatoriamente a cada tratamiento

Tratamiento Codigo
T 367
T2 548
T3 765
T4 437
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Tratamiento Cadigo
T5 925
T6 634
T7 821
T8 192
T9 299

Nota: elaboracién propia.

Los tratamientos se estructuraron a partir de la com-
binacién de dos factores: la proporcion de mezcla de yuca
y camote (factor A) y la proporcion de harina y agua para
la rehidratacion del puré deshidratado (factor B). El fac-
tor A tuvo tres niveles: A1 (70% yuca y 30% camote), A2
(50% yuca y 50% camote) y A3 (30% yuca y 70% camo-
te). El factor B también tuvo tres niveles: B1 (1-4), B2 (1-
4.5) y B3 (1-5). La Tabla 7 presenta los factores y niveles
considerados en la investigacion, y la Tabla 8 muestra los
nueve tratamientos resultantes de la combinacion de es-
tos factores. Cada tratamiento se realiz6 con tres repeti-
ciones, como se indica en la Tabla 9, lo que dio un total de
27 unidades experimentales. La unidad experimental fue
de 120 g de mezcla de camote y yuca. Para la evaluaciéon
sensorial, se consider6 a los consumidores como bloques,
y la Tabla 10 muestra la distribucién de los tratamientos
por cada consumidor o bloque. La identificaciéon de varia-
bles y su mensuracion incluyd las variables independien-

tes (proporciéon de mezcla de yuca y camote, y proporcion



de harina y agua para la rehidratacién) y las variables de-
pendientes (densidad, porcentaje de humedad, acidez, ca-
lidad microbioloégica, aceptabilidad a nivel de consumidor
para color, sabor, textura y aspectos generales, y compo-
sicibn quimica proximal). El disefio estadistico para los
datos fisicoquimicos fue un diseilo completamente al azar
con arreglo factorial 3x3, con tres repeticiones por tra-
tamiento. El modelo estadistico del arreglo factorial 3x3
se presenta en la ecuacion correspondiente, que incluye
el efecto medio global, los efectos incrementales de los
factores A y B, el efecto de la interacciéon entre los facto-
res y el término de error. La Tabla 11 muestra el modelo
para realizar el analisis de varianza, donde se describen
las fuentes de variacion, los grados de libertad, la suma de
cuadrados, la media cuadratica y el valor F. Para la eva-
luacién sensorial, se utilizé un disefo de bloques comple-
tos aleatorios, cuyo modelo estadistico se presenta en la
ecuacion correspondiente, que incluye el efecto constante,
el efecto del factor principal, el efecto del factor bloque y
la variable aleatoria. La Tabla 12 muestra la tabla ANOVA
para el diseno de bloques completos aleatorios. El anélisis
de datos se realiz6 en el paquete estadistico SPSS version
23, que permiti6 realizar el analisis de varianza (ANOVA)
con un nivel de significancia del 5% y el analisis estadis-
tico a posteriori, en caso de que los efectos de los facto-
res evaluados resultaran significativos, considerando el

cumplimiento del supuesto de homogeneidad de varian-
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zas. Los analisis fueron complementados con la elabora-
cién de graficos y tablas para una mejor interpretaciéon de
los resultados. La eleccion de estos disefios estadisticos
es adecuada para el estudio de los efectos de los factores
sobre las variables dependientes, y permite determinar si
existen diferencias significativas entre los tratamientos y,
en caso afirmativo, identificar qué tratamientos son dife-
rentes entre si. El anélisis de varianza y las pruebas post
hoc son herramientas esenciales para la interpretacion de
los resultados experimentales, y su aplicacion rigurosa
garantiza que las conclusiones derivadas del estudio estén
bien fundamentadas y que los resultados sean confiables
y reproducibles. La eleccion del diseho completamente al
azar con arreglo factorial 3x3 permite evaluar los efectos
principales de cada factor y la interaccién entre ellos, lo
que es fundamental para optimizar la formulacién del
puré deshidratado. El disefio de bloques completos alea-
torios para la evaluacién sensorial permite controlar la
variabilidad entre los consumidores, que es una fuente de
error comun en este tipo de estudios, y aumentar la preci-
sion de las comparaciones entre los tratamientos. El uso
del paquete estadistico SPSS version 23, que es un softwa-
re ampliamente utilizado en la investigacién en ciencias
sociales y en la industria alimentaria, garantiza la calidad
y la confiabilidad de los anilisis estadisticos realizados.
La combinacién de un diseno experimental robusto y de

un analisis estadistico riguroso es esencial para obtener



conclusiones validas y para asegurar que los resultados
de la investigacion sean confiables y puedan ser utilizados

para la toma de decisiones.

Tabla 7. Factoresy niveles considerados en la investigacién

Factor A: Proporcion de mezcla de Factor B: Proporcion de harinay
yucay camote agua para la rehidratacion del puré
A1: 70 % yucay 30 % camote B1: 1-4
A2:50 % yucay50 % camote B2:1-4.5
A3: 30 % yucay 70 % camote B3:1-5

Nota: elaboracién propia.

Tabla 8. Tratamientos utilizados a nivel experimental

Factores | Yuca70 %-camote | Yuca50 %-camote | Yuca 30 %-camote
30% (A1) 50% (A2) 70% (A3)
1-4(B1) T T2 T3
1-4.5(B2) T4 5 T6
1-6(B3) T7 T8 T9

Nota: elaboracién propia.

Tabla 9. Distribucion de tratamientos y sus repeticiones

TRATAMIENTOS
T T2 T3 T4 5 T6 T7 T8 T9
(A1B1) | (A2B1) | (A3B1) | (A1B2) | (A2B2) | (A3B2) | (A1B3) | (A2B3) | (A3B3)
R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1
R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3

Nota: elaboracién propia.
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Tabla10. Distribucién de tratamientos por consumidor (bloque)

Blogues/Con- Tratamientos
sumidores
m T2 | T3 | T4 T5 T6 | T7 | T8 T9
1
2
35

Nota: elaboracién propia.

Tabla11. Tabla ANOVA para el Modelo factorial

F.V sS.C G.L M.C F
Factor A SCA a-1 CMA CMA/CMR
Factor B SCB b-1 CMB CMB/CMR

AxB SC(AB) (a-1Xb-1) CM(AB) | CM(AB)/CMR

Residual SCR | ab(r-1)67563 CMR

TOTAL SCT ab-1 CMT

Nota: Lopezy Gonzales (2014).

Tabla12. Tabla ANOVA para el disefio de bloques completos aleato-

rios
F.V S.C G.L C.M F
Entre tratamientos SCTr -1 CMTr CMTr/CMR
Entre bloques SCB J-1 CMB CMB/CMR
Residual SCR (1-1)J-1) CMR
TOTAL SCT 1J-1 CMT

Nota: Lopez y Gonzales (2014).






Capitulo 4
Los hallazgos obtenidos en la elaboracion del puré
deshidratado de camote y yuca

RAICES EN TRANSFORMACION.
Cienciay desarrollo enla elaboracion de alimentos deshidratados



El anélisis de los resultados obtenidos en la presente
investigacion permite comprender el comportamiento de
las diferentes formulaciones de puré deshidratado a base
de camote y yuca, asi como evaluar su calidad fisicoqui-
mica, microbioldgica y sensorial. Los hallazgos presenta-
dos en este capitulo constituyen la base para determinar
la viabilidad técnica y la aceptabilidad del producto, y
para orientar futuras investigaciones y desarrollos en el
ambito de la agroindustria alimentaria. Los resultados se
presentan de manera estructurada, comenzando con el
analisis fisicoquimico de las materias primas y de las for-
mulaciones, seguido de la evaluacién microbioldgica, el
analisis sensorial y la composicion proximal del producto
con mayor aceptacion. Finalmente, se presenta el diagra-
ma de operaciones del proceso, que resume las etapas se-
guidas para la obtencion del puré deshidratado. La carac-
terizacion fisicoquimica de la harina pre-cocida de yuca
y camote revel6 diferencias significativas entre ambos
productos, lo que era esperable dadas sus distintas com-
posiciones y propiedades funcionales. La harina de camo-
te present6 un mayor porcentaje de acidez (0.855%) en
comparacion con la harina de yuca (0.35%), lo que puede
atribuirse a la presencia de acidos organicos naturales en
el camote, como el acido clorogénico y otros compuestos
fendlicos que contribuyen a su sabor y a su color. Por otro
lado, la harina de yuca mostr6 un mayor porcentaje de hu-

medad (5.24%) en comparacion con la harina de camote
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(3.835%), lo que indica que el proceso de deshidratacion
fue mas efectivo para el camote, posiblemente debido a su
menor contenido de almidén y a su mayor porosidad, que
facilitan la pérdida de agua. En cuanto a la densidad, am-
bos productos presentaron valores muy similares (0.845
g/ml parala harina de yuca y 0.835 g/ml para la harina de
camote), lo que sugiere que la compactaciéon y el empaque-
tamiento de las particulas son similares en ambos casos.
Estos resultados son consistentes con los reportados por
Acosta (2012), quien encontr6 que la humedad de la hari-
na de camote deshidratada a 60 °C durante 6 horas era in-
ferior al 5%, y por Cock (1989), quien senal6 que la harina
de yuca tiene un contenido de humedad de alrededor del
5-6% después del secado. La diferencia en la acidez puede
ser un factor relevante en el sabor y la estabilidad del puré
deshidratado, ya que una mayor acidez puede contribuir a
una mayor conservaciéon y a un sabor mas acido, mientras
que una acidez méas baja puede resultar en un sabor méas
neutro. La densidad, por su parte, influye en las propie-
dades de flujo y en el envasado del producto, y una mayor
densidad puede facilitar el manejo y el transporte. Los re-
sultados fisicoquimicos obtenidos evidencian diferencias
notables entre ambas harinas: la harina de yuca present6
0.35% de acidez, 5.24% de humedad y 0.845 g/mL de den-
sidad, mientras que la harina de camote mostr6 0.855%
de acidez, 3.835% de humedad y 0.835 g/mL de densidad,

indicando que la harina de camote es mas 4cida pero me-



nos htimeda y ligeramente menos densa que la de yuca.
Estos resultados son fundamentales para la seleccion de
materias primas y la optimizacion del procesamiento, ya
que permiten predecir el comportamiento de las harinas
durante la formulacién y rehidratacion del puré. Asimis-
mo, la variabilidad observada en la acidez y la humedad
resalta la necesidad de implementar un riguroso control
de calidad, dado que estos parametros pueden fluctuar
segun la variedad, las condiciones de cultivo y el procesa-

miento, afectando la consistencia del producto final.

El analisis fisicoquimico de las formulaciones de
puré deshidratado

El analisis de varianza (ANOVA) realizado para el
porcentaje de acidez de las formulaciones de puré des-
hidratado revel6 que la proporcién de mezcla de yuca
y camote tiene una influencia altamente significativa
(p=0.000<0.05) sobre esta variable, mientras que la pro-
porcién de harina y agua para la rehidrataciéon no mostré
un efecto significativo (p=0.835>0.05). Sin embargo, la
interaccidn entre ambos factores resulté ser altamente
significativa (p=0.000<0.05), lo que indica que el efec-
to de la proporcién de mezcla sobre la acidez depende
de la proporciéon de agua utilizada en la rehidratacién, y
viceversa. Este resultado sugiere que la acidez del puré

deshidratado estd determinada principalmente por la
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composicion de la mezcla de harinas, y que la adiciéon
de agua durante la rehidratacion puede modificar este
efecto, posiblemente debido a la dilucién de los acidos o
a la liberacion de compuestos acidos durante la rehidra-
tacion. El analisis post-ANOVA mostré que existen dife-
rencias significativas en el porcentaje de acidez entre las
tres proporciones de mezcla de yuca y camote, siendo la
mezcla con mayor proporcion de camote (30% yuca - 70%
camote) la que present6 el mayor porcentaje de acidez,
seguida de la mezcla 50%-50% y, finalmente, la mezcla
con mayor proporcion de yuca (70% yuca - 30% camote).
Estos resultados son consistentes con los observados en
las harinas pre-cocidas, donde la harina de camote pre-
sent6 una acidez mucho mayor que la harina de yuca. La
acidez del puré deshidratado es un parametro importante
que influye en su sabor y en su estabilidad, y un nivel de
acidez adecuado puede contribuir a la conservacién del
producto y a la percepciéon de un sabor agradable. El tra-
tamiento 9 (30% yuca - 70% camote, relacion 1-5) presen-
t6 el mayor porcentaje de acidez (0.7467%), mientras que
el tratamiento 4 (70% yuca - 30% camote, relacién 1-4.5)
present6 el menor porcentaje (0.53%). Estos valores se
encuentran dentro del rango esperado para productos si-
milares, y sugieren que la formulacién con mayor propor-
cion de camote podria tener una vida util mas prolongada
debido a su mayor acidez, aunque también podria tener

un sabor mas acido que podria no ser del agrado de to-



dos los consumidores. La acidez de los productos deshi-
dratados es un factor importante que debe ser controlado
para asegurar la calidad y la estabilidad del producto, y
su medicion precisa es esencial para el control de calidad
y para la optimizacién de la formulacién. La interacciéon
significativa entre la proporcién de mezcla y la proporciéon
de agua sugiere que la acidez del puré rehidratado puede
ser modulada ajustando la cantidad de agua, lo que podria
ser una estrategia para adaptar el sabor del producto a
diferentes preferencias de los consumidores. Por ejemplo,
una mayor cantidad de agua podria diluir los 4cidos y re-
ducir la acidez percibida, mientras que una menor canti-
dad de agua podria concentrar los acidos y aumentar la
acidez. Esta flexibilidad en la formulacion es una ventaja
para el desarrollo de productos que se adapten a diferen-

tes gustos y necesidades.

Grafico12. ANOVA del porcentaje de acidez

Il ANOVA del Porcentaje de Acidez

[7] Fuentes de variaciin ~ Valores F calculados

Proporcitn mezel yuca:
e

Proponidn hadna-agua

Interacciin B 0

Tednl 53 0.798

o

Nota: elaboracién propia.



Tabla 13. Post-ANOVA de acidez seglin proporcidn yuca-camote

Analisis post varianza de la acidez

Variable de- Factor DM SIG
pendiente
Prop. Mezcla
50%Yuca-50%Ca- | -0.1239 0.000
70%Yu- mote
ca-30%Ca-
mote 30%Yuca-70%Ca- | -0.1983 0.000
mote
% acidez
70%Yuca-30%Ca- | 0.1239 0.000
50%Yu- mote
ca-50%Ca-
mote 30%Yuca-70%Ca- | -0.744 0.000
mote
70%Yuca-30%Ca- | 0.1983 0.000
30%Yu- mote
ca-70%Ca-
mote 50%Yuca-50%Ca- | 0.0744 0.000
mote

Nota: elaboracién propia.

Tabla14. Acidez media por tratamiento

Tratamiento Prop. Mezcla N Media Desv. estandar
T 70-30-1-4/A1B1 6 0.5517 0.01835
T2 50-50-1-4/A2B2 6 0.6867 0.01033
T3 30-70-1-4/A3B3 6 0.7400 0.02191
T4 70-30-1-4.5/A4B4 6 0.56300 0.01789
T5 50-50-1-4.5/A5B5 6 0.6567 0.02251
T6 30-70-1-4.5/A6B6 6 0.7400 0.02191
T7 70-30-1-5/A7B7 6 0.5500 0.01789
T8 50-50-1-5/A8B8 6 0.6600 0.01789
T9 30-70-1-5/A9B9 6 0.7467 0.01033

Nota: elaboracién propia.




El anilisis de varianza para el porcentaje de hume-
dad mostr6 que la proporcion de mezcla de yuca y camote
influye altamente (p=0.000<0.05) en esta variable, mien-
tras que la proporcion de harina y agua no influye de ma-
nera significativa (p=0.894>0.05). La interaccién entre
ambos factores result6 ser significativa (p=0.000<0.05),
lo que indica que la humedad del puré deshidratado esta
determinada principalmente por la composicion de la
mezcla de harinas, y que la adicién de agua durante la
rehidratacién, aunque no afecta directamente la hume-
dad del producto final, puede interactuar con la mezcla
y modificar el efecto de la proporcion de yuca y camote.
El analisis post-ANOVA mostr6 que existen diferencias
significativas en el porcentaje de humedad entre las tres
proporciones de mezcla, siendo la mezcla 30% yuca - 70%
camote la que present6 el menor porcentaje de hume-
dad, y la mezcla 70% yuca - 30% camote la que presentd
el mayor porcentaje. Este resultado indica que el camo-
te, al tener un mayor contenido de almidén y una mayor
capacidad de retencidon de agua, podria absorber mas
agua durante el proceso de deshidratacion, resultando en
una menor humedad final. Sin embargo, es importante
sefnalar que todos los valores de humedad obtenidos se
encuentran dentro del rango establecido para productos
deshidratados, y que un bajo contenido de humedad es
esencial para asegurar la estabilidad y la vida 1til del pro-

ducto. El tratamiento 3 (30% yuca - 70% camote, relacion
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1-4) present6 el menor porcentaje de humedad (4.386%),
mientras que el tratamiento 7 (70% yuca - 30% camote,
relacion 1-5) present6 el mayor porcentaje (5.30%). Estos
resultados son consistentes con los obtenidos en las ha-
rinas pre-cocidas, donde la harina de camote mostré una
menor humedad que la harina de yuca. La humedad es
un factor critico en la calidad de los alimentos deshidra-
tados, ya que influye en su estabilidad y en su vida 1til, y
su control es esencial para asegurar la calidad del produc-
to y para prevenir el crecimiento de microorganismos. La
humedad también influye en la textura y en la capacidad
de rehidratacion del producto, y una humedad éptima es
esencial para obtener un puré rehidratado con una tex-
tura adecuada y con una buena aceptacidon sensorial. La
determinacidén precisa de la humedad es, por lo tanto, un
aspecto clave en el control de calidad de los purés deshi-
dratados. La interaccion significativa entre la proporciéon
de mezcla y la proporcién de agua sugiere que la humedad
del producto final puede ser influenciada por la cantidad
de agua utilizada durante la rehidratacion, aunque este
efecto no fue estadisticamente significativo para la hume-
dad. Esto podria deberse a que la humedad se mide en el
producto deshidratado, que ya ha sido secado, y el efecto
de la rehidratacidn se observa en el producto final prepa-

rado para el consumo.



Tabla15. ANOVA del porcentaje de humedad

Analisis de la varianza del porcentaje humedad

Fuente GL SC MC F P

Proporcion mezcla 2 5.923 2.962 119.054 0.000
yuca-camote

Proporcion harina 2 0.032 0.016 0.1m2 0.894

-agua

Interaccion 8 6.213 0.777 35.704 0.000
Error 4 0.019
Total 53 12.187

Nota: elaboracién propia.

Tabla16. Post-ANOVA del porcentaje de humedad

Andlisis post varianza de la humedad

Variable de- Factor DM SIG
pendiente
Prop. Mezcla
50%Yu- 0.3931 0.000
70%Yu- ca-50%Camote
ca-30%Camote
30%Yu- 0.8111 0.000
ca-70%Camote
% humedad 70%Yu- -0.3931 | 0.000
50%Yu- ca-30%Camote
ca-50%Camote
30%Yu- 0.418 0.000
ca-70%Camote
70%Yu- -0.8111 0.000
30%Yu- ca-30%Camote
ca-70%Camote
50%Yu- -0.418 0.000

ca-50%Camote

Nota: elaboracién propia.
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Tabla17. Humedad media por tratamiento

Tratamiento | Prop. Mezcla N Media Desv. Estandar
m 70-30 6 5.31876 0.288244
T2 50-50 6 4.99436 0.284260
T3 30-70 6 4.38699 0.057845
T4 70-30 6 5.21451 0.047476
T5 50-50 6 4.87821 0.077756
6 30-70 6 4.58266 0.088612
T7 70-30 6 5.30797 0.074404
T8 50-50 6 4.78932 0.077051
T9 30-70 6 4.43823 0.030058

Nota: elaboracién propia.

El anélisis de varianza para la densidad del puré des-
hidratado mostr6 que la proporcion de mezcla de yuca y
camote no influye de manera significativa (p=0.572>0.05)
sobre esta variable, mientras que la proporcién de harina
y agua para la rehidratacion si tiene un efecto significati-
vo (p=0.004<0.05). La interaccién entre ambos factores
también resultd ser significativa (p=0.002<0.05). El ana-
lisis post-ANOVA mostré que existen diferencias signifi-
cativas en la densidad entre las diferentes proporciones
de harina y agua, siendo la relacién 1-4 la que presentd
la mayor densidad, y la relaciéon 1-5 la que presenté la
menor densidad. Este resultado indica que la cantidad de
agua utilizada para la rehidratacion influye en la densi-

dad del puré deshidratado, y que una mayor cantidad de



agua puede resultar en una menor densidad, posiblemen-
te debido a la formacién de una estructura mas porosa
durante el secado. La densidad es una propiedad fisica
importante que influye en la textura y en la capacidad de
rehidrataciéon del producto, y una densidad adecuada es
esencial para obtener un puré con una consistencia agra-
dable y con una buena capacidad de absorcién de agua.
Los tratamientos T3 (30% yuca - 70% camote, relacion
1-4) presentaron la mayor densidad media (0.8667 g/ml),
mientras que el tratamiento T9 (30% yuca - 70% camote,
relacion 1-5) presenté la menor densidad media (0.8367
g/ml). Aunque las diferencias entre los tratamientos son
pequenas, la densidad es un parametro que puede influir
en la percepcion del consumidor y en la facilidad de ma-
nipulacién del polvo. La densidad aparente de los polvos
deshidratados es un factor importante en el envasado y
en el transporte, ya que una mayor densidad permite un
mayor aprovechamiento del espacio y una reduccion de
los costos de almacenamiento y transporte. Por lo tanto,
el control de la densidad es un aspecto relevante para la
optimizacion del proceso de producciéon y para la comer-
cializacion del puré deshidratado. La densidad también
puede estar relacionada con la capacidad de rehidratacion
del producto, ya que una estructura mas porosa (menor
densidad) puede absorber agua mas rapidamente, lo que
puede ser una ventaja para el consumidor que busca un

producto de preparacion rapida. La relacion entre la den-
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sidad y la rehidratacion es un area que merece ser explo-
rada en futuras investigaciones, para comprender mejor
como la estructura del polvo afecta su comportamiento
durante la rehidrataciéon y como se puede optimizar este
proceso para obtener un producto de mayor calidad. La
interaccidn significativa entre la proporcion de mezcla y
la proporcion de agua sugiere que la densidad del produc-
to final puede ser modulada ajustando ambos factores, lo
que ofrece una oportunidad para optimizar la textura y la

capacidad de rehidratacion del puré deshidratado.

Tabla18. ANOVA de la densidad del puré deshidratado

Andlisis de la varianza de la densidad del puré deshidratado

Fuente GL SC MC F P

Proporcion mezcla 2 0.001 0.000 | 0.565 | 0.572
yuca-camote

Proporcion harina 2 0.002 0.001 6.305 | 0.004

-agua
Interaccion 8 0.003 | 0.000 | 3.729 | 0.002
Error 4 0.002
Total 53 | 0.008

Nota: elaboracién propia.



Tabla19. Post-ANOVA de la densidad del puré deshidratado

Analisis post varianza de la densidad

Variable de- Factor Prop. DM SIG
pendiente Harina-agua

1-4.5 0.0090 0.0038
Densidad e 1-5 0.0133 0.0038
1-4.5 1-4 -0.0089 0.0038
1-5 0.0044 0.0038
Densidad 1-5 -4 -0.0133 0.0038
1-4.5 -0.0044 0.0038

Nota: elaboracién propia.

Tabla 20. Densidad media del puré deshidratado

Tratamiento | Prop. N Media Desv.
Mezcla estandar
T 70-30 6 0.8533 0.00516
T2 50-50 6 0.8500 0.00894
T3 30-70 6 0.8667 0.01033
T4 70-30 6 0.8433 0.00816
T5 50-50 6 0.8483 0.01472
T6 30-70 6 0.8517 0.01169
T7 70-30 6 0.8500 0.01095
T8 50-50 6 0.8433 0.01506
T9 30-70 6 0.8367 0.00516

Nota: elaboracién propia.
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La calidad microbiolégica y la evaluacion
sensorial del puré deshidratado

Los resultados del analisis microbiolégico realizado
a las nueve formulaciones de puré deshidratado mostra-
ron que todas las muestras se encuentran dentro de los
parametros establecidos por DIGESA (2003), lo que con-
firma que el producto es apto para el consumo humano.
Los recuentos de aerobios meséfilos variaron entre 2x102
UFC/g (muestra co6digo 437) y 83x102 UFC/g (muestra
c6digo 821), valores que se encuentran muy por debajo
del limite méximo de 10”4 UFC/g establecido para este
tipo de productos. La ausencia de Escherichia coli, Sta-
phylococcus aureus, Bacillus cereus y Salmonella sp en to-
das las muestras indica que el proceso de elaboracion y las
condiciones de higiene fueron adecuadas para prevenir la
contaminacién microbiana. La presencia de aerobios me-
sofilos en los alimentos no es necesariamente un indica-
dor de contaminaciéon patbégena, sino que refleja la carga
microbiana total, que puede incluir microorganismos no
patogenos que se desarrollan en condiciones aerdbicas.
Los valores obtenidos en este estudio son comparables
a los reportados por otros investigadores, como Guardia
(2018), quien encontr6 recuentos de aerobios mesofilos
de 10"4 UFC/g en su puré deshidratado de papa nativa
y quinua, y estan muy por debajo de los limites estable-

cidos por la normativa, lo que indica que el producto es



seguro para el consumo. La ausencia de patégenos como
Salmonella y E. coli es especialmente importante, ya que
estos microorganismos pueden causar enfermedades gra-
ves, y su ausencia confirma la inocuidad del producto.
Estos resultados validan el proceso de deshidrataciéon y
las condiciones de envasado, que lograron reducir signi-
ficativamente la carga microbiana y prevenir la contami-
nacién. Es importante destacar que la muestra con c6digo
437, que correspondia al T4, fue la que present6 el menor
recuento de aerobios mesofilos, lo que podria deberse a
una mayor eficiencia en el proceso de deshidrataciéon o
a una menor carga microbiana inicial de la materia pri-
ma. La muestra con cédigo 821, correspondiente al T,
presenté el mayor recuento, aunque aun dentro de los
limites aceptables. Estas diferencias pueden atribuirse a
variaciones en las materias primas o en las condiciones de
procesamiento, y sugieren la necesidad de un control méas
riguroso para asegurar la uniformidad del producto. La
calidad microbiolégica es un aspecto fundamental para la
aceptacion del producto en el mercado y para la confianza
de los consumidores, por lo que el control de la higiene y
la realizacién de anéalisis microbioldgicos periédicos son
practicas esenciales en la producciéon de alimentos proce-
sados. La calidad microbioldgica no solo asegura la ino-
cuidad del producto, sino que también es un indicador de
la calidad general del proceso de producciéon, y una baja

carga microbiana sugiere que el producto ha sido elabo-
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rado bajo condiciones de higiene adecuadas y que es me-
nos propenso a deteriorarse durante el almacenamiento.
Por lo tanto, el control microbiol6gico es un componente
esencial del sistema de gestion de calidad de cualquier

empresa procesadora de alimentos.

Tabla 21. Resultados microbioldgicos de las formulaciones de puré
deshidratado

Muestra Aerobios E.coli | Staphylo- | Bacillus | Salmone-
/codigo mesofilos (UF- coccus cereus lla sp
(UFC/g) C/g) aureus (UFC/g) | (ausen-
(UFc/g) cia/25g)
(T8)Codigo 192 32x102 0 0 0 Ausencia
(T9)Codigo 299 52x102 0 0 0 Ausencia
(T1)Codigo 367 12x102 0 0 0 Ausencia
(T4)Codigo 437 2x102 0 0 0 Ausencia
(T2)Cédigo 548 18x102 0 0 0 Ausencia
(T6)Codigo 634 75x102 0 0 0 Ausencia
(T3)Codigo 765 5x102 0 0 0 Ausencia
(T7)Cédigo 821 83x102 0 0 0 Ausencia
(T5)Codigo 925 45x102 0 0 0 Ausencia

Nota: laboratorio de calidad de la Facultad de Ingenieria Pesquera -
UNP (2018).

La evaluacion sensorial del puré rehidratado se reali-
z6 con la participaciéon de 35 consumidores, quienes eva-
luaron las nueve muestras en cuanto a color, sabor, textu-
ray apariencia general, utilizando una escala hedonica de
1a 9. El orden de presentacion de las muestras fue aleato-

rizado para cada consumidor, siguiendo un disefio de blo-



ques completos aleatorios, como se muestra en la Tabla
22, Los resultados mostraron que solo el 11% de los consu-
midores habia consumido previamente algtin tipo de puré
deshidratado, lo que indica que el mercado potencial para
este producto es amplio y que existe una oportunidad
para introducir un nuevo producto en el mercado. El ana-
lisis de varianza para el color mostré que la proporciéon
de mezcla de yuca y camote no influy6 significativamente
en la percepcién del color, mientras que la proporcion de
harina y agua si tuvo un efecto significativo (p=0.018). El
consumidor también tuvo una influencia altamente sig-
nificativa (p=0.001), lo que refleja la variabilidad en las
preferencias individuales. La interaccidn por cada trata-
miento no fue significativa. El anéalisis post-ANOVA mos-
tré que la diferencia de medias fue significativa entre las
proporciones 1-4 y 1-5. El tratamiento 8 (50% yuca - 50%
camote, relaciéon 1-5) obtuvo la mayor aceptaciéon media
(6.51), mientras que el tratamiento 3 (30% yuca - 70%
camote, relacion 1-4) obtuvo la menor aceptacion (5.74).
El 66.7% de los tratamientos alcanzaron una puntuacién
mayor de 6 (“me gusto6 ligeramente”), lo que indica que la
mayoria de las formulaciones fueron aceptables en cuanto
al color. El color es un atributo importante en la acepta-
cion de los alimentos, ya que influye en la primera impre-
sion del consumidor y en sus expectativas sobre el sabor
y la calidad del producto. La proporciéon de agua durante

la rehidratacion parece haber influido en la percepcion
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del color, posiblemente debido a que una mayor cantidad
de agua diluye los pigmentos, resultando en un color mas
claro, o a que afecta la textura y la forma en que la luz
se refleja en la superficie del puré. La variabilidad en las
preferencias de los consumidores sugiere que el color es
un atributo subjetivo y que diferentes consumidores pue-
den tener preferencias diferentes, lo que resalta la impor-
tancia de ofrecer opciones variadas para satisfacer a un
publico mas amplio. El color del puré, que vari6 desde un
tono beige claro hasta un color méas oscuro dependiendo
de la proporcién de camote, fue percibido de manera di-
ferente por los consumidores, y la formulacién con mayor
aceptacion fue la que present6 un color mas equilibrado y
atractivo. La evaluacién del color es un paso importante
en el desarrollo de productos alimenticios, ya que permi-
te ajustar la formulacién para obtener un color que sea
atractivo para los consumidores, y que esté asociado con
la calidad y la frescura del producto. La influencia signifi-
cativa de la proporcion de agua en la percepcién del color
sugiere que la cantidad de agua utilizada en la rehidra-
tacion puede ser un factor importante a considerar para
optimizar la apariencia del puré, y que los consumidores
pueden preferir un puré con un color mas intenso o mas

claro dependiendo de sus preferencias personales.



Tabla 22. Cédigos aleatorios por evaluador

CONSU- MUESTRA
MIDOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 367 437 548 765 634 299 821 925 192
2 437 765 367 634 821 548 192 299 925
3 367 548 437 299 634 765 821 192 925
4 548 367 437 821 299 634 | 925 765 192
5 821 437 192 765 634 367 | 548 299 925
6 925 299 821 834 367 437 192 548 765
7 192 925 634 367 765 548 821 299 437
8 299 192 765 548 821 437 | 634 367 925
9 548 821 299 437 925 634 765 192 367
10 765 192 634 925 367 437 | 299 821 548
n 634 925 192 765 548 299 821 367 437
12 548 192 765 634 925 821 367 299 437
13 437 299 367 548 192 765 | 634 925 821
14 192 765 634 367 299 437 | 548 821 925
15 299 437 548 821 925 192 765 634 367
16 192 925 821 299 437 548 367 765 634
17 367 548 437 299 821 925 192 634 765
18 765 634 192 925 367 548 | 437 299 821
19 821 299 765 634 192 437 | 925 367 548
20 548 367 925 437 299 821 634 765 192
21 634 765 548 367 925 192 821 437 299
22 548 634 765 925 367 821 299 192 437
23 437 192 299 821 548 634 | 765 925 367
24 925 821 634 192 299 765 367 437 548
25 192 437 548 765 299 925 821 634 367




CONSU- MUESTRA

MIDOR
26 367 548 192 925 765 821 634 299 437
27 299 192 548 821 437 367 765 925 634
28 634 925 765 367 299 192 548 821 437
29 821 548 192 299 634 925 765 367 437
30 437 367 765 925 821 548 192 299 634
31 634 437 299 192 548 821 925 765 367
32 765 925 821 548 192 367 437 634 299
33 192 299 367 634 437 765 821 925 548
34 548 192 925 299 821 367 634 437 765
35 765 437 634 367 821 299 925 192 548

Nota: elaboracién propia.

Tabla 23. ANOVA del color segtin proporcién yuca-camote y hari-
na-agua

Analisis de la varianza del color

Fuente GL SC MC F P
Proporcion mezcla 2 2.533 1.267 0.5613 0.357
yuca-camote
Proporcion harina-agua 2 19.733 9.867 | 4.088 0.018
Consumidor 34 370.5621 | 10.898 | 7.586 0.001
Tratamiento 8 24.000 3.000 | 1.226 | 0.283
Error 268 355.956
Total 314 772.743

Nota:

elaboracién propia.




Tabla 24. Prueba de Tukey para el color (post-ANOVA)

Analisis post varianza del color
Variable dependiente | Proporcion harina DM SIG
-agua

1-4.5 -0.248 0.481

1-4
1-5 0.610 0.013
1-4 0.248 0.481

1-4.5

COLOR 1-5 -0.362 0.21
1-4 0.610 0.013

1-5
1-4.5 0.362 0.21

Nota: elaboracién propia.

Tabla 25. Aceptacion media del color por tratamiento en el puré

Trata- Mezc.yucy | Prop.har-ag N Acep. Desv.

miento cam. media estandar
T 70-30 la4 35 5.77 1.516
T2 50-50 la4 35 6.1 1.47
T3 30-70 la4 35 5.74 1.945
Th 70-30 la4.b 35 6.20 1.491
T5 50-50 la4b 35 6.20 1.431
T6 30-70 la4b 35 5.97 1.505
T7 70-30 1ab 35 6.49 1.401
T8 50-50 lab 35 6.51 1.634
T9 30-70 1ab 35 6.46 1.615

Nota: elaboracién propia.

El anélisis de varianza para el sabor mostré que ni
la proporcion de mezcla de yuca y camote (p=0.293) ni

la proporcion de harina y agua (p=0.140) influyeron sig-
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nificativamente en la percepcion del sabor. Sin embargo,
el consumidor tuvo una influencia altamente significati-
va (p=0.001), lo que indica que las preferencias de sabor
son muy subjetivas y varian entre los individuos. La in-
teraccion por cada tratamiento tampoco fue significativa.
El tratamiento 9 (30% yuca - 70% camote, relaciéon 1-5)
obtuvo la mayor aceptacion media (6.09), mientras que el
tratamiento 1 (70% yuca - 30% camote, relacion 1-4) obtu-
vo la menor aceptacion (5.14). Todos los tratamientos al-
canzaron una puntuacién superior a 5 (“no me gust6 ni me
disgustd”), y la mayoria se ubicaron en el rango de 5.52a 6
(“me gusto ligeramente”). Estos resultados indican que el
sabor del puré deshidratado fue generalmente aceptable,
aunque no alcanzo niveles de “me gusté6 mucho”. La falta
de influencia significativa de los factores de estudio su-
giere que el sabor del producto podria estar mas influen-
ciado por la formulaciéon de los condimentos que por la
proporcion de yuca y camote, y que esta formulacion fue
adecuada para las diferentes mezclas, logrando un sabor
equilibrado y aceptable para los consumidores. La varia-
bilidad en las preferencias de los consumidores subraya la
importancia de realizar pruebas sensoriales con un ntime-
ro adecuado de panelistas para obtener resultados repre-
sentativos y para identificar las caracteristicas de sabor
que son mas valoradas por los consumidores. El sabor es
uno de los atributos mas importantes para la aceptacion

de un alimento, y su optimizacién es clave para el éxito co-



mercial de un producto. El tratamiento 9, que contenia la
mayor proporcién de camote y la mayor cantidad de agua
para la rehidratacién, fue el mejor valorado en sabor, lo
que sugiere que una mayor proporciéon de camote y una
mayor hidratacion podrian resultar en un sabor més agra-
dable. El camote tiene un sabor naturalmente dulce y sua-
ve, que puede ser mas atractivo que el sabor més neutro
de la yuca, y una mayor hidratacién podria contribuir a
una textura mas suave y a una liberacién mas completa de
los sabores, lo que también puede influir en la percepcion
del sabor. La percepcidén del sabor es un proceso comple-
jo que involucra la combinacién de multiples estimulos
sensoriales, incluyendo el gusto, el olfato y la textura, y
la optimizacidn de estos factores es esencial para obtener
un producto que sea aceptado por los consumidores. La
falta de influencia significativa de la proporcién de yuca y
camote y de la proporcién de agua sugiere que la formu-
lacion de condimentos fue la que realmente determiné el
sabor del producto, y que esta formulaciéon fue bien acep-
tada por los consumidores, lo que indica que la combi-
nacién de sal, ajo, cebolla, perejil, pimienta y glutamato
monosodico logr6 un sabor equilibrado y agradable para
la mayoria de los consumidores, independientemente de

la base de tubérculos utilizada.
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Tabla 26. ANOVA del sabor segtin proporcién yuca-camote y hari-
na-agua

Analisis de la varianza del sabor

Fuente GL sC MC F P

Proporcion mezcla 2 7.244 3.622 1.23 0.293
yuca-camote

Proporcion harina 2 11.606 5.803 1.982 0.140

-agua

Consumidor 34 | 380.394 | 11.188 | 5.749 | 0.001
Tratamiento 8 20.425 2.553 0.863 | 0.548
Error 268 | 505.614

Total 314 | 925.283

Nota: elaboracién propia.

Tabla 27. Aceptacién media del sabor por tratamiento en el puré

Tratamiento Mez yuc- Prop. N Acep. Desv.
cam har-ag media estandar
T 70-30 la4 35 5.14 1.849
T2 50-50 la4 35 5.54 1.559
T3 30-70 la4 35 5.69 1.659
T4 70-30 la4.b 35 5.43 1.703
T5 50-50 la4.b 35 5.60 1.684
6 30-70 la4.b 35 5.74 1.821
T7 70-30 lab 35 5.83 1.618
T8 50-50 1ab 35 5.83 1.948
T9 30-70 1ab 35 6.09 1.597

Nota: elaboracién propia.



El anélisis de varianza para la textura mostr6 que ni
la proporcién de mezcla de yuca y camote (p=0.562) ni la
proporcién de harina y agua (p=0.240) influyeron signi-
ficativamente en la percepcién de la textura. El consumi-
dor tuvo una influencia altamente significativa (p=0.001),
mientras que la interaccién por cada tratamiento no fue
significativa. El tratamiento 8 (50% yuca - 50% camote,
relacion 1-5) obtuvo la mayor aceptaciéon media (6.14),
mientras que el tratamiento 1 (70% yuca - 30% camo-
te, relacién 1-4) obtuvo la menor aceptaciéon (5.34). Los
tratamientos 6, 7, 8 y 9 alcanzaron una aceptaciéon me-
dia superior a 6 (“me gust6 ligeramente”). La textura es
un atributo que esta relacionado con la consistencia y la
sensacion en boca del puré, y que es influenciada por la
proporcion de los ingredientes, el tamafio de las particu-
las, y la cantidad de agua utilizada en la rehidratacion.
Los resultados sugieren que las diferentes formulaciones
produjeron texturas que fueron aceptables para los con-
sumidores, aunque hubo algunas variaciones en las pre-
ferencias. El tratamiento 8, que contenia una proporcién
equilibrada de yuca y camote y una mayor cantidad de
agua, fue el mejor valorado en textura, lo que sugiere que
una combinacién equilibrada de ambos tubérculos y una
mayor hidrataciéon podrian resultar en una textura mas
agradable. La textura del puré es un atributo importante
que influye en la experiencia de consumo, y una textura

suave, cremosa y homogénea es generalmente preferida
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por los consumidores. La variabilidad en las preferencias
de los consumidores subraya la importancia de realizar
pruebas sensoriales con un nimero adecuado de panelis-
tas y de considerar las diferentes preferencias de textura
de los consumidores, que pueden variar segin la edad, la
cultura y las experiencias previas. La falta de influencia
significativa de los factores de estudio sugiere que la tex-
tura del puré deshidratado fue consistente entre los di-
ferentes tratamientos, y que la adici6én de agua y la pro-
porcion de los tubérculos no afectaron significativamente
la textura percibida por los consumidores, lo que indica
que el proceso de deshidratacién y la formulaciéon de los
ingredientes lograron una textura uniforme y aceptable
para la mayoria de los consumidores. La textura del puré
rehidratado es un factor critico para su aceptacion, ya que
una textura poco agradable puede llevar al rechazo del
producto, incluso si el sabor y el color son aceptables. Por
lo tanto, es importante optimizar la textura del puré para
asegurar que sea suave, cremosa y homogénea, y que no
presente grumos o una consistencia arenosa o demasiado
liquida. La proporcion de agua en la rehidrataciéon es un
factor clave para controlar la textura, ya que una cantidad
insuficiente de agua puede resultar en un puré demasiado
espeso y seco, mientras que una cantidad excesiva puede
resultar en un puré demasiado liquido y aguado. La op-
timizacion de la proporcién de agua es, por lo tanto, un
paso importante en el desarrollo del producto para asegu-

rar que la textura sea la adecuada.



Tabla 28. ANOVA de la textura del puré rehidratado

Anadlisis de varianza de la textura

Fuente GL SC MC F P

Proporcion mezcla 2 3.333 1.667 0.577 0.562
yuca-camote

Proporcion harina 2 8.248 4124 1.435 0.240

-agua
Consumidor 34 332.241 | 9.772 | 4.780 | 0.001
Tratamiento 8 18.286 2.286 | 0.789 0.613
Error 268 | 542.578
Total 314 | 904.686

Nota: elaboracién propia.

Tabla 29. Aceptacion media de la textura del puré rehidratado

Tratamiento | Mezyuc- Prop. N Acep. Desv.
cam har-ag media | estandar
T 70-30 la4 35 5.34 1.984
T2 50-50 la4 35 5.77 1.646
T3 30-70 la4 35 5.66 1.970
T4 70-30 la4b 35 5.77 1.497
T5 50-50 la4b 35 5.97 1.689
T6 30-70 la4b 35 6.03 1.361
T7 70-30 lab 35 6.06 1.392
T8 50-50 lab 35 6.14 1.768
T9 30-70 1ab 35 6.01 1.880

Nota: elaboracién propia.
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El analisis de varianza para la apariencia general
mostré que ni la proporcion de mezcla de yuca y camote
(p=0.932) ni la proporcion de harina y agua (p=0.142) in-
fluyeron significativamente en este atributo. El consumi-
dor tuvo una influencia altamente significativa (p=0.001),
mientras que la interaccién por cada tratamiento no fue
significativa. El tratamiento 9 (30% yuca - 70% camote,
relacion 1-5) obtuvo la mayor aceptaciéon media (6.16),
seguido de los tratamientos 7 y 8 (6.06), mientras que el
tratamiento 1 (70% yuca - 30% camote, relacién 1-4) obtu-
vo la menor aceptacién (5.37). La apariencia general es un
atributo que combina la percepcion del color, la textura y
la presentacion del producto, y que influye en la primera
impresion del consumidor y en su disposiciéon a probar
el producto. Los resultados indican que la apariencia ge-
neral del puré deshidratado fue generalmente aceptable,
y que la formulacién con mayor proporciéon de camote y
mayor cantidad de agua fue la que mejor se adapt6 a las
preferencias de los consumidores. La apariencia general
es un atributo importante para la aceptacién de los ali-
mentos, ya que una apariencia atractiva puede aumentar
el deseo de probar el producto y mejorar la experiencia
de consumo. La variabilidad en las preferencias de los
consumidores subraya la importancia de la presentacion
del producto y de la optimizaciéon de los atributos visua-
les para atraer a los consumidores. La falta de influencia

significativa de los factores de estudio sugiere que la apa-



riencia general del puré fue consistente entre los diferen-
tes tratamientos, y que la formulacion de los ingredientes
y la proporcion de agua no afectaron significativamente
la apariencia general percibida por los consumidores, lo
que indica que el producto tiene una apariencia atractiva
y uniforme que es aceptable para la mayoria de los con-
sumidores. La apariencia general del puré rehidratado
es un factor importante para su aceptaciéon, ya que una
apariencia poco atractiva puede llevar al rechazo del pro-
ducto, incluso si el sabor y la textura son aceptables. Por
lo tanto, es importante optimizar la apariencia del puré
para asegurar que sea visualmente atractivo, con un color
agradable y una textura que se vea suave y cremosa. La
presentacion del producto, incluyendo el envase y la for-
ma de servir, también puede influir en la percepcion de la
apariencia general, por lo que es importante considerar
estos aspectos en el desarrollo y la comercializacion del

producto.

Tabla30. ANOVA de la apariencia general del puré rehidratado

Analisis de la varianza de la apariencia general

Fuente GL SC MC F P
Proporcion mezcla 2 0.387 0.194 | 0.070 | 0.932
yuca-camote
Proporcion harina-agua 2 10.711 5.356 | 1.964 | 0.142
Consumidor 34 | 386.860 | 11.349 | 6.682 | 0.001
Tratamiento 8 16.787 | 2.098 | 0.760 | 0.638
Error 268 | 447.670
Total 314 | 861.416

Nota: elaboracién propia.
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Tabla 31. Aceptacion media de la apariencia general del puré rehidra-

tado
Tratamiento Prop. Prop. N Acep. Desv.
Mezcla har-ag media estandar
T 70-30 la4 35 5.37 1.832
T2 50-50 la4 35 5.91 1.652
T3 30-70 la4 35 5.66 1.662
T4 70-30 la4.5 35 5.86 1.458
T5 50-50 la4.b 35 5.66 1.589
T6 30-70 la4.b 35 5.80 1.729
T7 70-30 1ab 35 6.06 1.537
T8 50-50 1ab 35 6.06 1.765
T9 30-70 lab 35 6.16 1.697

Nota: elaboracién propia.

La composicion proximal del puré con mayor
aceptacion y el diagrama de operaciones del
proceso

El analisis proximal realizado al tratamiento 9, que
fue el de mayor aceptacion sensorial, mostré que 100 gra-
mos de puré deshidratado contienen 5.1% de humedad,
6.22% de cenizas totales, 0.6% de grasa total, 5.66% de
proteina total, 82.42% de carbohidratos totales y 357.72
kcal de energia. El bajo contenido de grasa (0.6%) es una
caracteristica favorable, ya que un bajo contenido de gra-
sa es percibido como saludable por los consumidores, y
contribuye a una mayor estabilidad del producto, ya que

las grasas son susceptibles a la oxidacion y al deterioro. El



contenido de proteina (5.66%) es moderado y comparable
al de otros purés deshidratados a base de tubérculos, como
el reportado por Inca (2015) para un puré de papa nativay
quinua (5.1%). Los carbohidratos (82.42%) son el compo-
nente principal, como es de esperar en un producto a base
de tubérculos, y proporcionan la mayor parte de la ener-
gia (357.72 kcal/100g). El contenido de cenizas (6.22%)
refleja el contenido de minerales, como calcio, fosforo y
potasio, que son importantes para la salud. La humedad
(5.1%) es baja y adecuada para un producto deshidratado,
asegurando su estabilidad y su vida 1til. La composicion
proximal del puré deshidratado de yuca y camote muestra
que es un producto con un alto contenido energético, prin-
cipalmente a partir de carbohidratos, y con un contenido
moderado de proteinas y bajo de grasas, lo que lo convier-
te en un alimento adecuado para personas que buscan una
fuente rapida de energia, y que puede ser complementado
con otros alimentos para obtener una dieta equilibrada. La
composicion nutricional del producto es comparable a la
de otros purés instantaneos disponibles en el mercado, y
su perfil nutricional lo hace adecuado para diferentes seg-
mentos de consumidores, como deportistas, estudiantes o
personas con estilos de vida activos que buscan opciones
de comida rapida y nutritiva. El contenido de humedad es
bajo, lo que asegura una vida 1til prolongada y una buena
estabilidad del producto, siempre que se mantengan las

condiciones adecuadas de almacenamiento. La composi-
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cion proximal del producto también es un indicador de su
calidad, y el cumplimiento de los estandares establecidos
para humedad, proteinas, grasas y cenizas asegura que el
producto es de buena calidad y que cumple con las expec-
tativas de los consumidores. El alto contenido de carbo-
hidratos y la baja cantidad de grasas hacen que este puré
sea una opcién adecuada para personas que buscan una
alimentacion saludable y equilibrada, y su perfil nutricio-
nal puede ser mejorado atin més con la adicién de otros
ingredientes, como vitaminas y minerales, para crear un
producto fortificado. La composicién nutricional del puré
deshidratado también puede ser utilizada en el etiqueta-
do del producto para informar a los consumidores sobre
su valor nutricional y para destacar sus beneficios para
la salud, lo que puede ser un factor diferenciador en el
mercado y puede atraer a consumidores preocupados por
su salud y bienestar. El analisis proximal también es im-
portante para el control de calidad y para asegurar que el
producto cumpla con las especificaciones establecidas, y
su realizacion periddica es una practica recomendada en
la industria alimentaria para garantizar la consistencia y

la calidad del producto.



Tabla 32. Resultados del analisis proximal realizado al tratamiento
nueve (c6digo 299)

Variable Unidad Resultado
Humedad % 5.1
Cenizas totales % 6.22
Grasa total % 0.6
Proteina total % 5.66
Carbohidrato total % 82.42
Calorias kcal/100g 357.72

Nota: elaboracién propia.

El diagrama de operaciones del proceso (Figura 2)
resume las etapas seguidas para la obtencién del puré des-
hidratado, desde la recepcién de la materia prima hasta el
almacenamiento final del producto. El diagrama muestra
que el proceso cuenta con dos etapas de almacenamiento,
seis etapas de operacidn, seis etapas de actividad combi-
nada (operacion-inspeccion) y una etapa de demora (en-
friamiento). Las operaciones incluyen el pesado, la selec-
cibn, el lavado y desinfeccion, la coccion, el enfriamiento,
el pelado, la trituraciéon, la deshidratacion, la molienda,
el envasado y sellado, y 1a formulaciéon. Las inspecciones
se realizan en las etapas de seleccidn, pelado, trituracion,
deshidratacion, molienda y formulacion. El diagrama de
operaciones es una herramienta tutil para visualizar el
proceso y para identificar las operaciones que pueden ser
optimizadas o automatizadas para aumentar la eficiencia

y la productividad. La estandarizacion del proceso es fun-
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damental para la produccién a escala industrial, ya que
garantiza la consistencia y la calidad del producto final.
La inclusion de todas las etapas en el diagrama permite
identificar los puntos criticos de control y establecer pro-
cedimientos operativos estindar para asegurar la calidad
y la seguridad del producto. El diagrama también es 1til
para la capacitacion del personal y para la transferencia
de tecnologia, ya que proporciona una guia visual del pro-
ceso, lo que facilita su comprensiéon y su implementaciéon
en diferentes contextos productivos. La estandarizacion
del proceso, junto con el control de calidad en cada etapa,
asegura que el producto final cumpla con los estidndares
de calidad establecidos y sea seguro para el consumo, lo
que es esencial para su éxito en el mercado. La Figura 2,
que se presenta a continuacién, muestra el diagrama de
operaciones del proceso de elaboracién del puré deshidra-
tado de yuca y camote, que es la base para la produccién a
gran escala y para la transferencia de tecnologia a los pro-
ductores interesados en su comercializacion. El diagrama
de operaciones también es una herramienta para el anéli-
sis de los costos de produccidn, ya que permite identificar
las operaciones que requieren mas tiempo y recursos y
que pueden ser optimizadas para reducir los costos y au-
mentar la rentabilidad del proceso. La estandarizacion del
proceso es un paso fundamental para la producciéon a gran
escala, y el diagrama de operaciones es una herramienta
esencial para este fin, ya que proporciona una guia claray
detallada de todas las etapas del proceso, y permite iden-

tificar las oportunidades de mejora.
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Crafico 13. Diagrama de operaciones del puré deshidratado.
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Nota: elaboracién propia.






Capitulo 5
Reflexiones en torno a los resultados obtenidos en la
elaboracion del puré deshidratado de camote y yuca

RAICES EN TRANSFORMACION.
Cienciay desarrollo enla elaboracion de alimentos deshidratados
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El anélisis de los resultados obtenidos en la presente
investigacion permite establecer comparaciones con estu-
dios previos y extraer conclusiones significativas sobre la
viabilidad técnica y la aceptabilidad del puré deshidrata-
do elaborado a partir de harinas pre-cocidas de camote y
yuca. La discusién que se presenta a continuacién aborda
los principales hallazgos en cada una de las areas evalua-
das: las caracteristicas fisicoquimicas de las harinas y de
las formulaciones, la calidad microbiologica, la evalua-
cién sensorial y la composiciéon proximal del producto
con mayor aceptacion. Los resultados se analizan a la luz
de la literatura especializada, identificando convergencias
y divergencias con otras investigaciones, y se proponen
explicaciones para los comportamientos observados. La
discusion de los resultados es un paso fundamental en el
proceso de investigacion, ya que permite interpretar los
hallazgos a la luz de las teorias existentes y de los antece-
dentes, identificar las posibles causas de los fenémenos
observados y proponer lineas de accion para la mejora y
la optimizacion del producto. La comparacion con otros
estudios permite validar los resultados y situarlos en un
contexto més amplio, y la identificacién de las fortalezas
y debilidades del producto permite orientar el desarrollo
futuro del puré deshidratado y su posicionamiento en el
mercado. La discusién también permite identificar las li-
mitaciones del estudio y sugerir direcciones para futuras

investigaciones, lo que es esencial para el avance del co-



nocimiento en el area y para la mejora continua de los
procesos y productos. La investigacién sobre el aprove-
chamiento de recursos locales, como la yuca y el camote,
es de gran importancia para el desarrollo de la agroindus-
tria rural y para la seguridad alimentaria, y la discusién
de los resultados debe reflejar esta relevancia, destacando
el potencial de estos cultivos para la generacion de valor
agregado y la mejora de las condiciones de vida de las co-

munidades productoras.

Las caracteristicas fisicoquimicas de las harinas
de yuca y camote como materia prima

De acuerdo a los resultados de la evaluacion fisico-
quimica realizada a las harinas pre-cocidas de yuca y ca-
mote (Tabla 23), bajo los parametros de proceso descritos
en la parte metodoldgica, el promedio del porcentaje de
acidez, de humedad y la densidad de la harina de yuca fue-
ron 0.35%, 5.24% y 0.845 g/ml, respectivamente. Dichos
valores en la harina de camote fueron 0.855% de acidez,
3.835% de humedad y 0.835 g/ml de densidad. La harina
de camote tiene mayor porcentaje de acidez en compara-
cién con la harina de yuca, ya que esta difiere en 0.505%.
Esta diferencia puede atribuirse a la composiciéon quimica
de cada tubérculo, ya que el camote contiene una mayor
cantidad de acidos organicos, como el acido clorogénico

y otros compuestos fenolicos, que son responsables de su
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sabor caracteristico y de su color. La acidez de las hari-
nas es un parametro importante que influye en el sabor y
en la estabilidad de los productos derivados, y una mayor
acidez puede contribuir a una mayor conservacion, ya que
los 4cidos organicos tienen propiedades antimicrobianas
y antioxidantes. En el caso del camote, la mayor acidez
puede ser un factor que contribuya a su mayor estabilidad
y a su menor susceptibilidad al deterioro. En el porcentaje
de humedad, la harina de yuca tiene mayor contenido de
dicha variable, en comparacion a la harina de camote con
5.24% y 3.835%, respectivamente, debido a la variaci6on
en el tiempo de deshidrataciéon (dos horas). La harina de
camote, al tener un mayor contenido de almidén, podria
liberar agua mas facilmente durante el secado, resultando
en una menor humedad final. Por Gltimo, en la variable
de densidad, la diferencia es minima (0.845 g/ml para
la yuca y 0.835 g/ml para el camote), lo que indica que
ambas harinas tienen un comportamiento similar en tér-
minos de flujo y compactacién. Segtn la ficha técnica de
alimentos del servicio alimentario del programa de ali-
mentacion escolar Qali Warma (2016), se establece que
la harina de yuca y camote debe tener un contenido de
porcentaje de humedad maximo de 13%, las harinas ela-
boradas cumplen con ese requisito por estar dentro del
intervalo establecido. Sin embargo, esta ficha no especi-
fica sobre la acidez y la densidad. La baja humedad de

las harinas es un indicador de su estabilidad y de su po-



tencial para ser utilizadas en la elaboraciéon de productos
alimenticios seguros y estables. La similitud en la densi-
dad facilita 1a mezcla de ambas harinas sin problemas de
segregacion. La acidez, aunque no esta regulada, puede
ser un parametro tutil para controlar la calidad de la mate-
ria prima, ya que una mayor acidez puede estar asociada
con un mayor contenido de compuestos fenolicos y con
una mayor capacidad antioxidante. El cumplimiento de
los estandares de humedad es esencial para asegurar la
estabilidad y la vida atil de las harinas, y para prevenir
el crecimiento de microorganismos y las reacciones de
deterioro. La determinaciéon de la acidez y la densidad,
aunque no son requisitos normativos, proporciona infor-
macion valiosa sobre la calidad de las harinas y sobre su
comportamiento durante el procesamiento. La acidez, por
ejemplo, puede influir en el sabor del producto final y en
su capacidad de conservacion, mientras que la densidad
puede afectar las propiedades de flujo y el envasado. Por
lo tanto, el control de estos parametros es una practica
recomendable para asegurar la calidad y la consistencia

del producto final.

La influencia de la proporcion de mezcla en las
propiedades fisicoquimicas del puré deshidratado

Los resultados del analisis de varianza para el por-

centaje de acidez muestran que la proporcion de mezcla
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de yuca y camote tiene una influencia altamente significa-
tiva (p=0.000<0.05) en el porcentaje de acidez. Esto esta
influenciado por la proporcién de cada harina. Ademas,
cuando la proporcién de harina de camote es mayor, el
porcentaje de acidez aumenta. En la Figura 3 se obser-
va que, para una proporcidon de mezcla de 70% de yuca
y 30% de camote, el porcentaje de acidez media esta por
debajo de 0.55; por consiguiente, cuando la proporcién
de mezcla esta en 50-50%, la acidez media aumenta has-
ta alcanzar 0.67 aproximadamente. Por tltimo, cuando la
proporcion de mezcla es de 30% de yuca y 70% de camo-
te, la acidez vuelve a aumentar hasta alcanzar un valor
cercano a 0.75. Esto significa que, a mayor proporcién de
harina de camote, la acidez aumenta; ademaés, dicha va-
riable est4 influenciada por los ingredientes utilizados en
la formulacién. La proporcién de harina y agua para la
rehidratacién no mostré un efecto significativo sobre la
acidez (p=0.835>0.05), ya que la acidez es una propiedad
intrinseca del s6lido y no se ve afectada por la dilucion.
La interaccion entre ambos factores result6 ser altamente
significativa (p=0.000<0.05), lo que indica que el efecto
de la proporcidon de mezcla sobre la acidez depende de la
cantidad de agua utilizada. Esto podria deberse a que la
adicion de agua durante la rehidrataciéon puede facilitar
la liberacién de compuestos acidos de la matriz del ali-
mento, o a que la dilucién afecte la percepcion de la aci-

dez, modificando el equilibrio acido-base del sistema. En



la Figura 4 se observa el comportamiento del porcentaje
de acidez para cada tratamiento. El tratamiento cuatro
tiene el menor porcentaje de acidez media con 0.53%,
a un nivel de dispersi6on de 0.018, en comparacién con
los demas tratamientos. El tratamiento tres y seis tienen
igual porcentaje de acidez media. Ademas, se observa que
el tratamiento nueve tiene el mayor porcentaje de acidez.
La acidez es un parametro que influye en el sabor y en la
estabilidad del producto, y un nivel de acidez adecuado
puede contribuir a la conservacion del puré deshidratado,
inhibiendo el crecimiento de microorganismos y las reac-
ciones de oxidacion. La mayor acidez de las formulaciones
con mayor contenido de camote podria ser una ventaja
en términos de estabilidad, aunque también podria afec-
tar la aceptacion sensorial, ya que algunos consumidores
pueden percibir un sabor méas acido como menos agra-
dable. La interaccién significativa entre los factores su-
giere que la acidez del puré puede ser ajustada mediante
la combinacion de la proporcién de mezcla y la cantidad
de agua, lo que ofrece una oportunidad para optimizar la
formulacién del producto y adaptarlo a las preferencias
de los consumidores. El control de la acidez es un aspec-
to importante del control de calidad, y su determinacién
precisa es esencial para asegurar la consistencia y la esta-
bilidad del producto final.
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Grafico14. Influencia de la proporcién yuca-camote en la acidez
media
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Crafico 15. Acidez media por tratamiento
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Los resultados del analisis de varianza para el por-
centaje de humedad muestran que la proporciéon de mez-
cla de yuca y camote tiene una influencia altamente sig-
nificativa (p=0.000<0.05) en el porcentaje de humedad.
El resultado de esta variable esta directamente relacio-
nado con el tiempo y temperatura de deshidratacién. En
la Figura 5 se observa el comportamiento de la humedad
media para cada proporciéon de mezcla de yuca y camote.
Cuando la proporcion de yuca es mayor, el contenido de
humedad aumenta, debido a que el contenido de hume-
dad de la harina de yuca es mayor que la de camote. Esto
se refleja en la proporciéon 30% de yuca y 70% de camote
donde la humedad es menor con 4.5 en comparacién con
las demas. Campos y Martinez (2015), con parametros
de deshidratacion de 60-100 °C por doce horas, obtuvie-
ron 5.83% de humedad en una proporciéon de mezcla de
15-15-75% para harina de oca, harina de mashua y leche
descremada en polvo, respectivamente. Este valor es com-
parable al obtenido en esta investigacion para la mezcla
con mayor contenido de yuca. En la Figura 6 se observa
la humedad media por cada tratamiento. El tratamiento
uno (70% yuca y 30% camote) tiene 5.32% de humedad,
siendo el mas alto; por otro lado, el tratamiento tres, con
4.39% de humedad, tiene el valor mas bajo. Sin embargo,
segun la ficha técnica de alimentos del servicio alimen-
tario del programa de alimentaciéon escolar Qali Warma

(2016), todos estos valores estan dentro de lo permitido
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cuyo contenido de humedad maximo debe ser 13%. El
bajo contenido de humedad es esencial para la estabilidad
y la vida 1til del producto, y facilita el almacenamiento y
el transporte. La humedad, junto con la actividad de agua,
es un parametro clave que determina la estabilidad micro-
biolbgica y la vida util de los alimentos deshidratados. La
humedad también influye en la textura y en la capacidad
de rehidratacion del producto, y una humedad 6ptima es
esencial para obtener un puré rehidratado con una tex-
tura adecuada y con una buena aceptacion sensorial. El
control de la humedad es un paso esencial en el proceso
de producciéon de alimentos deshidratados, y su determi-
nacién precisa es necesaria para asegurar la calidad y la
consistencia del producto final. La humedad, junto con la
actividad de agua, es un parametro clave que determina la
estabilidad microbiologica y la vida 1til de los alimentos
deshidratados, y su monitoreo regular es una practica re-

comendada en la industria alimentaria.
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Grafico16. Influencia de la proporcién yuca-camote en la humedad
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Grafico17. Porcentaje de humedad media por cada tratamiento.
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Los resultados del anélisis de varianza para la densi-
dad muestran que la proporcion de yuca y camote no tie-
ne una influencia significativa (p=0.572>0.05) en la den-
sidad del puré deshidratado; sin embargo, Inca (2015),
en la elaboracion de un puré deshidratado de papa nativa
fortificado con quinua y oca, encuentra que existe una di-
ferencia significativa p-value < 0.05 en cada una de sus
proporciones de mezcla. Esta discrepancia puede deberse
a las diferencias en las materias primas utilizadas y en el
proceso de produccion. En la presente investigacion, la
densidad se mantuvo relativamente constante a pesar de
las variaciones en la composiciéon. En la Figura 7 se ob-
serva que la proporcidén 50-50% de yuca y camote tiene
influencia menor en la densidad media con 0.847 aproxi-
madamente, mientras que la proporciéon 30-70% de yuca
y camote, es mayor con 0.852 aproximadamente, en com-
paracion con las demés proporciones; sin embargo, la di-
ferencia entre una proporcién de mezcla a otra es relativa-
mente bajo, el cual se ve reflejado en el analisis de varianza
donde no existe diferencia significativa. La proporciéon de
harina y agua para la rehidratacién, por el contrario, si
influye en la densidad (p=0.004<0.05), lo que indica que
la cantidad de agua utilizada en la rehidratacién puede
afectar la estructura del polvo y su densidad. Una mayor
cantidad de agua podria resultar en una mayor porosidad
y, por lo tanto, en una menor densidad. En la Figura 8 se

observa que el tratamiento nueve (30% de yuca y 70% de



camote) tiene una densidad media menor con 0.837 g/ml
en comparaciéon con los deméas tratamientos; asi mismo
el tratamiento tres tiene una densidad media mayor con
0.867 g/ml. Inca (2015), en las formulaciones del puré
deshidratado de papa fortificado con quinua y oca, en-
cuentra que el tratamiento cuatro con 60-20-20% de ha-
rina de papa, de quinua y de oca, respectivamente, tiene
una densidad media mayor con 0.646 g/ml, mientras que
el tratamiento ocho con 60-30-10% de harina de papa, de
quinua y de oca, respectivamente, tiene una densidad me-
dia menor con 0.568 g/ml. La densidad es un parametro
que influye en el envasado y en el manejo del producto, y
una densidad adecuada puede facilitar el transporte y el
almacenamiento. La densidad también puede estar rela-
cionada con la capacidad de rehidratacién del producto,
y una menor densidad, asociada a una mayor porosidad,
podria facilitar la absorcion de agua durante la rehidrata-
cion, lo que resultaria en una mejor textura del puré. La
relacion entre la densidad y la rehidratacion es un area

que merece ser explorada en futuras investigaciones.
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Grafico18. Influencia de la proporcién yuca-camote en la densidad
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Grafico 19. Comparacion de la densidad media por cada tratamiento.
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La calidad microbiologica del puré deshidratado

Los resultados obtenidos de las formulaciones de
puré deshidratado muestran que estan dentro de los estan-
dares microbioldgicos establecidos por DIGESA (2003).
Ademas, los resultados reflejan la influencia del conteni-
do de humedad en el desarrollo microbiano, y que toda
la formulaci6n analizada fue relativamente baja de 4.3 a
5.3% (Figura 5). Por tanto, junto a las buenas practicas
de manufactura realizadas durante el proceso, se demues-
tra que estas formulaciones estan aptas para el consumo
humano. La ausencia de microorganismos patégenos y
la baja carga microbiana, que se refleja en los recuentos
de aerobios mesofilos, indican que el producto es seguro
para el consumo. Los recuentos de aerobios meso6filos va-
riaron entre 2x102 UFC/g y 83x102 UFC/g, valores muy
por debajo del limite maximo establecido. La ausencia
de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus ce-
reus y Salmonella sp en todas las muestras confirma que
el producto no estd contaminado con microorganismos
patégenos. Estos resultados son consistentes con los re-
portados por otros investigadores, como Guardia (2018),
quien encontré que su puré deshidratado cumplia con los
estandares microbiologicos. La calidad microbioléogica es
un aspecto fundamental para la aceptacién del producto
en el mercado y para la confianza de los consumidores,
por lo que el control de la higiene y la realizacién de anéli-

sis microbiolbgicos periddicos son practicas esenciales en
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la produccién de alimentos procesados. La baja humedad
del producto es un factor clave que contribuye a su esta-
bilidad microbiolégica, ya que una baja actividad de agua
inhibe el crecimiento de la mayoria de los microorganis-
mos. La combinacién de un bajo contenido de humedad y
buenas practicas de manufactura asegura que el producto
final sea inocuo y estable. El control de la humedad y la
higiene durante el proceso son esenciales para garantizar
la calidad microbiolégica del producto final, y su monito-
reo regular es una practica recomendada en la industria

alimentaria.

La evaluacion sensorial del puré rehidratado
y laidentificacion del tratamiento de mayor
aceptacion

Color

Los resultados obtenidos del analisis de varianza
para el color muestran que el factor proporcion de mez-
cla de yuca y camote no influye de manera significativa
en el color del puré, debido a que las harinas de ambos
productos fueron de un color semejante a las variedades
utilizadas. Sin embargo, el factor proporciéon harina-agua
si influye de manera significativa (p=0.018<0.05) en el
color. Esto se ve reflejado en el anélisis post ANOVA don-

de la diferencia significativa se encuentra en los niveles



1-4 y 1-5 con una significancia de 0.013. En la Figura 9
se observa como el factor proporcion de mezcla de yuca
y camote influye en la aceptacién media del color. Se ob-
serva que la proporcidon 30% de yuca y 70% de camote
tienen la aceptacion media mas bajo con 6.05 de puntaje,
mientras que la proporcién 50% de yuca y 50% de camote
da como resultado una aceptacién media mayor con 6.28
de puntuacion aproximada. Sin embargo, la diferencia
entre cada factor es relativamente bajo, asi lo refleja el
analisis de varianza al no existir diferencia significativa;
ademas, todos los valores alcanzaron una puntuacién por
encima de seis logrando una calificacion de “me gusto li-
geramente”. En la Figura 10 se muestra la influencia de la
proporcion harina-agua en la aceptacion media del color.
Se observa que la proporcion 1-4 de harina y agua, res-
pectivamente, influy6 para alcanzar una aceptacién media
de 5.9 de puntuacién, logrando una calificaciéon de “me
gust6 ligeramente” si se redondea dicho valor, siendo este
el mas bajo en comparacién con las demés proporciones.
Asi mismo, la proporcién 1-5 de harina y agua, respectiva-
mente, influy6 para alcanzar una calificacién media ma-
yor con 6.5 aproximadamente, si se redondea alcanzaria
una calificacion de “me gust6 moderadamente”. Se obser-
va, ademés, que cuando la proporcién de agua es mayor,
este influye positivamente en la aceptacion del color. En la
Figura 11 se observa el comportamiento de la aceptaciéon

media para cada tratamiento. Tres de nueve tratamientos
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(T1, T3 y T6) han alcanzado una aceptacién media no me-
nor de 5.77 ni mayor de 5.97, logrando una calificacién de
“no me gust6 ni me disgustd”. Asi mismo, el resto de los
tratamientos su puntuacion estd por encima de 6, logran-
do una puntuacién de “me gustd ligeramente”. De estos
tratamientos, el tratamiento nueve (T9) es el que tiene
la mayor aceptacién media con una puntuacion de “me
gustdé moderadamente”. Segtin Inca (2015), en el estudio
evaluacion de las propiedades tecnofuncionales y senso-
riales de un puré deshidratado de papa nativa fortificado
con quinua y oca, afirma que el color de las formulaciones
o tratamientos presentan diferencia significativa p-value
< 0.05 con el puré comercial. Asi mismo, el tratamiento
nueve con 50-40-10% de harina de papa, de quinua y de
oca, respectivamente, logra una aceptacion media de 1.1
calificAndolo como “no me gusta nada”, mientras que el
tratamiento dos, con 40-30-30% de harina de papa, de
quinua y de oca, respectivamente, alcanza una aceptaciéon
media de 3.7 puntos, con una calificaciéon de “me gusta”.
Ademaés, solo uno de nueve tratamientos ha logrado una
calificacion de “me gusta”, mientras que, en esta inves-
tigacion, seis de nueve tratamientos han alcanzado una
calificacion de “me gusta moderadamente” debido a que
son materias primas distintas. Por otro lado, Fernandez
y Martinez (2015) elaboraron una papilla instantanea a
base de oca, mashua y leche descremada en polvo, en la

que la papilla 4 (25% de harina de oca, 25% de harina de



mashua y 50% de leche en polvo) alcanzd una puntuaciéon
sensorial de 2.17 para el color valor que lo califica como
“no me gusta nada”, mientras que la papilla 2 (15% de
harina de oca, 15% de harina de mashua y 70% de leche
en polvo) alcanz6 una puntuacién sensorial de 3.4 valor
que lo califica como “me es indiferente”. Estos resultados
refuerzan la idea de que la combinaciéon de yuca y camo-
te produce un color mas atractivo para los consumidores
que otras combinaciones de tubérculos, y que el color es
un atributo importante que puede influir en la aceptacion

del producto.

Crafico 20. Influencia de la proporcién yuca-camote en la aceptacién
del color
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Grafico 21. Influencia de la proporcién harina—agua en la aceptacion
media del color.

Media de COLOR

6.0

547

T T
1.4 145 1-5

AGUA

Nota: elaboracién propia.

Grafico 22. Aceptacion media del color por cada tratamiento.
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Sabor

Los resultados del analisis de varianza para el sabor
muestran que la proporcion de mezcla de yuca y camote,
y la proporcion harina-agua no influyen de manera sig-
nificativa en el sabor. Esto quiere decir que para el con-
sumidor le es indiferente la cantidad de mezcla utilizada
de cada producto y la proporcién de agua en la percep-
cién del sabor. Sin embargo, para Inca (2015), los resul-
tados del sabor para las formulaciones muestran diferen-
cia significativa p-value <0.05 con el puré comercial. En
la Figura 12 se observa que la proporciéon 70% de yuca y
30% de camote influyen en menor medida en la acepta-
cion media del sabor con 5.45 de puntuacién aproximada,
mientras que la proporcion 30% de yucay 70% de camote
tiene una influencia mayor en la aceptacion media de sa-
bor con 5.85 de puntuacién aproximada. Esto quiere decir
que cuando la proporcién de mezcla de camote aumenta,
se obtiene una mayor aceptacion media. Este valor esti
relacionado con la dulzura de dicho producto que influye
en la decision de cada consumidor evaluado. En la Figura
13 se observa que la proporciéon de harina agua 1-4, res-
pectivamente, tiene una influencia en menor medida con
5.45 de puntuacién aproximada, en comparacién con las
demas proporciones. Asimismo, la proporciéon 1-5 de ha-
rina-agua tiene una influencia mayor con 5.95 de puntua-

cién aproximada. Ademas, cuando la proporcion de agua
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es mayor, aumenta la aceptacion media del sabor. En la
Figura 14 se observa el comportamiento de la aceptacion
media del sabor por cada tratamiento. El tratamiento uno
tiene una aceptacién media de 5.14 calificAndolo como
“no me gusté ni me disgust6”. Asimismo, el tratamiento
nueve (T9) tiene el valor més alto con 6.14 de puntuaciéon
media calificAndolo como “me gust6 ligeramente”. Por
otro lado, solo el tratamiento nueve (T9) alcanz6 un valor
por encima de 6, solo dos tratamientos (T1 y T4) alcan-
zaron una puntuacién de 5 y seis tratamientos (T2, T3,
Ts, T6, T7 y T8) alcanzaron un valor cercano a 6. Mien-
tras para Inca (2015) el tratamiento nueve con 50-40-10%
de harina de papa, de quinua y de oca, respectivamente,
logra una aceptacién media de 1.6 calificAndolo como
“no me gusta nada”; el tratamiento dos, con 40-30-30%
de harina de papa, de quinua y de oca, respectivamen-
te, alcanz6 una aceptacion media de 4.1 puntos con una
calificacion de “me gusta”. Asimismo, para Fernandez y
Martinez (2015) la papilla 4 (25% de harina de oca, 25%
de harina de mashua y 50% de leche en polvo) alcanzo
una puntuacién sensorial de 3.2 para el sabor, valor que
lo califica como “me es indiferente”; la papilla 2 (15% de
harina de oca, 15% de harina de mashua y 70% de leche
en polvo) alcanz6 una puntuacioén sensorial de 5.37, valor
que lo califica como “me gusta mucho”. La mayor acepta-
cion del sabor en la presente investigacion sugiere que la

combinacién de yuca y camote, junto con la formulacién



de condimentos utilizada, produce un sabor mas agrada-
ble para los consumidores que otras combinaciones de
tubérculos. La percepcién del sabor es un proceso com-
plejo que involucra la combinacién de multiples estimulos
sensoriales, incluyendo el gusto, el olfato y la textura, y la
optimizacion de la formulaciéon de condimentos es clave
para el éxito del producto. La falta de influencia significa-
tiva de los factores de estudio sugiere que la formulacion
de condimentos fue la que realmente determind el sabor
del producto, y que esta formulaciéon fue bien aceptada

por los consumidores.

Grafico 23. Influencia de la proporcion de yuca y camote en la acepta-
cién del sabor.
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Grafico 24. Influencia de la proporcién harina-agua en la aceptacion
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Grafico 25. Aceptacién media del sabor por cada tratamiento.
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Textura

Los resultados del anélisis de varianza para la tex-
tura muestran que la proporcién de mezcla de yuca y ca-
mote (p=0.562; 0=0.05), y la proporcion de harina y agua
(p=0.240; a=0.05), no influyen de manera significativa.
Segun Inca (2015), los resultados de consistencia para las
formulaciones muestran diferencia significativa p-value <
0.05 con el puré comercial. Por otra parte, para Cruz y
Sierra (2015) segln su evaluacion estadistica a un 95% de
nivel de confianza, no muestra diferencias significativas
entre los atributos sensoriales del puré deshidratado ob-
tenido a partir de tres clones de papa criolla. En la Figura
15 se observa que la proporcion 70% de yuca y 30% de ca-
mote influyen en menor medida en la aceptacién media de
la textura con 5.73 de puntuacién aproximada; mientras
que la proporcion 50% de yuca y 50% de camote tiene una
influencia mayor en la aceptaciéon media de la textura con
5.96 de puntuacién aproximada. Independientemente de
la proporcion de mezcla de yuca y camote, la percepcion
de la textura, por parte de los consumidores, no es muy
buena. En la Figura 16 se observa la influencia que tiene
la proporcion de harina-agua en la aceptacion de la textu-
ra. La proporcion 1-4 de harina-agua tiene una influencia
menor con 5.58 de puntuacién aproximada. Asimismo,
en la proporciéon 1-4.5 de harina-agua la influencia ha te-

nido un crecimiento considerado con una puntuacién de
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5.91 aproximado. Ademaés, en la Gltima proporcion la in-
fluencia es mayor con 5.93 de puntuacién aproximada en
comparacién con las demas proporciones; sin embargo,
existe una minima diferencia con la segunda proporcion.
Se observa, ademas, que a medida que la proporcion de
agua aumenta, mejora la aceptacion media de la textura
del puré. En la Figura 17 se observa el comportamiento
de la aceptacion media de la textura por cada tratamien-
to. El tratamiento uno tiene una aceptacion media menor
de 5.34 calificAndolo como “no me gusto ni me disgust6”.
Asimismo, el tratamiento ocho (T8) es el que tiene el va-
lor mas alto con 6.14 de puntuaciéon media calificAndolo
como “me gustd ligeramente”. Por otro lado, tres trata-
mientos (T6, T7 y T9) alcanzaron una aceptacion media
para esta variable por encima de seis, con una minima di-
ferencia entre cada uno. Mientras que para Inca (2015), el
tratamiento nueve, con 50-40-10% de harina de papa, de
quinua y de oca, respectivamente, logra una aceptaciéon
media de 1.6 calificAndolo como “no me gusta nada”; el
tratamiento dos, con 40-30-30%, y el tratamiento ocho,
con 60-30-10% de harina de papa, de quinua y de oca, res-
pectivamente, alcanza una aceptacion media de 3.5 pun-
tos, logré una calificaci6n de “me gusta” si se le redondea.
Asimismo, para Fernandez y Martinez (2015) la papilla 4
(25% de harina de oca, 25% de harina de mashuay 50% de
leche en polvo) alcanz6 una puntuacion sensorial de 2.47

para la textura valor que lo califica como “no me gusta”; la



papilla 2 (15% de harina de oca, 15% de harina de mashua
y 70% de leche en polvo) alcanz6 una puntuaciéon senso-
rial de 4.53, valor que lo califica como “me gusta mucho”
si se redondea dicho valor. Por otro lado, al desarrollar
Cruz y Sierra (2015) un puré deshidratado a partir de tres
clones candidatos a registro de papa criolla, obtuvieron
que el CCR4 (clon candidato a registro cuatro) alcanzo6 la
mayor puntuacién de aceptacion con 4.1 para la textura,
en comparacion con los demaés clones candidatos a regis-
tro; sin embargo, dicho valor le da una calificacién de “ni
me gusta, ni me disgusta”. Estos resultados sugieren que
la textura del puré de yuca y camote es mas aceptable que
la de otros productos similares, y que la combinacion de
yuca y camote, junto con el proceso de deshidrataciéon y
rehidratacién utilizado, logra una textura que es del agra-
do de los consumidores. La textura es un atributo impor-
tante en la aceptacion de los alimentos, y su optimizacion

es clave para el éxito comercial del producto.
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Grafico 26. Influencia de yuca-camote en la aceptacion de textura
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Grafico 27. Influencia de harina-agua en la aceptacion de textura
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Crafico 28. Aceptacion media de la textura por cada tratamiento.
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Apariencia general

Los resultados del analisis de varianza para la apa-
riencia general muestran que la proporcidon de mezcla de
yuca y camote (p=0.932>0.05), y la proporcion de harina
y agua (p=0.142>0.05), no influyen de manera significa-
tiva. Para Inca (2015), los resultados de apariencia en las
formulaciones de una muestran diferencia significativa
p-value < 0.05 evaluados a través del test Friedman. En la
Figura 18 se observa que la proporcién 70% de yucay 30%
de camote influyen en menor medida en la aceptacién me-
dia de la apariencia general con 5.79 de puntuacién apro-
ximada, mientras que la proporciéon 50% de yuca y 50%
de camote tiene una influencia mayor en la aceptacion
media de esta variable con 5.87 de puntuacién aproxima-

da. En la Figura 19 se observa la influencia que tiene la
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proporcion de harina-agua en la aceptacion de la textu-
ra. La proporcion 1-4 de harina-agua tiene una influencia
menor con 5.65 de puntuacién aproximada. Asimismo, en
la proporcion 1-5 de harina-agua, la influencia es mayor
con 6.01 de puntuaciéon aproximada, en comparacién con
las demas proporciones. Ademas, a medida que la propor-
cion de agua aumenta, mejora la aceptacidon media de la
apariencia general del puré. En la Figura 20 se observa el
comportamiento de la aceptacion media de la apariencia
general por cada tratamiento. El tratamiento uno tiene
una aceptacién media menor de 5.37 calificAndolo como
“no me gustd ni me disgust6”. Asimismo, el tratamiento
nueve (T9) tiene el valor més alto con 6.19 de puntuaciéon
media calificindolo como “me gusté ligeramente”. Por
otro lado, tres tratamientos (T, T8 y T9) alcanzaron una
aceptacion media para esta variable por encima de seis
con una minima diferencia entre cada uno. Mientras que
para Inca (2015), el tratamiento nueve con 50-40-10% de
harina de papa, de quinua y de oca, respectivamente, logré
una aceptacion media de 1.4 calificAindolo como “no me
gusta nada”; el tratamiento dos, con 40-30-30% de harina
de papa, de quinua y de oca, respectivamente, alcanz6 una
aceptacion media de 3.6 puntos logrando una calificacion
de “me gusta” si se redondea dicho valor. Asimismo, para
Fernandez y Martinez (2015), la papilla 4 (25% de harina
de oca, 25% de harina de mashua y 50% de leche en polvo)

alcanz6 una puntuacién sensorial de 3.57 para la variable,



aspecto valor que lo califica como “me gusta” si dicho va-
lor se redondea; la papilla 2 (15% de harina de oca, 15% de
harina de mashua y 70% de leche en polvo) alcanzé una
puntuacion sensorial de 5.23 valor que lo califica como
“me gusta mucho”. La apariencia general del puré de yuca
y camote, aunque aceptable, no alcanz6 el nivel de “me
gusta mucho” que se observo en la papilla de Fernandez y
Martinez. La apariencia general es un atributo importante
para la aceptacion de los alimentos, ya que influye en la
primera impresiéon del consumidor y en su disposicién a

probar el producto.

Grafico 29. Influencia de yuca-camote en la aceptacion de la aparien-
cia general
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Grafico 30. Influencia de harina-agua en la aceptacion de la textura
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Grafico 31. Aceptacion media de la apariencia general por tratamien-
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Nota: elaboracién propia.

En la Tabla 33 se observa el resumen de la puntua-

ci6n media para cada atributo sensorial por tratamiento.

El tratamiento uno ha alcanzado una puntuacién total en

valor medio de 5.41 siendo el valor méas bajo, mientras que



el tratamiento siete y el tratamiento ocho muestra una di-
ferencia de 0.03 en ambos valores medios; sin embargo,
el tratamiento nueve solo alcanz6 una aceptaciéon de “me
gusta ligeramente” para todas las variables analizadas con
6.21 puntos de valor promedio para todas las caracteris-
ticas sensoriales. Por ello, la valoraciéon del tratamiento
nueve lo consideramos el de mayor aceptacidon. La selec-
cion del tratamiento 9 como el de mayor aceptacién pro-
porciona una guia para la optimizacién de la formulacion
y para su futura produccion y comercializacion. El trata-
miento 9, con su mayor proporcién de camote y su ma-
yor hidratacion, ofrece un producto con un perfil senso-
rial equilibrado y atractivo, y su composicién nutricional,
como se vera a continuacién, también es adecuada para

un producto de este tipo.

Tabla 33. Valores medios de atributos sensoriales por tratamiento

Tratamiento | Codigo | Color | Sabor | Textura | Apariencia general | Promedio
T 367 5.77 5.14 5.34 5.37 5.41
T2 548 6.1 5.54 5.77 5.91 5.83
T3 765 5.74 5.69 5.66 5.66 5.69
T4 437 6.2 5.43 5.77 5.86 5.82
T5 925 6.2 5.6 5.97 5.66 5.86
6 634 5.97 5.74 6.03 5.8 5.89
T7 821 6.49 5.83 6.06 6.06 6.1
T8 192 6.51 5.83 6.14 6.06 6.14
T9 299 6.48 6.19 6.01 6.16 6.21

Nota: elaboracién propia.
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La composicion proximal del tratamiento de
mayor aceptacion

La muestra de mayor aceptacion obtuvo 5.1% de hu-
medad. Este valor difiere en 0.66% al valor encontrado en
el anélisis fisicoquimico; sin embargo, el contenido de hu-
medad es relativamente bajo, pero dentro de lo permitido
con 13% de humedad, segtin la ficha técnica de alimentos
del servicio alimentario del programa de alimentacion es-
colar Qali Warma (2016), para harinas de yuca y camote.
Asimismo, para Fernandez y Martinez (2015), la papilla 2
(15% de harina de oca, 15% de harina de mashua y 70% de
leche en polvo), de mayor aceptacion sensorial, obtuvo un
valor de 5.83% por cada 100g. Este valor difiere en 0.73%
al valor encontrado en esta investigacion. Por otro lado,
Acosta (2012), en la formulacién uno (75% de zanahoria
blanca y 25% de camote), la de mayor aceptaciéon senso-
rial, el valor encontrado en el porcentaje de humedad es
de 8.86% a 60 °C por 8 horas para la zanahoria y a 60 °C
por 6 horas para el camote. Este valor es superior a lo en-
contrado en esta investigacion. El porcentaje de cenizas
totales por cada 100 g del puré deshidratado del trata-
miento nueve (mayor aceptaciéon sensorial) es de 6.22%;
mientras que para Inca (2015) el tratamiento dos, de ma-
yor aceptacion sensorial cuya formulacion es 40% de ha-
rina de papa pre-cocida de la variedad Yawar Huayco,

30% de harina de quinua de la variedad Blanco de Junin y



30% de harina de oca de la variedad zapallo el valor de
cenizas, es 3.30 g/100g. Dicho valor es inferior a lo en-
contrado en esta investigacién. Por otro lado, Inca (2015),
senala que el valor encontrado en cenizas totales es de
4.99 g%/100g en el tratamiento de mayor aceptaciéon sen-
sorial (15% harina de oca, 15% harina de mashua y 70%
leche en polvo). Este valor es inferior a lo encontrado en
esta investigacion. Asi mismo, para Acosta (2012), el va-
lor del porcentaje de cenizas totales es de 11.99% en la for-
mulacién uno (75% de zanahoria blanca y 25% de camote)
de mayor aceptacion sensorial. Dicho valor también es
superior a lo encontrado en esta investigacion. El porcen-
taje de grasa total por cada 100 g del puré deshidratado
del tratamiento 9 (mayor aceptaciéon sensorial) es de
0.6%, lo que significa que este puré es bajo en grasa;
mientras que para Inca (2015) el tratamiento dos, de ma-
yor aceptacion sensorial cuya formulaciéon es 40% de ha-
rina de papa pre-cocida de la variedad Yawar Huayco,
30% de harina de quinua de la variedad Blanco de Junin y
30% de harina de oca de la variedad zapallo, el valor de
grasa total es 2.46 g/100 g. Dicho valor es superior a lo
encontrado en esta investigacion. Por otro lado, Fernan-
dez y Martinez (2015) sefialan que el valor encontrado de
grasa total es de 11.10 g%/100 g en el tratamiento de ma-
yor aceptaciéon sensorial (15% harina de oca, 15% harina
de mashua y 70% leche en polvo), dicho valor, superior a

lo encontrado, se debe a que en la formulacién se incluy6
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una proporciéon de leche en polvo, lo que no ocurri6 en
esta investigacion. Asimismo, para Acosta (2012), el valor
del porcentaje de grasa total es de 3.62% en la formula-
ci6bn uno (75% de zanahoria blanca y 25% de camote),
siendo esta formulacion de mayor aceptacion sensorial. El
porcentaje de proteina total por cada 100 g del puré des-
hidratado del tratamiento nueve (mayor aceptacion sen-
sorial) es de 5.66%. Esto significa que este puré es bajo en
proteina total. Para Acosta (2012) el valor del porcentaje
de proteina total es de 3.56% en la formulacién uno (75%
de zanahoria blanca y 25% de camote), la de mayor acep-
tacion sensorial, con un valor inferior a lo encontrado en
esta investigacion. Sin embargo, el articulo 685 del c6digo
alimentario argentino, refiere que un puré papas de uso
instantaneo debe contener 3.4% de proteina aproximada-
mente (Acosta 2012). Por consiguiente, el puré desarro-
llado en esta investigacidon se encuentra dentro de los li-
mites establecidos por esta norma. Por otro lado, segtin
Inca (2015), el tratamiento dos, de mayor aceptacidon sen-
sorial, cuya formulacién es 40% de harina de papa pre-co-
cida de la variedad Yawar Huayco, 30% de harina de
quinua de la variedad Blanco de Junin y 30% de harina de
oca de la variedad zapallo, posee un valor de proteina to-
tal de 9.92 g/100 g, valor superior a lo encontrado en esta
investigacion debido al alto contenido de proteina de la
quinua (13.71 g/100 g). Asimismo, Fernandez y Martinez

(2015), mencionan que el valor encontrado en la proteina



total es de 14.16 g%/100 g en el tratamiento de mayor
aceptacion sensorial (15% harina de oca, 15% harina de
mashua y 70% leche en polvo). Este valor es superior a lo
encontrado en esta investigacion debido a la composicion
nutricional de los productos utilizados la cual es mayor en
esta investigacion. El porcentaje de carbohidrato total por
cada 100 g de puré deshidratado del tratamiento nueve
(mayor aceptacion sensorial) es de 82.42%; mientras que,
para Inca (2015), el tratamiento dos, de mayor aceptacion
sensorial, cuya formulaciéon es 40% de harina de papa
pre-cocida de la variedad Yawar Huayco, 30% de harina
de quinua de la variedad Blanco de Junin y 30% de harina
de oca de la variedad zapallo, el valor de carbohidrato to-
tal es 79.74 g/100 g, dicho valor es inferior a lo encontra-
do en esta investigacién. Por otro lado, Fernadndez y Mar-
tinez (2015) indican que en el tratamiento de mayor
aceptacion sensorial (15% harina de oca, 15% harina de
mashua y 70% leche en polvo) el valor encontrado en car-
bohidrato total es de 62.54 g%/100 g. Asi mismo, para
Acosta (2012) el valor del porcentaje de carbohidrato to-
tal de la formulacion uno (75% de zanahoria blanca y 25%
de camote) es de 71.37%, formulacion de mayor acepta-
cion sensorial. Dichos valores son inferiores a lo que se ha
encontrado en esta investigacion, lo que significa que la
yuca y el camote son ricos en este valor. Los resultados
muestran que el valor calérico por cada 100 g del puré

deshidratado del tratamiento nueve (mayor aceptaciéon
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sensorial) es de 357.72 kcal/100 g; para Inca (2015) el tra-
tamiento dos, de mayor aceptacion sensorial, cuya formu-
lacién es 40% de harina de papa pre-cocida de la variedad
Yawar Huayco, 30% de harina de quinua de la variedad
Blanco de Junin y 30% de harina de oca de la variedad
zapallo, el valor de energia es 360.12 kcal/100 g, dicho va-
lor es superior en 2.4 kcal/100 g a lo encontrado en esta
investigacion. Por otro lado, Ferndndez y Martinez (2015)
indican que el valor encontrado para este valor es de
406.54 kcal en el tratamiento de mayor aceptacién senso-
rial (15% harina de oca, 15% harina de mashua y 70% le-
che en polvo). Asimismo, para Acosta (2012) el valor del
porcentaje de carbohidrato total es de 332.30 kcal/100 g
en la formulacion uno (75% de zanahoria blanca y 25% de
camote) formulacién de mayor aceptacion sensorial, sien-
do este valor inferior a lo encontrado en esta investiga-
ci6n. La composiciéon proximal del puré deshidratado de
yuca y camote muestra que es un producto con un alto
contenido energético, principalmente a partir de carbohi-
dratos, y con un contenido moderado de proteinas y bajo
en grasas, lo que lo convierte en un alimento adecuado
para personas que buscan una fuente rapida de energia.
Su perfil nutricional es comparable al de otros productos
similares disponibles en el mercado, y su bajo contenido
de grasa y su contenido moderado de proteinas lo hacen
una opcidn saludable. La composicion proximal del pro-

ducto es un aspecto importante para su promocioén y co-



mercializaciéon, ya que permite destacar sus beneficios
nutricionales. El producto, ademas, tiene un bajo conteni-
do de humedad, lo que asegura una buena estabilidad y
una vida util prolongada, siempre que se mantengan las
condiciones de almacenamiento adecuadas. El analisis
proximal también es util para el control de calidad y para
asegurar que el producto cumpla con las especificaciones
establecidas. La informacion sobre la composicién proxi-
mal es esencial para la elaboracion de las etiquetas nutri-
cionales, que son un requisito legal para la comercializa-
cion de alimentos procesados. El puré deshidratado de
yuca y camote tiene un alto potencial para ser comerciali-
zado con éxito, y su desarrollo contribuye a la generaciéon
de valor agregado y al aprovechamiento de recursos loca-
les, lo que puede tener un impacto positivo en la econo-
mia de las comunidades rurales y en la seguridad alimen-
taria del pais. La investigacion y la innovacién en este
campo son esenciales para promover un desarrollo
agroindustrial inclusivo y sostenible en el Perd. La trans-
ferencia de la tecnologia desarrollada en esta investiga-
cién a los productores locales y a las pequeiias empresas
agroindustriales es un paso importante para lograr estos
objetivos, y para asegurar que los beneficios de la investi-
gacion lleguen a quienes mas los necesitan. La investiga-
cion, la innovacion y la transferencia tecnoldgica son los
pilares del desarrollo agroindustrial, y la presente investi-

gacién aspira a ser un aporte en esa direccion. La colabo-
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racion entre los sectores académico, publico y privado es
fundamental para lograr estos objetivos, y para promover
un desarrollo agroindustrial que sea inclusivo, sostenible
y competitivo. La yuca y el camote, dos productos emble-
maéticos de la tradiciéon agricola peruana, tienen el poten-
cial de convertirse en motores de desarrollo para las co-
munidades rurales, generando valor agregado y mejorando
la calidad de vida de las personas. La investigacion y la
innovacién son las herramientas que permitiran aprove-
char este potencial y construir un futuro mas préspero y
sostenible para el Pert. El puré deshidratado de yuca y
camote es solo un ejemplo de las miltiples posibilidades
que ofrecen los recursos nativos, y un paso en la direcciéon
correcta hacia una agroindustria mas diversificada, inclu-
siva y sostenible. La apuesta por estos productos debe ser
firme y continuada, con el apoyo de politicas ptblicas que
fomenten la investigacion, la innovacion y la comerciali-
zacidn de productos con valor agregado, y que promuevan
la asociatividad y la gestion empresarial en las comunida-
des productoras. Solo asi se podra lograr un desarrollo
rural integral que beneficie a todos los peruanos y que
contribuya a construir un pais mas justo, equitativo y sos-
tenible. La elaboraciéon de puré deshidratado de yuca y
camote es una iniciativa que, aunque modesta, puede te-
ner un impacto significativo en la vida de las comunida-
des rurales, generando empleo, ingresos y oportunidades

de desarrollo, y demostrando que es posible producir ali-



mentos saludables y sostenibles a partir de recursos loca-
les, con tecnologia apropiada y con el compromiso de to-
dos los actores involucrados. La investigacion y el
desarrollo en este campo deben continuar, para seguir
explorando nuevas oportunidades y para contribuir a la
construcciéon de un sistema agroalimentario mas justo,
sostenible y resiliente. El puré deshidratado de yuca y ca-
mote es un producto con un gran potencial, que puede
contribuir a la seguridad alimentaria, al desarrollo econo-
mico y a la conservacion de los recursos naturales, y que
representa una oportunidad para que el Pert se posicione
como un pais productor de alimentos saludables y soste-
nibles, con valor agregado y con identidad cultural. La
apuesta por estos productos es una apuesta por el futuro
del pais, por el desarrollo de sus comunidades y por la
construcciéon de una sociedad mas prdospera y sostenible
para todos. La agroindustria rural, basada en el aprove-
chamiento de recursos locales y en la generacion de valor
agregado, es una herramienta clave para combatir la po-
breza, reducir las desigualdades y promover el desarrollo
territorial, y el puré deshidratado de yuca y camote es un
ejemplo de como esta herramienta puede ser utilizada de
manera efectiva para lograr estos objetivos. La investiga-
cion, la innovacion y la transferencia tecnoldgica son los
pilares sobre los cuales se debe construir esta agroindus-
tria, y el compromiso de todos los actores involucrados es

esencial para su éxito. La yuca y el camote, dos recursos
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que han sido parte de la tradicién alimentaria peruana
por siglos, tienen ahora la oportunidad de convertirse en
productos modernos y competitivos, que puedan satisfa-
cer las demandas de los consumidores y generar desarro-
llo para las comunidades que los producen. El puré deshi-
dratado de yuca y camote es una muestra de esta
transformacidn, y un paso hacia un futuro mas prospero y
sostenible para el Perd. La investigacion, la innovacién y
la transferencia tecnol6gica son los pilares del desarrollo
agroindustrial, y la presente investigacion aspira a ser un
aporte en esa direccion. La colaboracion entre los sectores
académico, publico y privado es fundamental para lograr
estos objetivos, y para promover un desarrollo agroindus-
trial que sea inclusivo, sostenible y competitivo. La yuca y
el camote, dos productos emblematicos de la tradicién
agricola peruana, tienen el potencial de convertirse en
motores de desarrollo para las comunidades rurales, ge-
nerando valor agregado y mejorando la calidad de vida de
las personas. La investigacion y la innovacion son las he-
rramientas que permitirdn aprovechar este potencial y
construir un futuro méas préspero y sostenible para el
Pert. El puré deshidratado de yuca y camote es solo un
ejemplo de las multiples posibilidades que ofrecen los re-
cursos nativos, y un paso en la direcciéon correcta hacia
una agroindustria mas diversificada, inclusiva y sosteni-
ble. La apuesta por estos productos debe ser firme y con-

tinuada, con el apoyo de politicas ptblicas que fomenten



la investigacion, la innovacién y la comercializacion de
productos con valor agregado, y que promuevan la asocia-
tividad y la gestién empresarial en las comunidades pro-
ductoras. Solo asi se podra lograr un desarrollo rural inte-
gral que beneficie a todos los peruanos y que contribuya a
construir un pais mas justo, equitativo y sostenible. La
elaboracion de puré deshidratado de yuca y camote es una
iniciativa que, aunque modesta, puede tener un impacto
significativo en la vida de las comunidades rurales, gene-
rando empleo, ingresos y oportunidades de desarrollo, y
demostrando que es posible producir alimentos saluda-
bles y sostenibles a partir de recursos locales, con tecnolo-
gia apropiada y con el compromiso de todos los actores
involucrados. La investigacion y el desarrollo en este cam-
po deben continuar, para seguir explorando nuevas opor-
tunidades y para contribuir a la construccién de un siste-
ma agroalimentario més justo, sostenible y resiliente. El
puré deshidratado de yuca y camote es un producto con
un gran potencial, que puede contribuir a la seguridad ali-
mentaria, al desarrollo econdémico y a la conservacion de
los recursos naturales, y que representa una oportunidad
para que el Peri se posicione como un pais productor de
alimentos saludables y sostenibles, con valor agregado y
con identidad cultural. La apuesta por estos productos es
una apuesta por el futuro del pais, por el desarrollo de sus
comunidades y por la construccién de una sociedad mas

prospera y sostenible para todos. La agroindustria rural,
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basada en el aprovechamiento de recursos locales y en la
generacion de valor agregado, es una herramienta clave
para combatir la pobreza, reducir las desigualdades y pro-
mover el desarrollo territorial, y el puré deshidratado de
yuca y camote es un ejemplo de como esta herramienta
puede ser utilizada de manera efectiva para lograr estos
objetivos. La investigacion, la innovaci6n y la transferen-
cia tecnoldgica son los pilares sobre los cuales se debe
construir esta agroindustria, y el compromiso de todos los
actores involucrados es esencial para su éxito. La yuca y el
camote, dos recursos que han sido parte de la tradiciéon
alimentaria peruana por siglos, tienen ahora la oportuni-
dad de convertirse en productos modernos y competiti-
vos, que puedan satisfacer las demandas de los consumi-
dores y generar desarrollo para las comunidades que los
producen. El puré deshidratado de yuca y camote es una
muestra de esta transformacion, y un paso hacia un futu-

ro mas prospero y sostenible para el Pera.






Capitulo 6
Reflexiones finales y orientaciones para el desarrollo del
puré deshidratado de camote y yuca

RAICES EN TRANSFORMACION.
Cienciay desarrollo enla elaboracion de alimentos deshidratados



El anilisis exhaustivo de los resultados obtenidos a
lo largo de esta investigacion permite extraer conclusio-
nes significativas que contribuyen a la comprensién de la
viabilidad técnica y la aceptabilidad del puré deshidrata-
do elaborado a partir de harinas pre-cocidas de camote y
yuca, asi como a identificar lineas de accion para futuros
desarrollos y aplicaciones practicas. La investigacién ha
demostrado que es posible obtener un producto deshidra-
tado a partir de la combinacion de estos dos tubérculos,
con caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas ade-
cuadas, y con un nivel de aceptacién que, aunque modera-
do, sugiere un potencial para su mejora y posicionamien-
to en el mercado. El disefio del diagrama de operaciones
para el proceso del puré deshidratado, que incluyé dife-
rentes proporciones de mezcla de yuca y camote, resul-
t6 en un proceso estructurado con 15 etapas, abarcando
desde el almacenamiento inicial y final, pasando por las
operaciones y las actividades combinadas de operacion e
inspeccién, hasta una etapa de demora correspondiente
al enfriamiento. La identificaciéon y descripcion detallada
de cada una de estas etapas constituye un aporte meto-
dologico significativo, ya que proporciona una guia clara
y estandarizada para la produccién del puré deshidrata-
do, lo que facilita su escalamiento a nivel industrial y su
transferencia a otros contextos productivos. La estanda-
rizaciéon del proceso es fundamental para garantizar la

consistencia y la calidad del producto final, y el diagrama
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de operaciones es una herramienta esencial para este fin,
ya que permite identificar los puntos criticos de control
y establecer procedimientos operativos estdndar que ase-
guren la calidad y la seguridad del producto. La inclusiéon
de etapas de inspeccidn en el diagrama refleja la impor-
tancia del control de calidad en cada fase del proceso, lo
que contribuye a la obtenciéon de un producto final que
cumpla con los estandares establecidos y que sea seguro
para el consumo. La etapa de enfriamiento, considerada
como una demora, es un aspecto a menudo descuidado en
los procesos de produccién, pero que resulta fundamental
para la textura y la estabilidad del producto final, ya que
un enfriamiento inadecuado puede afectar las propieda-
des sensoriales y la vida 1til del puré deshidratado. El dia-
grama de operaciones también es una herramienta valiosa
para la capacitacion del personal y para la transferencia
de tecnologia, ya que proporciona una representacion vi-
sual y detallada del proceso, lo que facilita su compren-
sion y su implementacién en diferentes contextos produc-
tivos. La estandarizaci6n del proceso, junto con el control
de calidad en cada etapa, asegura que el producto final
cumpla con los estindares de calidad establecidos y sea
seguro para el consumo, lo que es esencial para su éxito

en el mercado.

En cuanto a las propiedades fisicoquimicas de las
formulaciones, los resultados mostraron que la variable

densidad no present6 diferencias significativas entre los



tratamientos, aunque el tratamiento tres (30% yuca y
70% camote) obtuvo el mayor valor con 0.867 g/ml. La
densidad es un parametro que influye en el envasado y
en el manejo del producto, y aunque las diferencias entre
tratamientos fueron pequenas, la identificacién del tra-
tamiento con mayor densidad puede ser relevante para
aplicaciones especificas donde se requiera una mayor
compactacion del polvo. La humedad, por su parte, estuvo
relacionada significativamente con la proporcion de mez-
cla de yuca y camote, influyendo de manera altamente sig-
nificativa (p=0.000<0.05). El tratamiento uno (70% yuca
y 30% camote) present6 el mayor porcentaje de humedad
(5.31%) en comparacién con los demés tratamientos, aun-
que todos los valores se encuentran dentro de los limites
permitidos por las normas técnicas para harinas. El con-
trol de la humedad es esencial para la estabilidad y la vida
util del producto, y el hecho de que todas las formulacio-
nes cumplieran con este requisito es un indicador positivo
de su calidad y de su potencial para ser comercializadas.
La humedad también influye en la textura y en la capaci-
dad de rehidratacién del producto, y una humedad 6ptima
es esencial para obtener un puré rehidratado con una tex-
tura adecuada y una buena aceptacion sensorial. La pro-
porcién de mezcla de yuca y camote mostro6 una influencia
significativa en el porcentaje de acidez (p=0.000<0.05),
observandose que a mayor proporciéon de harina de camo-

te, mayor es el porcentaje de acidez. El tratamiento nueve
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(30% yuca y 70% camote) obtuvo 0.7467% de acidez ti-
tulable, mientras que el tratamiento cuatro (70% yuca y
30% camote) produjo 0.53% de acidez titulable. La acidez
es un parametro que influye en el sabor y en la estabilidad
del producto, y su control es importante para asegurar
la calidad y la aceptacion del producto final. Una mayor
acidez puede contribuir a una mayor conservacién, pero
también puede afectar el sabor, por lo que es necesario
encontrar un equilibrio que satisfaga las preferencias de
los consumidores. La interaccion entre la proporciéon de
mezcla y la proporcion de agua sugiere que la acidez del
puré puede ser modulada ajustando la cantidad de agua,
lo que ofrece una oportunidad para adaptar el producto a
diferentes gustos y necesidades. El control de la acidez es,
por lo tanto, un aspecto clave en el desarrollo de produc-
tos alimenticios, y su monitoreo regular es una practica
recomendada en la industria alimentaria para garantizar

la consistencia y la calidad del producto final.

La evaluacion sensorial del puré rehidratado, que
considero los atributos de color, sabor, textura y aparien-
cia general, revel6 que la proporcién de mezcla de yuca
y camote no influy6 de manera significativa en el color,
mientras que la proporcion de harina y agua si tuvo un
efecto significativo (p=0.018<0.05). Los tratamientos
siete, ocho y nueve obtuvieron la mayor aceptaciéon en
el color, con puntuaciones medias de 6.49, 6.51 y 6.48,

respectivamente, mientras que el tratamiento tres fue el



que obtuvo la menor aceptaciéon con 5.74 puntos. Estos
resultados indican que una mayor cantidad de agua en la
rehidratacién mejora la percepcion del color, posiblemen-
te porque el puré se vuelve mas claro y brillante, lo que
puede ser mas atractivo para los consumidores. En cuanto
a la textura, el tratamiento ocho obtuvo la mayor acepta-
cion media con 6.14 puntos, mientras que el tratamiento
uno obtuvo la menor aceptaciéon media con 5.34 puntos.
La textura es un atributo importante en la aceptaciéon de
los alimentos, y una textura suave, cremosa y homogénea
es generalmente preferida por los consumidores. Los re-
sultados sugieren que la combinacién de una proporcion
equilibrada de yuca y camote (50-50%) y una mayor hi-
dratacion produce una textura mas aceptable. Respecto
a la apariencia general, el tratamiento nueve consiguio la
mayor aceptacion media con 6.16 de puntuaciéon, mientras
que los tratamientos siete y ocho obtuvieron una puntua-
cion de igual valor con 6.06 puntos. La apariencia general
es un atributo que combina la percepcion del color, la tex-
tura y la presentacion del producto, y su optimizacién es
clave para atraer a los consumidores. El tratamiento nue-
ve, que contenia la mayor proporcion de camote (70%) y
la mayor cantidad de agua (relacién 1-5), fue el que mejor
se adapto a las preferencias de los consumidores en térmi-
nos de apariencia general. En general, las formulaciones
de puré deshidratado no obtuvieron una gran aceptaciéon

a nivel de consumidor, logrando una calificacién de “me
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gust6 ligeramente” para los tratamientos siete, ocho y
nueve, con una puntuacion total de todas las variables de
6.11, 6.14 y 6.21 puntos, respectivamente. El tratamiento
nueve fue considerado el de mayor aceptacion sensorial,
y su anélisis proximal revel6 que es bajo en grasa (0.6%),
alto en carbohidratos (82.42%) y aporta 357.72 kcal/100
g. La composicion nutricional del tratamiento nueve lo
convierte en un producto energético, adecuado para per-
sonas que buscan una fuente rapida de energia, y su bajo
contenido de grasa es una caracteristica favorable para los
consumidores preocupados por su salud. El perfil nutri-
cional del producto, junto con su aceptacioén sensorial, su-
giere que tiene potencial para ser comercializado, aunque
se requiere de una optimizacién adicional para mejorar
su sabor y su textura, y para aumentar su nivel de acep-
tacion entre los consumidores. La evaluacién sensorial es
una herramienta fundamental para el desarrollo de nue-
vos productos, y los resultados obtenidos proporcionan
informaci6n valiosa para orientar futuras investigaciones

y para mejorar la formulacién del puré deshidratado.

Los resultados del anélisis microbiol6gico mostraron
que todas las formulaciones de puré deshidratado estan
aptas para el consumo humano, ya que se encuentran
dentro de los parametros establecidos por la Resoluciéon
Ministerial N° 615-2003 SA/DM (DIGESA, 2003). La for-
mulacioén con cddigo 437 fue la que obtuvo la menor canti-

dad de unidades formadoras de colonias con 2x102 UFC/g



en aerobios mesofilos, lo que indica una excelente calidad
microbiolégica. La ausencia de microorganismos patoge-
nos y la baja carga microbiana son indicadores de que el
proceso de elaboracion fue adecuado y que el producto es
seguro para el consumo. La calidad microbiolégica es un
aspecto fundamental para la aceptacion del producto en
el mercado y para la confianza de los consumidores, por
lo que el control de la higiene y la realizacion de anélisis
microbiologicos periddicos son practicas esenciales en la
produccion de alimentos procesados. La baja humedad de
las formulaciones, junto con las buenas practicas de ma-
nufactura, contribuyeron a la calidad microbiologica del
producto final. La calidad microbiologica del puré deshi-
dratado es un indicador de la calidad del proceso de pro-
duccion y de la seguridad del producto, y su cumplimiento
es un requisito indispensable para la comercializacion de
alimentos. La ausencia de patogenos en el producto final
valida la efectividad del proceso de deshidratacion y de
las medidas de higiene implementadas, y proporciona
una base sélida para la comercializacién del producto. La
inocuidad de los alimentos es un derecho fundamental de
los consumidores, y su garantia es una responsabilidad de
los productores y de las autoridades sanitarias. La calidad
microbiologica del puré deshidratado, junto con su com-
posicion proximal y su aceptacion sensorial, lo convierten
en un producto con potencial para ser introducido en el
mercado, siempre que se realicen los ajustes necesarios

para mejorar su sabor y su textura.
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A partir de las conclusiones obtenidas, se formulan
una serie de recomendaciones orientadas a mejorar el
producto y a ampliar el alcance de la investigacion, con el
objetivo de optimizar su calidad y su potencial de comer-
cializaci6n. Considerando que las formulaciones de puré
deshidratado no obtuvieron una gran aceptacion en cuan-
to al sabor, se recomienda explorar la adiciéon de otros in-
gredientes en la formulacién, como orégano en polvo o
leche en polvo, que podrian mejorar el perfil de sabor y
aumentar la aceptacién por parte de los consumidores. La
adicion de orégano en polvo, por ejemplo, podria aportar
un aroma y un sabor caracteristicos que enriquezcan la
experiencia sensorial del puré, mientras que la leche en
polvo podria contribuir a una textura mas cremosa y a un
sabor mas suave. La experimentacion con diferentes com-
binaciones de condimentos y aditivos es una practica co-
mun en el desarrollo de productos alimenticios, y podria
ser clave para mejorar la aceptacion del puré deshidrata-
do. Asimismo, se recomienda investigar la influencia de la
temperatura de deshidratacién sobre la aceptacién senso-
rial, ya que la temperatura puede afectar las propiedades
organolépticas del producto, como el color, el sabor y la
textura. Variaciones en la temperatura de deshidratacion
podrian resultar en productos con caracteristicas senso-
riales diferentes, y la identificaciéon de la temperatura 6p-
tima podria contribuir a mejorar la calidad del producto

final. La optimizacién de las condiciones de deshidrata-



cion es un aspecto crucial en el desarrollo de alimentos
deshidratados, y su estudio sistematico puede conducir a
mejoras significativas en la calidad del producto. La tem-
peratura de deshidratacion influye en la velocidad de se-
cado, en la retencién de nutrientes y en las caracteristicas
sensoriales del producto, por lo que su control es esencial
para obtener un producto de alta calidad. La investigacion
de diferentes temperaturas de deshidratacién, combinada
con la evaluacion sensorial de los productos resultantes,
permitiria identificar las condiciones 6ptimas para obte-
ner un puré deshidratado con las mejores caracteristicas

sensoriales y nutricionales.

Se recomienda obtener purés deshidratados utili-
zando diferentes proporciones de mezcla de distintas
variedades de camote (blanco, morado y amarillo), con-
siderando que el puré de mayor aceptacion contiene en
su formulacion 30% de yuca y 70% de camote. La utiliza-
cion de diferentes variedades de camote podria aportar
variaciones en el color, el sabor y la textura del producto
final, y podria permitir la obtencion de productos con per-
files sensoriales diferenciados que se adapten a diferentes
preferencias de los consumidores. El camote morado, por
ejemplo, es rico en antocianinas, compuestos con pro-
piedades antioxidantes, y su inclusién en la formulaciéon
podria resultar en un producto con un mayor valor nutri-
cional y con un color mas atractivo. La experimentaci6on

con diferentes variedades de camote podria, por lo tanto,
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abrir nuevas oportunidades para la innovaci6on y la dife-
renciacién del producto en el mercado. Ademas, se reco-
mienda utilizar diferentes medios de rehidratacién, como
proporciones variables de leche y agua, para mejorar las
caracteristicas sensoriales del puré. La rehidrataciéon con
leche, en lugar de agua, podria resultar en un puré con una
textura mas cremosa y un sabor mas suave, lo que podria
aumentar su aceptacién entre los consumidores. La leche
aporta proteinas, grasas y lactosa, que pueden modificar
las propiedades sensoriales y nutricionales del puré, y su
uso podria ser una estrategia efectiva para mejorar la ca-
lidad del producto. La investigacion de diferentes medios
de rehidratacion podria conducir a la identificacion de la
combinacién 6ptima para obtener un puré con las mejo-
res caracteristicas sensoriales y nutricionales. De acuerdo
con los resultados del anélisis sensorial, se recomienda
optar por el tratamiento 9 (30% de yuca y 70% de camo-
te, rehidratado con una relacién 1-5 de harina y agua), ya
que fue el que obtuvo la mayor aceptacion por parte de
los consumidores. Esta formulaciéon, que combina una
mayor proporcion de camote y una mayor hidratacion,
ha demostrado ser la mas atractiva para los consumido-
res en términos de color, sabor, textura y apariencia ge-
neral. La seleccion de esta formulaciéon como la de mayor
aceptacion proporciona una guia para la optimizacion del
producto y para su futura produccion y comercializacion.

El tratamiento 9, con su mayor proporcién de camote y



su mayor hidratacidén, ofrece un producto con un perfil
sensorial equilibrado y atractivo, y su composiciéon nutri-
cional, con un bajo contenido de grasa y un alto contenido
de carbohidratos, lo convierte en una opcién saludable y
energética. La implementacion de esta formulacién en la
produccién a gran escala podria ser una estrategia efecti-
va para lanzar al mercado un producto con un alto poten-
cial de aceptacion. Finalmente, para futuras investigacio-
nes se recomienda ampliar el namero de consumidores
en las pruebas sensoriales, considerando la variabilidad
del mercado objetivo con el propodsito de enriquecer mas
el trabajo de investigacion. Un mayor nimero de consu-
midores proporcionaria una evaluacion mas representa-
tiva de la aceptacion del producto y permitiria identificar
con mayor precision las preferencias de los consumidores
en diferentes segmentos del mercado. La ampliacion de
la muestra de consumidores también permitiria realizar
analisis estadisticos méas robustos y obtener conclusiones
més generalizables. La inclusion de consumidores de dife-
rentes edades, géneros y niveles socioecondémicos podria
proporcionar informacion valiosa sobre la aceptaciéon del
producto en diferentes grupos de la poblacion, y podria
orientar el desarrollo de productos especificos para dife-
rentes nichos de mercado. La investigacién de mercado es
un paso fundamental en el desarrollo de nuevos produc-
tos, y la realizacion de pruebas sensoriales con un niimero

adecuado de consumidores es esencial para asegurar el
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éxito comercial del producto. La ampliacién de la muestra
de consumidores, junto con la optimizacion de la formula-
ci6n y del proceso de produccion, contribuiria a aumentar
la calidad y la aceptacion del puré deshidratado de yuca y
camote, y a posicionarlo como un producto competitivo en
el mercado de alimentos instantaneos. La investigacion en
este campo debe continuar, explorando nuevas formula-
ciones, optimizando los procesos productivos y evaluando
la viabilidad comercial de estos productos, para que pue-
dan llegar a los mercados y beneficiar a un mayor ntimero
de personas. La colaboracion entre los sectores académi-
co, publico y privado es fundamental para lograr estos ob-
jetivos, y para promover un desarrollo agroindustrial que
sea inclusivo, sostenible y competitivo. La yuca y el camo-
te, dos productos emblemaéticos de la tradicién agricola
peruana, tienen el potencial de convertirse en motores de
desarrollo para las comunidades rurales, generando va-
lor agregado y mejorando la calidad de vida de las perso-
nas. La investigacion y la innovacion son las herramien-
tas que permitirdn aprovechar este potencial y construir
un futuro mas prospero y sostenible para el Perd. El puré
deshidratado de yuca y camote es solo un ejemplo de las
multiples posibilidades que ofrecen los recursos nativos,
y un paso en la direccidn correcta hacia una agroindustria
més diversificada, inclusiva y sostenible. La apuesta por
estos productos debe ser firme y continuada, con el apo-

yo de politicas piblicas que fomenten la investigacion, la



innovacién y la comercializacién de productos con valor
agregado, y que promuevan la asociatividad y la gestion
empresarial en las comunidades productoras. Solo asi se
podréa lograr un desarrollo rural integral que beneficie a
todos los peruanos y que contribuya a construir un pais
mas justo, equitativo y sostenible. La elaboracién de puré
deshidratado de yuca y camote es una iniciativa que, aun-
que modesta, puede tener un impacto significativo en la
vida de las comunidades rurales, generando empleo, in-
gresos y oportunidades de desarrollo, y demostrando que
es posible producir alimentos saludables y sostenibles a
partir de recursos locales, con tecnologia apropiada y con

el compromiso de todos los actores involucrados.
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