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Resumen: La regién andina es conocida por ser cuna de
algunos cultivos andinos de importancia mundial como la
papa, oca, olluco y mashua. La oca es un tubérculo muy
extendido en los Andes, por ser un producto tradicional,
ancestral de sabor agradable, es uno de los alimentos mds
apreciados en la alimentacién del sector rural. La Oxalis
tuberosa Mol. Representa una buena fuente de antioxidantes
por lo que puede considerarse como una excelente opcién de
materia prima para la elaboracién de alimentos funcionales.
Los objetivos de la investigacidn realizada fueron: evaluar las
propiedades fisicoquimicas de la harina de oca, evaluar las
propiedades quimico proximal de la harina de oca y realizar el
andlisis microbiolégico de la harina de oca (variedad rosada)
deshidratado en lecho fluidizado a diferentes temperaturas (60,
70y 80 °C) por un tiempo de 60 minutos a cada uno. Se empezéd
obteniendo las harinas, paro lo cual se selecciond, soleo, limpid,
lavo, corté, escaldo, deshidrato, enfrid, molié, tamizo y envaso.
En la caracterizacién fisicoquimica se hizo el andlisis proximal,
se determind el pH y acidez mediante valoracién volumétrica, se
utilizé el método refractométrico para medir la concentraciéon
de azicar, para el andlisis microbioldgico, la muestra se obtuvo
al azar. Los resultados del andlisis quimico proximal realizados
fueron: humedad, grasa, proteina, fibra, ceniza y carbohidratos,
los cuales no muestran diferencias significativas entre ellos,
los resultados microbioldgicos indican que la harina de oca
se encuentra dentro de los pardmetros microbiolégicos dados
por DIGESA (2000), Se puede destacar que la harina de oca
mantiene las caracteristicas organolépticas propias del producto
para su uso agroindustrial.

Palabras clave: Lecho fluidizado, harina, Oxalis tuberosa,
deshidratacién.
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Abstract: The Andean region is known for being the cradle
of some Andean crops of world importance such as potatoes,
oca, olluco and mashua. The goose is a very widespread tuber
in the Andes, as it is a traditional, ancestral product with a
pleasant taste, it is one of the most appreciated foods in the
rural sector. The Oxalis tuberosa Mol. represents a good source
of antioxidants so it can be considered as an excellent option
of raw material for the elaboration of functional foods. The
objectives of the research carried out were: to evaluate the
physicochemical properties of the goose meal, to evaluate the
proximal chemical properties of the goose meal and to perform
the microbiological analysis of the goose meal (pink variety)
dehydrated in a fluidized bed at different temperatures (60, 70
and 80 ° C) for a time of 60 minutes each. It began by obtaining
the flours, for which it was selected, soleus, cleaned, washed,
cut, blanched, dehydrated, cooled, ground, sieved and packed.
In the physicochemical characterization, the proximal analysis
was made, the pH and acidity were determined by volumetric
titration, the refractometric method was used to measure
the sugar concentration, for the microbiological analysis, the
sample was obtained at random. The results of the proximal
chemical analysis performed were: moisture, fat, protein, fiber,
ash and carbohydrates, which do not show significant differences
between them, the microbiological results indicate that the
goose flour is within the microbiological parameters given by
DIGESA (2000). It can be noted that goose flour maintains the
organoleptic characteristics of the product for its agro-industrial
use.

Keywords: Fluidized bed, flour, Oxalis tubosa, dehydration.

INTRODUCCION

La region andina es conocida por ser cuna de algunos cultivos de importancia mundial como la papa,
el camote y los ajies. Sin embargo, gran parte de las plantas alimenticias domesticadas por los pueblos
andinos son poco conocidas internacionalmente, incluso en los mismos paises andinos. Entre estas plantas
se encuentran las raices y los tubérculos andinos, un grupo de nueve especies que incluye: achira, ahipa,
arracacha, maca mauka, oca, ulluco y yacén. Todos ellos son importantes en la alimentacién del poblador
andino rural, pero su aprovechamiento estd restringido (1).

En la actualidad como cambio en el estilo de vida, ha influido de manera importante sobre los habitos de
alimentacidn, el consumo de alimentos procesados estd aumentando a un ritmo acelerado (2), sin embargo,
los consumidores estdn tomando conciencia de la importancia de la dieta en relacién con los problemas de
salud (3); de ahi el interés por conocer més acerca de los alimentos que tienen un impacto en la salud, ha
crecido de manera considerable; Es por ello que el desarrollo de alimentos, a base de materias primas no
convencionales, que aporten compuestos bioactivos, ha tenido gran interés en los tltimos afios. Este tipo
de alimentos son llamados comtiinmente alimentos funcionales. Alimento funcional se define como aquel
que tiene uno o mas componentes especificos, que tienen influencia positiva en la salud y el bienestar del
consumidor (4).

La mayoria de los antioxidantes se encuentra en alimentos vegetales, y en los cultivos andinos, ricos en
compuestos fenélicos que son considerados metabolitos secundarios de las plantas, existe evidencia creciente
que demuestra el efecto benéfico de los mismos en la salud y nutricién humana, este se basa en la capacidad
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antioxidante y sus posibles beneficios a la salud tales como reduccién de enfermedades coronarias, mejora
de la agudeza visual, y actividades anti cancerigenas (5). Existen nuevas fuentes boténicas, las cuales se busca
que sean explotadas por su alto contenido en compuestos bioactivos los cuales dan grandes beneficios a la
salud; una de esas nuevas fuentes es la Oxalis tuberosa, que constituye una fuente de recursos poco conocidos
y explotados que representan posibilidades para la agricultura, la alimentacidn, la agroindustria y el comercio
internacional.

La Oxalis tuberosa Mol. representa una buena fuente de antioxidantes por lo que puede considerarse como
una excelente opcidn de materia prima para la elaboracién de alimentos con propiedades funcionales (6).
Para la FAO (7) la Oxalis tuberosa es una planta herbacea de consistencia no lefiosa, que vive més de dos
afos. Una vez cultivada en un lugar, si las condiciones son las adecuadas, pueden crecer y florecer por muchos
afos sin demasiadas exigencias, tiene un tallo erguido en la primera fase de desarrollo que pasa a ceder més
adelante, a medida que madura. “La Oxalis tuberosa es una de las plantas que almacena més almidén durante
el invierno época en la que no esté creciendo. Los tubérculos tienen forma eliptica o cilindricay pueden ser de
color blanco, amarillo, rojo y purpura. Su longitud varia entre 5y 7.5 cm y su didmetro, entre 2.5y 3.75 cm.

La oca (Oxalis tuberosa), al igual que otros tubérculos andinos como la papa, papa lisa o el isafo, es
un tubérculo originario de la region andina de América, y se produce principalmente entre Peru, Bolivia
y Ecuador. En orden de importancia alimenticia y econdmica, ocupa el segundo lugar después de la papa
Emshwiller (8). Segtin National Research Council (9), los tubérculos de oca tienen una alta variacién en
sus niveles nutritivos. Como promedio posee un 84.1% de agua, 1.1% de proteina, 13.2% de carbohidratos,
0.6% grasay 1% de fibra. El contenido vitaminico varia, pero puede tener cantidades significativas de retinol
(vitamina A) y los tubérculos amargos contienen hasta 500 ppm de 4cido oxdlico. En este sentido, Campos et
al,, (10) senala al tubérculo de oca como una excelente fuente alimenticia y nutricional en la dieta alimenticia
del poblador peruano.

El secado o deshidratado es una de las tecnologias més frecuentes en la agroindustria y consiste en la
eliminacién de gran parte del agua del producto procesado, la evaporacién del agua se hace a través de
una corriente de aire caliente, la cual transmite el calor latente de evaporacién al producto. Lo que se
busca es disminuir al méximo la actividad bioquimica interna y la accién de microorganismos que permitan
mantener por mucho mds tiempo el producto en condiciones de almacenaje (11). La deshidratacion o secado
se realiza para aumentar la vida util de los alimentos, para disminuir los costos de transporte, empaque
y de almacenamiento, para suplir las necesidades de materias primas secas como ingredientes para otros
productos, asi como en el desarrollo de nuevos productos. El proceso de deshidratacion generalmente se
realiza por medio de un secado térmico utilizando técnicas como secado con aire, al sol y a vacio, microondas
y liofilizacién, pero con la consecuente modificacién de las propiedades organolépticas.

Una alternativa mds cominmente utilizada en la industria de alimentos para obtener productos
deshidratados, es el secado convectivo, pues ofrece un proceso relativamente répido, higiénico, uniforme,
(12) y disminuye gastos de embalaje, almacenamiento y transporte, Ateeque et al., (13). Sin embargo, el
elevado costo de los combustibles y la ineficiencia de algunos métodos de secado, ha conducido a utilizar
procesos alternativos que permitan alcanzar las mejores condiciones en el producto, (14). Los secadores de
lecho fluidizado son algunos de los sistemas mas utilizados en la industria, debido a que presentan ventajas en
comparacién con secadores de bandejas o de vacio rotativo, Srinivas et al., (15), en ellos se imprimen velocidad
suficiente a un lecho de particulas para dispersarlas y generar turbulencia que acelera la deshidratacion,
Sénchez-Ramirez etal., (16). Ellecho fluidizado ofrece excelentes tasas de transferencia de calor y masa gracias
a su alto grado de mezcla, al igual que una distribucién uniforme de la temperatura, (17,18) debido a que se
genera un drea superficial de contacto muy alta entre el gas y el sélido presente en el lecho, (15), dando como
resultado una reduccién en el tiempo de proceso, (16).
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MATERIALES Y METODOS

Sélidos solubles (Brix)

Se determiné el contenido de sélidos solubles por medio del método de la AOAC 932.12/80 de la
Association of Official Analytical Chemists - AOAC Internacional (19). Los grados Brix, sirven para
determinar el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido, es la concentraciéon de sélidos solubles, la
lectura se realiz6 por medio de un refractémetro.

pH (método electrométrico)

Recomendado por la AOAC 981.12 de la Association of Official MAnalytical Chemists - AOAC
Internacional (19). Mediante un potenciémetro digital a 20 °C, la medicién se realizé en una solucién filtrada
de 10 g del tubérculo en 100 ml de agua destilada.

% Acidez Total

Método recomendado por la AOAC 939.05 (2016) (19) de la Association of Official Analytical Chemists
- AOAC Internacional. En alimentos el grado de acidez indica el contenido en é4cidos libres. Se determiné
mediante una valoracién (volumetrfa) con un reactivo bésico. El resultado se expresé como el porcentaje
(%) del 4cido predominante en el tubérculo, para determinar el % de acidez se tiene en cuenta la siguiente
ecuacion.

0 . q Gasto x (NaOH) xpmegx fr
Yo de acides {:nnmi} Thmi x 100

EC. 1

Donde

Gasto: ml gastados del titulante (NaOH)

NaOH: Normalidad del titulante

pmeq: Peso miliequivalente del 4cido predominate en la muestra
fv: Factor de valoracién del titulante (0,045 4cido oxalico)

TM: Tamafo o peso de la muestra en (ml).

Esquema del secador de Lecho fluidizado
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FIGURA 1
Vista esquemdtica de un secador de lecho fluidizado (ciclo abierto)
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Obtencién de la harina de oca

Los tubérculos de oca fueron recolectados del distrito y provincia de Acobamba — Huancavelica, las cuales
se seleccionaron cuidadosamente, por tamafio (2.5 cm de didmetro por 8.0 cm de largo aproximadamente)
y la variedad fue la rosada.

Paralaobtencién delaharina de oca deshidratada mediante lecho fluidizado se sigui el siguiente diagrama.

[ Oca fresca ]

v

[ Seleccion v clasificacion ] ;?F;f;‘fc}-
v

[ Lavado ]
v s

[ Soleado ] ;i:fﬁ{}hp“f

4

] 0.05% da

[ Lavado v limpieza

HCIO
v
[ Cortado ]
v
[ Escaldado ] 80°C x 4 min
v
[ Deshidracion | 600y s0%C
v
[ Enfriado ]
v
| Mo lienda |
v
[ Tamizado ]
v
[ Emvasado ]
FIGURA 2

Diagrama de flujo para la obtencién harina de oca deshidratada mediante lecho fluidizado.

Descripcion del proceso de obtencién de harina de oca

Seleccién y clasificacion

Se escogi6 la oca fresca, sana que no presentaba ningtin dafio mecénico, ni principios de descomposicion
por efectos microbianos. Se clasificaron los tubérculos de tamafio mediano (2.5 cm de didmetro por 8.0 cm
de largo) aproximadamente.

Lavado

Se hizo de forma répida con agua potable, con la finalidad de eliminar los restos de tierra. Se realizé por
inmersion.

Soleado
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Se expuso al sol durante 7 dias, desde las 9 am hasta las 2 pm, con la finalidad de reducir el agua presente
en el tubérculo, ademas de disminuir el 4cido oxalico e incrementar la concentracién de aztcar.

Lavado y limpieza

Se hizo de forma rapida con agua fria y desinfectante, con la finalidad de eliminar la carga microbiana.
Esta operacidn se realizd por inmersion. Las soluciones desinfectantes, a emplear, estuvieron compuestas de
hipoclorito de sodio (lejia) en una concentracién 0.05%.

Cortado

Se hizo cortes transversales con la ayuda de un cuchillo, se cortaron en trozos de 1 cm de espesor. Para que
las ldminas de rodajas tengan un secado uniforme.

Escaldado

El escaldado se realizé para inhibir el efecto producido por la accién enzimatica, este proceso se realizd
durante 4 min en agua a punto de ebullicién a 80 °C (20,21). Esto con el fin de inhibir la accién de las enzimas
que provocan el pardeamiento (22). Transcurrido el tiempo, inmediatamente se realizé un choque térmico
con agua fria a 6°C.

Deshidratacién

Se colocaron 1500 g de oca cortada y escaldada en el secador de lecho fluidizado, donde se utilizé tres
temperaturas (60; 70 y 80 °C).

Enfriado

Se llevé a cabo por espacio de 5 minutos

Molienda

Al producto deshidratado se le disminuyo el tamano de particula por medio de un molino de martillo de
marca Vulcano.

Tamizado

Se realiz6 con malla N° 100 para obtener una harina con granulometria fina.

Envasado

Las muestras de harina obtenida se pesaron en fracciones de % de kgy se envasaron en bolsas de polietileno,
selladas térmicamente.

Andlisis microbioldgico

Se determind el recuento de Aerobios Mesdfilos viables (UFC/g), Numeracion de hongos y levaduras
(UFC/g) y Numeracion de Coliformes (UFC/g), para ello se pesaron asépticamente muestras de 10 g de
harina de oca obtenida a diferentes temperaturas y se mesclé con 90 ml de agua peptonada estéril al = 1%
por 3 minutos a temperatura ambiente. Se prepard diluciones decimales en serie tomando 1 ml de la solucién
anterior en 9 ml de agua peptonada por duplicado, se vertieron y se extendieron para el recuento total en
Plate Count Agar luego de incubar a 30 °C por 48 horas.

Andlisis estadistico

Se utilizd el programa IBM SPSS Statistics 25. Los datos obtenidos mediante la prueba hedénica
fueron transformados a valores numéricos para determinar la media. Se realizé un anélisis de varianza para
determinar las diferencias entre férmulas y atributos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisicoquimico de la harina de oca
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TABLA 1
Resultados del andlisis fisicoquimico de la harina de oca deshidratado a 3 temperaturas.

Andlisis Resultados

E0 *C 70 50 “C
Brix 22.00 zz.10 2210
pH 5,55 E,50 5,50
Acidez 018 017 017

En la tabla 1 se muestra los resultados del anélisis fisicoquimico de la harina de oca deshidratado en lecho
fluidizado a 3 diferentes temperaturas, donde se puede observar que el contenido de sélidos solubles para la
harina de oca es de 22.10 a 20.10 °Brix, donde no existe diferencia significativa, es decir los sélidos solubles
de la harina no son diferentes, ademds Palate (23) menciona que la disminucién de la acidez se relaciona con
el aumento de sélidos solubles, es asi que la harina de oca presenta menor acidez, pero contiene mayor sélidos
solubles, esto permitird un menor consumo de azticar (sacarosa) en la formulacién de productos como indica
Caiza (24), asimismo un indice superior de refraccién tendrdn mayor contenido de azticar, mayor contenido
de proteinas y mayor densidad, es asi que esto se puede evidenciar con los resultados reportados de la harina
de oca presentando mayor porcentaje en proteinas y mayor densidad; mientras que donde la harina de oca
presenta pH entre 5.69 25.50 cercano ala oca deshidrata 6.3 segiin indica Cajamarca (25) siendo ligeramente
4cido, lo cual hace estar propensa a desarrollo microbiano, sin embargo, la harina de oca presenta un pH
menor de 5.60 en consecuencia, es menos propensa al desarrollo microbiano.

Respecto a laacidez Egan, Kirk y Sawyer (26) indican que la acidez de las harinas no debe exceder el 0.2 %,
como se puede ver las tres harinas estan dentro de este rango, esto demuestra que presentan un buen estado
de conservacidn, sin embargo, existe diferencias significativas entre ambas harinas, el porcentaje de acidez es
diferente.

Analisis quimico proximal de la oca fresca y harina de oca

TABLA 2
Resultados del anélisis quimico proximal de la harina de oca deshidratado a tres temperaturas.

Resultados
Analisis A 60 °C 70 S0 O
fresca
Humedad (%  81.92 11.32 9.30 9,00
Grasa (%) 0.09 066 0.54 052
Proteina (%) 1.43 374 3.20 3.20
Fibra (28 1.23 586 2.97 2.96
Ceniza (%) 2.01 433 349 335

P . P LRt - e S A Ex Tty il

En la tabla 2 se muestra los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico de la oca fresca y de la harina
de oca deshidratada a 60°C, 70°C y 80°C, todos deshidratados por 60 minutos. Se puede apreciar que los
resultados para la oca fresca son aproximados a los de Collazos (27), estas ligeras variaciones pueden ser por
la procedencia de la oca fresca o el tiempo de cosecha; mientras que los resultados de la harina de oca estin
dentro de los rangos de humedad para las harinas (13-15), como menciona la NTP (28), y los demds valores
estan proximo a lo reportado por Cajamarca (25).

Resultados microbioldgicos
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TABLA 3
Resultados del andlisis microbioldgico de la harina de oca deshidratado a tres temperaturas.

Analisis Lirmite maximao Resultado
Deshidratado a 60 *C
MNumeracidn de serobios Mesofilos

wiables (UFC/g) 104 3.3x102
Mumeracidn de hongos v levaduras

103 ZExloz
UFCig)
MNumeracidn de Coliformes (UFC|g) Menor de 10 Menor de 10
Deshidratado a 70 *C
MNumeracidn de Aerobios Mesdfilos
viables (UFC/g) 104 3.2x102
MNumeracidn de hongos v levaduras

103 Z2Exl102
UFCig
Mumeracién de Coliformes (UFCjg)  Menor de 10 Menor de 10

LT e s e Tat =P ]

La harina de oca fue evaluada después de 40 dias de almacenamiento con los siguientes resultados:
Numeracién de Aerobios Meséfilos viables (UFC/g) de 3.3x102; Numeracién de hongos y levaduras (UFC/
g) de 2.5x102 y Numeracion de Coliformes (UFC/g) reportando ausencia. Los resultados indican que la
harina de oca se encuentra dentro de los pardmetros de los requisitos microbioldgicos dadas por DIGESA
(29), donde sefiala que toda harina debe encontrarse exenta de microorganismos patdgenos, los rangos
permisibles para el caso de las harinas son las siguientes: Recuento de Meséfilos viables de 102 a 106 hongos y
levaduras de 102 a 104 y Coliformes totales menora 10y por lo tanto la harina de se encuentra en condiciones
dptimas para su consumo y comercializacion.

CONCLUSIONES

Se obtuvo harina de oca (Oxalis tuberosa Mol.) por deshidratacién con lecho fluidizado a 3 diferentes
temperaturas, donde se determind la propiedad fisicoquimica de las muestras obtenidas, con respecto a la
acidez se observd que no se encontraron diferencias significativas en las muestras obtenidas.

Se evalué las propiedades quimico proximal de las harinas obtenidas a diferentes temperaturas, donde se
puede observar que la harina obtenida a 60 °C es la que tiene mayores porcentajes y en carbohidratos es
inferior a comparacién de los deshidratados a temperaturas de 70°C y 80°C.

Se realizé el andlisis microbioldgico de las harinas de oca obtenidas a diferentes temperaturas, donde se
pudo observar una ligera diferencia en la numeracién de aerobios mesdfilos viables en la muestra obtenida

a 60°C.
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