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RESUMEN

A lo largo de la historia, las especias se han utilizado no sélo en gastronomia,
también han tenido usos médicos, cosméticos e incluso como moneda de pago.

Esteli es uno de los departamentos donde se cultiva ajo, cuenta con las condicio-
nes edafoclimaticas, de clima tipo templado, influido por los vientos que soplan del
Océano Pacifico y del Mar Caribe con una temperatura promedio de 17°C a 32°C; para-
metros necesarias para el crecimiento y desarrollo de este bulbo, normalmente los cul-
tivares de ajo pueden soportar temperaturas tan bajas como 0°C en etapas de creci-
miento inicial (2-3 hojas), aunque para un éptimo desarrollo vegetativo requieren tempe-
raturas entre 14 y 24°C, esto nos favorece porque se nos facilita su obtencién para su
transformacion, dandole valor agregado que difiere de los productos que ya estan esta-
blecidos en el mercado.

Plantas perennes cultivadas como anuales, apomicticas y col bulbos compuestos
de dientes de 3-6 cm de diametro, con cada diente tunicado y con una envoltura comdn
blanquecina.

Con este método los gases calientes se ponen en contacto con el material hu-
medo a secar para facilitar la transferencia de calor y de masa. En general son aparatos

sencillos y de facil manejo.

PALABRAS CLAVE: AJO, DESHIDRATACION, AIRE, CALIENTE, AGROTRANSFOR-
MACION



Capitulo I
l. INTRODUCCION

Ajo en polvo: el ajo en polvo tiene todos los beneficios del ajo entero, ya que es
una version en polvo del mismo, contiene anhidrido sulfuroso y sulfitos en concentracio-
nes superiores a 10mg/kg o 10 mg/L expresados en SOz, esto como elementos alérge-
nos.

Producido a partir de ajo seleccionado, el ajo en polvo es una alternativa que
alarga la vida de anaquel del mismo desarrollado a partir de métodos de deshidratacion,
el ajo fresco, al igual que el ajo en polvo, posee distintos componentes entre los que se
destacan los carbohidratos, como la fructosa, compuestos azufrados, proteinas, fibrasy
aminoacidos libres. Tiene altos niveles de fésforo, potasio, azufre, zinc, moderados nive-

les de selenio y vitaminas Ay C.

El secado tradicional usa calor, aire y tiempo en varios procesos que permiten
extraer la humedad hasta el nivel deseado. Este método nos permite transformar los
alimentos logrando conservar sus propiedades, brindando nuevas alternativas de un pro-
ducto ya establecido en el mercado, esto nos facilita un reconocimiento de innovacion
por ofertar estrategias que colaboren al desarrollo de nuevas tecnologias y métodos de

transformacion para alimentos.

El estudio se realiz6é en la ciudad de Esteli en las instalaciones de la Facultad
Regional Multidisciplinaria UNAN Managua- FAREM Esteli, con las siguientes coordena-
das latitud 13.100781 y longitud -86.368797



1.1Antecedentes

Se ha realizado una busqueda exhaustiva de investigaciones relacionadas con la tema-
tica sobre procesos de deshidratacion a través del método de aire caliente, entre las que

se destacan:

Citando a Garcia y Rayo (2017) estudiantes de la Universidad Nacional Autbnoma de
Nicaragua — Ledn, realizaron una investigacion titulada “Elaboracion de sazonador com-
pleto a base de especias como culantro, orégano, ajo, cebolla, pimienta negra y comino.
Producido en la Planta Piloto Mauricio Diaz Miller en el periodo septiembre-diciembre
2017” en la cual tenian como finalidad Elaborar sazonador completo a base de especias
como culantro, orégano, ajo, cebolla, pimienta negra y comino. Como principal hallazgo
se encontré la formulacion del sazonador completo, esto permitié optimizar el producto
debido a que se inici6é con 3 formulaciones y se logré obtener la de mayor preferencia de

parte de los degustadores.

Mencionando a Campos & Hernandez (2017) que realizaron una investigacion para
optar a titulo de ingeniero en alimentos titulada sazonador a base de Harina de Camote
(de la variedad Ipomoea batatas INIA 100 color naranjo intenso), mediante la utilizacion
del método de deshidratacién solar como técnica de conservaciéon, en el periodo com-
prendido entre abril-octubre de 2018”, como principal finalidad plantean elaborar sazo-
nador a Base de Harina de Camote (de la variedad Ipomoea batatas INIA 100 color na-
ranjo intenso), mediante la utilizacion del método de deshidratacion solar como técnica
de conservacion, con este estudio lograron elaborar harina de camote de calidad sin
presentar ninguna alteracién en sus caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas para
posteriormente ser utilizadas en la elaboracion de sazonador a base de harina de ca-

mote.

Franco y Vargas (2017) estudiantes de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Co-
lombia mencionan en su trabajo monografico titulado “Estandarizacion de procesos y
costos de produccion para la deshidratacion y pulverizacion de cebolla junca (allium fis-
tulosum) (con enfoque bpm), para la asociacion ASOPARCELA del municipio Aquitania
Boyaca, que determinar las condiciones Optimas para el proceso de deshidratacion y

pulverizacion, la realizacion de la estructura de costos de produccion y la elaboracion de

2



un diagnostico general de BPM se debe optimizar el proceso de deshidratacion y se
deben tomar en cuenta la maquinaria asi como variables de medicion de la materia prima
para que el producto sea altamente competitivo y por tanto se deben garantizar que las
caracteristicas sean 100% naturales para generar la satisfaccion y confianza de los con-

sumidores.}

Finalmente, Guerrero Cabrera (1997) estudiante de la Universidad Agraria de la Selva,
Peru, plantean estratégicamente determinar la vida atil de Allium Sativum en polvo me-
diante pruebas aceleradas ASLT. La cual la llevo a concluir que utilizar las pruebas ace-
leradas ASLT para determinar la vida atil del ajo en polvo y asi permitir una prediccion
en tiempo record que ocasionara menores pérdidas econdmicas en relacion a los méto-

dos tradicionales.



1.2 Planteamiento del problema

Caracterizacion

En nuestro pais la transformaciéon del ajo es muy limitada, existen microempresas que
se dedican a la produccién de pasta de ajo o a la distribucién de ajo en bruto sin embargo
no se aplica ningun otro método para obtener subproductos del ajo.

Nuestra investigacion presenta un proceso con el objetivo de generar mayor rendimiento
a los productores de ajo de la zona norte del pais, mayor beneficio econémico y también
incrementar el consumo nacional y la exportacion del ajo procesado mediante la bus-
gueda de mercados que aun no estan siendo aprovechados por nuestros productores.
Delimitacion

El mayor problema al que se enfrentan los productores de ajo de la zona norte y de todo
el territorio nacional es la falta de aplicacion de nuevas tecnologias en el proceso pro-
ductivo del ajo.

Actualmente existen varias formas de dar valor agregado al ajo, mayormente al ajo que
los productores no llegan a vender en el mercado nacional e internacional, los producto-
res desconocen ciertas técnicas y tecnologias lo que provoca consecuencias e impiden
gue se aproveche al maximo su cultivo.

Sistematizacion

Debido a lo descrito anteriormente, surge la siguiente interrogacion:

¢, Cuales son las técnicas o tecnologias que estdn mas accesibles a los productores para
dar valor agregado al ajo que producen y no logran comercializar?

Mediante un método de deshidratacién por aire caliente el cual aporta el calor sensible y
calor latente de evaporacion de la humedad y también, actia como gas para eliminar el
vapor de agua que se forma en el ambiente. Aplicando este método durante un lapso de
tiempo se puede reducir el nivel de liquidos en el ajo ademas, través de esta operacion
se alarga la vida util del producto y se reduce el volumen facilitando los procesos de

empaque y términos logisticos de expedicion.



1.3 Formulacion del problema

¢ Validar un método de deshidratacion de los alimentos, incentiva a que los productores

confien en la agro - transformacién de los productos agricolas? ¢ Por qué?

¢Aplicar estas tecnologias afectan la calidad nutricional y las caracteristicas organolép-

ticas del ajo?

¢ Qué beneficios tendria utilizar estas tecnologias de transformacion agroalimentaria?



1.4 Justificacion

En Nicaragua se cultiva ajo principalmente en la zona norte del pais, en algunas
comunidades de los departamentos de Esteli, Jinotega y Matagalpa, siendo los peque-
fios agricultores los protagonistas de la produccion de ajo.

Esteli es uno de los departamentos donde se cultiva ajo, cuenta con las condicio-
nes edafoclimatica esto nos favorece porque se nos facilita su obtencion para su trans-
formacion, dandole valor agregado que difiere de los productos que ya estan estableci-
dos en el mercado.

El ajo se ha consolidado como un ingrediente popular en la gastronomia tanto por
su sabor potente como por sus numerosos nutrientes favorables para la salud, nuestro
producto es un suplemento del ajo entero, como condimento que realza el sabor de los
alimentos, el consumo de este producto proporciona beneficios para la salud, es un pro-
ducto antioxidante, antibiético natural, anti fingico, anti toxico, etc.

El ajo tiene propiedades que proporcionan fortalezas al sistema inmunoldgico, asi
mismo, favorece las funciones cardiovasculares, propician longevidad y energia. Con
propiedades curativas ya que segun estudios garantizan que el ajo es el mejor antibiotico
natural, puesto que elimina millones de parésitos, amebas, microbios, virus, ademas de
guitar el cansancio, estrés, fatiga, insomnio, dolores de cabeza, dolores de hueso, asiste
a la regeneracion de la sangre, entre otros beneficios. Basicamente el ajo en polvo es
muy funcional y versatil ya que se puede utilizar tanto en la gastronomia como en la
medicina botanica, teniendo la opcién de poder encontrarlo en cualquier sitio y a un bajo
costo economico.

La decision de realizar este condimento fue por la facilidad de poder obtener y
transformar el producto, se busca satisfacer la demanda de los consumidores de ajo,
brindando una nueva alternativa en los productos sazonadores; con la finalidad de incur-
sionar en el mercado local, teniendo como propdsito ser lider en el mercado, ya que a
diferencia de la competencia brindamos un producto totalmente natural sin presencia de

aditivos o sustancias sintéticas esto se debe al método de transformacion que utilizamos



y a los elementos antioxidantes presentes en el ajo logra conservar todas sus propieda-
des y valores nutricionales, aportando a los consumidores el maximo aprovechamiento

de su ingesta.

Finalmente esto beneficiara a los productores del pais ya que creara una fuente
de ingresos alternativa a la produccién y comercializacion del ajo en bruto. A los consu-

midores porque tendran otra opcion a la hora de elegir como consumir el ajo.



I OBJETIVOS

2.10bjetivo General

e Validar el método de deshidratacion por aire caliente para la obtencién de ajo
(Allium Sativum) en polvo.

2.2 Objetivos Especificos

v' Elaborar ajo (Allium Sativum) deshidratado.

<\

Identificar factores que inciden en la deshidratacion del ajo (Allium Sativum).

v' Determinar el nivel de aceptacion del producto obtenido.



Capitulo I

.  MARCO CONCEPTUAL

3.1 AJO (ALLIUM SATIVUM)

Citando al portal web AgroEs.es (2021) nos expone morfoldgica y taxonémica-
mente el elemento sometido a experimentos y otros datos de informacién descriptiva del

fendbmeno en estudio.

3.1.1 Generalidades:
e Origen

Las primeras referencias de la utilizacion del ajo se encuentran en la primera
dinastia egipcia (3200 A.C) que la consideraban como una planta impura. También
era utilizada por los israelitas (1500 A.C) en la edad media ya tenia un uso corriente
en Europa.

e Descripcién botanica

Son plantas perennes cultivadas como anuales, apomicticas y col bulbos com-
puestos de dientes de 3-6 cm de didmetro, con cada diente tunicado y con una en-
voltura comun blanquecina; hojas planas, aquilladas, de unos 6x1-3 cm, con &pice
agudo y de color verde glauco; flores con pedicelos de 1-2 cm, en umbelas de 2,5-5
cm de diametro en las que las flores estan frecuentemente reemplazadas por bulbillos
0 son estériles; escapo cilindrico de hasta 1,5 m y envuelto hasta casi su mitad por
las hojas; dos bracteas espatiformes soldadas formando un largo apéndice; tépalos,
a veces, blanquecidos, rosados, verdosos, o purpureos, de 3-5 mm de longitud, lan-

ceolados y agudos a los extremos y ovado-oblongo los internos; estambres externos.



3.1.2 Caracteristicas del ajo

Caracteres morfoldgicas del ajo

Planta bianual. Forma un bulbo de sabor picante que es la parte que se apro-
vecha principalmente.

Este bulbo esta formado por un nimero variable de dientes, recubiertos cada
uno de ellos por una tanica de color variable. Todo el bulbo esta recubierto a
Su vez, por tunicas exteriores de color blanquecido. En un bulbo puede haber
entre 8-14 dientes y su peso es de 30-100 g. las hojas son acanaladas, y en
su parte basal son las que constituyen el bulbo.

La subida a flor se puede producir durante el segundo afio, aunque en climas
templados el ajo no florece casi nunca.

La reproduccion se realiza, normalmente, mediante los dientes de bulbo.

Caracteres fisiologicos del ajo

Al igual que la cebolla, este cultivo necesita un periodo de latencia para germi-
nar una vez recolectado, que varian en funcion de la variedad y la temperatura.
Para muchos cultivares, es necesario someter los bulbos a bajas temperaturas
para que emitan brotaciones. Las variedades de otofio, que forman bulbos
grandes y de pocos dientes, no presentan buena conservacion, ya que tienen
un periodo de latencia corto. Lo contrario de los bulbos pequefios y de nume-
rosos dientes.

Para la formacion de los bulbos, requiere fotoperiodos largos y temperaturas
medias de 18-20° C. para que el ajo tenga un crecimiento vigoroso necesita
temperaturas nocturnas inferiores a 16°C. en condiciones de dia corto no
forma bulbos. Esta planta no es sensible al frio, aunque se desarrolla mejor en

climas templados de la climatologia mediterranea.
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3.1.3 Métodos de deshidratacion
e Definicion
Se trata de un proceso en el cual se logra eliminar practicamente la totalidad del agua de

un alimento mediante el calor, sin alterar los nutrientes, vitaminas y minerales de los

mismos y concentrando su sabor.

e Tipos de deshidratacion

-Secado solar:

1. Secaderos solares directos: En lineas generales constan de una superficie de
secado cubierta por un material transparente, que protege al producto de la lluvia
y de la contaminacion. Generalmente se utilizan para el secado de productos agri-
colas.

2. Secaderos solares indirectos: En este tipo de secaderos, la radiacion solar no
incide directamente sobre el producto a secar.

3. Secaderos solares asistidos: Se trata de secaderos convencionales que se han

modificado para poder utilizar energia térmica en sustitucion de la energia solar.

-Secado por gases calientes:

Con este método los gases calientes se ponen en contacto con el material humedo a
secar para facilitar la transferencia de calor y de masa. En general son aparatos sencillos
y de facil manejo.

En esencia constan de las siguientes partes:

o Sistema de impulsion de aire.
« Sistema de calefaccion.

« Recinto de secado, generalmente esta calorifugo.

1. Secaderos de bandejas. Estan formados por una camara metalica rectangular, en

cuyo interior se disponen unos bastidores moviles.
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2. Secaderos de tunel. El producto a secar se coloca sobre unas bandejas que se
transportan con carretillas por el interior del tinel.

3. Secaderos de cinta sinfin. Son secaderos continuos con circulacion de aire a tra-
vés del material, que se traslada sobre un transportador de cinta perforada.

4. Secaderos rotatorios. Son secaderos de funcionamiento continuo que constan de
una carcasa cilindrica ligeramente inclinada que gira sobre unas bandas de roda-
dura.

5. Secaderos de lecho fluidizado. En este tipo de secaderos el aire caliente se utiliza
simultdneamente como agente de secado y de fluidizacién al ser forzado a pasar

a través del lecho de particulas del alimento.

-Secado por contacto o conduccion:
En estos secaderos la transmision de calor hasta el producto hiumedo tiene lugar

por conduccién a través de una pared, generalmente metalica.

1. Secaderos de rodillos. En estos secaderos el producto se seca sobre la superfi-
cie de un rodillo giratorio calentado interiormente.

2. Secado a vacio. Este secadero consiste en una cdmara a vacio conectada a un
condensador y una bomba de vacio.

3. Secado a vacio de cinta sinfin. En estos secaderos el alimento a secar se dis-
tribuye en forma de pasta sobre una cinta transportadora de acero que circula en

una camara a vacio sobre dos rodillos huecos.

-La liofilizacion:
Es la congelacién y posterior sublimacion (paso de hielo a vapor) del agua de un ali-

mento, reduciendo al minimo el arrastre de sustancias y el dafio a su estructura.
El proceso de liofilizacion se desarrolla en tres fases:
1. Fase de pre congelacion hasta la temperatura en que material esta completa-
mente soélido, que sera inferior a 0 °C.

2. Fase de sublimacién en la que se elimina alrededor del 90 % del agua. Se elimina

el hielo libre.
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3. Fase de desorcion, que elimina el 10 % del agua ligada restante. Esta fase con-

siste en una vaporizacion a vacio, a una temperatura positiva de 20 a 60 °C.
-Deshidratacion osmotica:

Si se sumergen frutas y hortalizas frescas en una solucién azucarada o salina, que tiene
una presion osmotica mayor que la del alimento, el agua pasa del alimento a la solucién
por la influencia del gradiente de la presion osmotica, por lo que la actividad de agua del
alimento disminuye. La deshidratacion osmatica no reduce suficientemente la actividad
de agua como para impedir la proliferacion de los microorganismos. El proceso aumenta,

en cierta forma, la vida util del alimento, pero no la preserva.
Los alimentos obtenidos por este método presentan ciertas ventajas:

1. Estan disponibles para comer, no requieren rehidratacion.

2. La cantidad de sustancia osmoactiva que penetra en el tejido puede ajustarse a
requerimientos individuales.
La composicion quimica del alimento se puede regular conforme a necesidades.

La masa de materia prima se reduce, usualmente a la mitad.

e Método de deshidratacion por aire caliente

La deshidratacion por flujo de aire caliente es una técnica que por medio del ca-
lor se elimina el agua que contienen algunos alimentos mediante la evaporacioén,
lo que impide el crecimiento de algunas bacterias que no pueden vivir en medios
secos. En el secado de frutas y vegetales mediante el empleo de aire caliente a
altas temperaturas se afectan las propiedades sensoriales del producto y su valor
nutricional segun Vega y Fito (2005), por lo que la temperatura de secado es una
variable a tener en cuenta en los estudios cinéticos, pues aunque temperaturas
elevadas pudieran acelerar el proceso, la pérdida de calidad del producto no com-
pensaria la reduccién de tiempo del proceso; informacién obtenida a través de la
pagina web CEUPE (2021) en su segmento digital El Blog de CEPEU.
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3.1.4 Ajo en polvo
e Descripcion del producto

La deshidratacién o secado de alimentos es una de las operaciones unitarias
mas utilizadas en la conservacion de los mismos. Es el proceso en el que se elimina
la mayor parte del agua presente en el alimento mediante la aplicacién de calor bajo
condiciones controladas. La finalidad de esta operacion es lograr la reduccion de
peso, reduccion de volumen e incrementar la vida util del producto final en compara-
cion con los alimentos frescos.

Ajo en polvo: el ajo en polvo tiene todos los beneficios del ajo entero, ya que
es una version en polvo del mismo, contiene anhidrido sulfuroso y sulfitos en concen-
traciones superiores a 10mg/kg o 10 mg/L expresados en SO2, esto como elementos
alérgenos.

Producido a partir de ajo seleccionado, el ajo en polvo es una alternativa que
alarga la vida de anaquel del mismo desarrollado a partir de métodos de deshidrata-
cion, el ajo fresco, al igual que el ajo en polvo, posee distintos componentes entre los
gue se destacan los carbohidratos, como la fructosa, compuestos azufrados, protei-
nas, fibras y aminoacidos libres. Tiene altos niveles de fosforo, potasio, azufre, zinc,
moderados niveles de selenio y vitaminas Ay C.

El ajo en polvo es ideal para la gastronomia pues es un potenciador de sabor
y aroma, nos permite sazonar de forma rapida algunos platos y nos garantiza una
mejor distribucidén del sabor ya que es ligeramente suave y combina con una amplia
variedad de especias, posicionado en la categoria de condimentos recomendado
para sazonar carnes, guisos, ensaladas y otros alimentos.

Nuestro producto posee azufradas que lo convierten en un auténtico super ali-
mento ya que proporcionan olor y sabor intenso que posee, ademas es un poderoso
antioxidante natural, ayuda a neutralizar los radicales libres manteniendo en conserva

los elementos donde se apliquen evitando la oxidacion y descomposicion del material.
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e Propiedades del ajo en polvo

Informacion nutricional ajo en polvo (por cada 100 gr)

Composicion Cantidad
Calorias 331
Grasas totales 0.79
Acidos grasos saturados 0.2¢g
Acidos grasos trans 0g
Colesterol 0 mg
Sodio 60 mg
Potasio 1.193 mg
Carbohidratos 739
Fibra alimentaria 99
Azlcares 2449
Proteinas 179
Vitamina C 1.2 mg
Hierro 5.7 mg
Vitamina B6 1.7 mg
Magnesio 77 mg
Calcio 79 mg
Vitamina D 0IU
Vitamina B12 100 gr

Tabla 1: Valores nutricionales del ajo en polvo
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Caracteristicas Organolépticas

Factores organolépticos del ajo en polvo
Caracteristica Descripcion

Color Amarillento

Sabor Intenso

Aspecto Molido, polvo
Textura Tipica del ajo

Olor Caracteristico del ajo

Tabla 2: Caracteristicas organolépticas del ajo en polvo

Fuente: USDA 2021

3.1.5 Método de deshidratacién como técnica de transformacion

Los alimentos deshidratados tienen una vida de anaquel mas larga debido a que
la extraccion del humedal reduce la actividad del agua a menos de 0.50 para que
los organismos dafiinos no puedan crecer.

El secado tradicional usa calor, aire y tiempo en varios procesos que permiten
extraer la humedad hasta el nivel deseado.

Este método nos permite transformar los alimentos logrando conservar sus pro-
piedades, brindando nuevas alternativas de un producto ya establecido en el mer-
cado, esto nos facilita un reconocimiento de innovacién por ofertar estrategias que
colaboren al desarrollo de nuevas tecnologias y métodos de transformacion para

alimentos.
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3.1.6 Elementos que inciden en la deshidratacion del ajo

Tiempo: los bulbos de ajo fueron sometidos a una temperatura controlada y mo-
derada para su deshidratacion en lapsos de tiempo cronometrados para facilitar
la obtencion de datos de perdida agua, peso y volumen, cuyos valores fueron re-

gistrados en hojas de datos.

Temperatura: para lograr una deshidratacion total, los bulbos fueron expuestos a
temperatura controlada, para esta operacion manipulamos un deshidratador como
equipo para obtener el producto disecado, a través del método de deshidratacion
por aire caliente la cual se controla el ambiente del aparato modificando la tempe-

ratura adecuada.

Peso: Registrado durante intervalos de tiempo en hojas de datos para mantener
el control y determinar la pérdida de peso y agua que contiene el ajo por natura-
leza, este factor incide en la deshidratacién porque entre mas volumen mas can-
tidad de agua tiene, por tanto méas tiempo requiere durante el proceso de deshi-

dratacion.

Granulometria: Es el conjunto de operaciones cuyo fin es determinar la distribu-
cion del tamafio de los elementos que componen la muestra, se empleé la utiliza-
cion de tamices de distintas medidas para la separacion de los granulos. Estos
datos fueron analizados y registrados para la realizaciéon de graficos que faciliten

la interpretacion de los resultados.
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IV. HIPOTESIS O PREGUNTAS DE INVESTIGACION

HIPOTESIS 1:
v’ Utilizar el método de deshidratacion por gases calientes alargaria la

vida de anaquel del producto.
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OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TABLA A: OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEL OBJETIVO 1

Objetivo 1: Elaborar Allium Sativum deshidratado.

Variable Sub variable Indicadores Técnica de recoleccion de informacion
Dimensiones Hoja de datos Grupo focal
Categorias
Caracteristicas pro- | -Proceso productivo | -Peso inicial X
ductivas -Maquinaria -Peso final X
Caracteristicas orga- | Analisis sensorial -Sabor X
nolépticas -Olor X
-Color X
-textura X

Tabla 3: Operacionalizacién de las variables objetivo 1
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TABLA B: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES OBJETIVO 2

Objetivo 2: Identificar los factores que inciden en la deshidratacion del ajo Allium Sativum
Variable Sub variable Indicadores Técnica de recoleccion de infor-
Dimensiones macion
Categorias Hoja de datos Grupo focal
Método de deshi- | Deshidratacion por aire ca- | -tiempo X
dratacion liente -temperatura X
Caracteristicas fisi- | Rendimiento -Peso X
cas -Granulometria X

Tabla 4: Operacionalizacion de variables objetivo 2
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TABLA C: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES OBJETIVO 3

Objetivo 3: Determinar el nivel de aceptacion del producto obtenido.

imagen

Variable Sub variable Indicadores Técnica de recoleccién de informacioén
Dimensiones :
Hoja de datos Grupo focal
Categorias

Aprobacién del pro- -Tamanio X
ducto por parte los Aceptacion -Precio X
consumidores -Peso X
-Presentacioén e X

Tabla 5: Operacionalizacion de variables objetivo 3
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Capitulo III

VI. METODOLOGIA

6.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizo en la ciudad de Esteli en las instalaciones de la Facultad
Regional Multidisciplinaria UNAN Managua- FAREM Esteli, con las siguientes coordena-
das latitud 13.100781 y longitud -86.368797.

6.2 TIPO DE ESTUDIO

De acuerdo al método al investigacion nuestro estudio es de tipo expe-
rimental debido a que se realiza con enfoque cientifico en el cual algunas va-
riables se miden como sujeto de experimento, por lo que tenemos un control
mas fuerte sobre las variables para obtener los resultados deseados y obtener
resultados mas explicitos, esto nos permite centralizarnos en la experimenta-
cion y probar si los resultados son o no satisfactorios, y realizar distintas prue-
bas que garanticen la eficacia del experimento (producto).

Segun el nivel inicial de profundidad del conocimiento es descriptivo,
pues tiene como objeto establecer una descripcion detallada del fenébmeno en
estudio, midiendo caracteristicas y parametros que coadyuven al desarrollo
cientifico del diagndstico y observa la configuracion y los procesos que lo com-
ponen para comprender con mas precision los elementos en investigacion.

De acuerdo a la clasificacion el tipo de estudio es correlacional porque
se estudian distintas variables simultAdneamente que a su vez estas estan re-
lacionadas con los objetivos centrales de investigacion las cuales seran resuel-

tas con los distintos métodos de recoleccion de datos.
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6.3UNIVERSO O POBLACION

El universo o poblacion se refiere al cultivo de ajo que se produce en la zona norte
de Nicaragua los cuales nos ayudaran a la obtencion de los resultados para su analisis
y discusion sobre los elementos que se investiga, cuyo componente es la materia agri-
cola, sujeto a estudio, el cual es sometido a analisis y pruebas experimentales para la

obtencion de los resultados.

6.4 MUESTRA

Se utilizé 540 gr de ajo blanco (Allium Sativum) para la elaboracién de ajo en

polvo.

6.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE LOS DATOS

Hoja de datos: Una ficha técnica, hoja técnica u hoja de datos (datasheet en inglés),
también ficha de caracteristicas u hoja de caracteristicas, es un documento que resume
el funcionamiento y otras caracteristicas de un componente (por ejemplo, un componente
electronico) o subsistema (por ejemplo, una fuente de alimentacion) con el suficiente
detalle para ser utilizado por un ingeniero de disefo y disefiar el componente en un sis-
tema. Es un formato pre-impreso en el cual aparecen los items que se van a registrar,
de tal manera que los datos puedan recogerse facil y concisamente.

Utilizamos esta herramienta por su versatilidad en los registros de datos, y tiene varias
finalidades como:

- Facilitar la recoleccion de datos.

- Organizar automaticamente los datos de manera que puedan usarse con facilidad mas
adelante.

- Son el punto de partida para la elaboracion de otras herramientas, como por ejemplo
los Graficos de Control.
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Con un conjunto de expertos en la materia realizaremos un grupo focal para analizar las
caracteristicas organolépticas del ajo en polvo, esto consiste en una entrevista grupal
dirigida por un moderador a través de un guion de temas o de entrevista. Se busca la

interaccion entre los participantes como método para generar informacion.

Grupo focal: destinada a un grupo de expertos en la materia. Se le proporciona a este
grupo focal un formato de toma de datos sencillo, en el cual se explica las instrucciones
y segun sus conocimientos responderan los items establecidos.
El grupo focal se caracteriza por ser un grupo de discusion que fomenta basicamente un
conversatorio de intercambio de opiniones sobre el tema o fendmeno en estudio. Dicho
de este modo, el grupo focal es una actividad dinAmica en la que los participantes inter-
cambian ideas, de manera que sus opiniones pueden ser confirmadas, analizadas y/o
cuestionadas por otro participante. Durante la discusion, se puede percibir una negocia-
cion en torno cuestiones construidas colectivamente.
Como ventaja, esta técnica resalta las opinion publica presentada por los participantes
desde el punto de vista de cada quien desencadenando la percepcion que se mantenian
latentes, mas, el uso de esta técnica beneficia a los investigadores ya que facilita el ejer-
cicio de la recoleccion de la informacién mediante un grupo de postura critica y de deter-
minacion.

6.5.1 Instrumento

Guion de grupos focales

Se utilizé el guion de grupo focal con el propdsito de obtener informacion especi-
fica sobre el fendmeno en estudio y asi determinar la aceptacion del producto.
Hoja de datos

Para el analisis estadistico de los datos utilizamos hojas de control con la finalidad
de mantener los datos explicitos y detallados, tomados periédicamente en intervalos de

tiempos estratégicos.
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6.5.2 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las técnicas de procesamiento y analisis de los datos utilizada fueron: estadistica des-
criptiva para describir los datos y dispersién gréfica o tablas de datos en la que se puede

apreciar claramente la informacién contenida.

6.5.3 Etapas de procesamiento de la informacion

e Etapa | investigacion documental: Para realizar el estudio se seleccioné el tema,
se plantea delimitar y justificar el contenido a estudiar.

e Etapall elaboracion de la investigacion: Durante la elaboracién de la investigacion
se planted una hipoétesis para demostrar lo que estamos tratando de evidenciar a
través de una serie de procesos y busqueda de informacion.

e Etapa lll trabajo experimental: Mediante el trabajo de campo se logré la recolec-
cion de datos lo cual nos permitio a verificar la hipotesis y sustentar el problema
de estudio.

e Etapa IV analisis de la informacién: Se utilizo el programa SPSS para el andlisis
estadistico de datos, esto nos permitié encontrar respuestas a los objetivos pre-
viamente planteados. En el procesamiento de los datos obtenidos se aplicé esta-
distica descriptiva usando graficos y tablas para facilitar el andlisis de los resulta-

dos y su discusion.
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Capitulo IV

VII.  Analisis y discusién del resultado

7.1ELABORACION DE AJO DESHIDRATADO (ALLIUM SATIVUM)

7.1.1 Caracterizacién de Materia Prima
De acuerdo al perfil web Rosalinda (2021) el Ajo blanco (Allium Sativum): Allium sativum
es una planta bulbosa, que crece hasta 1 m de altura. Si el ajo blanco se planta en el
momento y la profundidad adecuados, se puede cultivar hasta el norte de Alaska. Pro-
duce flores hermafroditas. Es polinizado por abejas, mariposas, polillas y otros insectos.
Es una hierba erecta, generalmente cultivada anualmente a partir de pequefios bulbos

(clavos) de hasta 150 cm de altura.

Tallo: el tallo real es muy corto, formado en la base de la planta en forma de disco, con

raices adventicias en la base.

Bulbos: Los bulbos son globosos a ovoide, de hasta 7cm de didmetro, blanquecino a
violaceo, compuesto de (1-) 7-15 (-40) clavos sésiles, ovoides a elipsoides, oblongos;
cada clavo consiste en una vaina protectora, una vaina de hoja de almacenamiento en-
grosada y un pequefio brote central; pseudotallo formado por el revestimiento de base

de hojas sucesivas.
Hojas: Hojas 4-10, distivocamente alternas, glabras con vaina tubular; hoja lineal-
oblonga, hasta 50 cm x 2.5 cm, casi plana en forma de V en seccion transversal, aguda

en el apice, lisa o crenulada en los margenes.

Flores: inflorescencia una umbela esférica de hasta 2.5 cm de diametro, sobre una su-

perficie solida de hasta 150 cm de largo, inicialmente curvada como un hueco, luego
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enrollada y eventualmente recta; umbela compuesta de flores y bulbis o solo bulbis, ini-
cialmente rodeada por una espata membranosa que se divide en un lado. Fruto abortivo,

sin semilla.

7.1.2 Botanica del ajo blanco:
Clasificacion cientifica y la botanica del ajo
Reino: Plantae
Clado: Traqueofitos, Angiospermas, Monocotiledoneas
Orden: Asparagales
Familia: Amaryllidaceae
Subfamilia: Allioideae
Género: Allium
Especies: Sativum

Nombre binominal: Allium sativum
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7.1.3 Materiales y equipos

Cuchillo de acero inoxidable: consta de una fina hoja metalica con uno o dos
bordes afilados y de un mango por el cual se sostiene y se utilizé para costar en
rebanadas los dientes de ajo.

Mesa de acero inoxidable: se utilizd para apoyar los dientes de ajo. La higiene
es uno de los puntos mas importantes cuando se habla de la industria de los ali-
mentos, al utilizar mesa de acero inoxidable se lograra obtener un alimento libre
de contaminantes.

Deshidratador: Se trata de una especie de armario, de forma cuadrada estratifi-
cado en pisos con rejillas metalicas extraibles, que tiene en uno de sus extremos
un ventilador y una resistencia que calientan el aire y lo hacen circular a través de
las mentadas rejillas o bandejas.

Es un aparato sencillo que gracias a la circulacion de aire caliente se evapora el
agua del ajo. A Una temperatura de 158 grados F, durante un tiempo de 8 horas
El secado no solo los conserva mas tiempo (al eliminarse el agua se evita que se
pudran) y sin que pierdan apenas nutrientes sino que permite obtener nuevas tex-
turas y sabores muy concentrados.

Pulverizador: Se utilizé un molinillo de marca Severin con capacidad de 150 gr.
Se trata de un molinillo de muelas conica de acero inoxidable, con motor eléctrico,
dispone de una base con refuerzos de goma antideslizantes para absorber las
vibraciones tipicas de la molienda, esto impide que el molinillo vibre o resbale.
Tamices: utensilio que se utilizé para separar los granulos de ajo, este proceso

nos facilita el analisis estadistico de granulometria de nuestro producto.
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7.1.4 Diagrama del proceso

llustracion 1: Flujograma del proceso
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7.1.5 Descripcion del proceso productivo del ajo en polvo

1. Recepcion de materia prima:

La seleccién de materias primas se realiza de forma sistematica y periddica. Se-
leccionamos el producto con mejores caracteristicas fisicas para nuestro proceso. Cabe-
zas de ajo con los dientes mas grandes para un mejor corte y ubicacion en las bandejas
de deshidratacion.

2. Limpieza del ajo:

Una vez realizada la seleccion de nuestra materia prima, procedemos a separar
los dientes de ajo y limpiarlos uno a uno para asi no tener ningin elemento extrafio o
agente que pueda afectar el siguiente eslabén del proceso.

3. Corte:

Después de separar y limpiar los dientes de ajo pasamos al corte, proceso en el
cual cada diente es cortado en rebanadas a lo largo del diente para que se acomode
mejor en las bandejas de deshidratacion.

4. Deshidratacion:

Esta parte del proceso consiste en acomodar las rebanadas del diente de ajo en
las bandejas de secado. Una vez estan todas las bandejas llenas y puestas en su sitio
procedemos a programar el deshidratador a una temperatura de 158 °F el cual estara
durante 6 horas a esa temperatura disminuyendo el nivel de humedad de nuestra materia
prima.

5. Triturado:

Cuando nuestra materia prima llega a un nivel de humedad relativamente bajo o
nulo pasamos a triturarlo en la trituradora/procesadora de alimentos el cual nos daréa dos
niveles de granulos.

6. Separaciéon de granulos:

Al finalizar el triturado del ajo ya deshidratado en un tamiz #16 (abertura de 1.19
mm) separamos los granulos mas gruesos del ajo que ha quedado en polvo. Los granu-
los mas gruesos pasan al siguiente proceso y el ajo ya en polvo es almacenado en espera

para el empaque.
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7. Pulverizacion de granulos gruesos:
Los granulos mas gruesos separados del ajo en polvo proceden a ser pulverizados en
un molino eléctrico hasta quedar completamente pulverizado y pueda pasar sin proble-
mas por el tamiz #16.

8. Empaque:
Cuando el ajo esta en su totalidad pulverizado (en polvo) procedemos a empacarlos en
bolsas tipo ZipLoc para posteriores pruebas de calidad, caracteristicas organolépticas y
niveles de humedad.

Tomando como referencia el diagnostico de Garcia y Rayo (2017) afirman que se esta-
blecieron 3 formulaciones y se realizaron 3 ensayos en totales donde se modificaron las
variables de elaboracion del sazonador con el fin de optimizar y obtener un producto de
calidad e inocuo. La temperatura y el tiempo de deshidratacion fueron correctos para
obtener una muy buena molienda, asi mismo la obtencion de una granulometria baja

menor, es decir un producto en polvo.
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7.2 IDENTIFICACION DE FACTORES QUE INCIDEN EN LA DESHIDRATA-
CION DEL AJO.

7.2.1 Andlisis estadistico ajo en polvo

e Andlisis de regresion lineal SPSS Statistics

FET OB As S wE
Huewva takla : 2Z5/01,/2022 - 11:12:07 a.m. - [Versiom : 20/08/2018]

Analisi=s de regresion lineal

Variable W E* ER* &j ECMP AIC BIC
tiempo 6 0.89% ©O.5%5% 0.10 -0.15 -0.77

Coeficientes de regre=idn ¥ estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LT (953%) L5(95%) T p—valor CpMallows VIF
const 28.60 1.07 25.62 31.57 26.69 «<0.0001
peso -0.16 0.01 -0.18 -0.14 -23.47 <0.0001 551.04 1.00

Cnadro de Anali=i=s de la Varianza (5C tipo III)
F.V. =C gl CH F p-valor

Modelo 17.37 17.37 551.04 <0.0001

peso 17.37 17.37 551.04 «<0.0001

Error 0.13 0.03

Total 17.50

1
1
4
5

llustracion 2: Andlisis estadistico — Regresion lineal

Como puede verse, en la tabla del analisis de la varianza, hay relacion lineal entre el
tiempo y la pérdida de peso tomando la informacion sobre los coeficientes de regresion

se puede escribir la ecuacion del modelo ajustado: 28.60-0.16X

En la ilustracion 2 se demostré estadisticamente una relacion entre el tiempo que se

demora en deshidratar los bulbos de ajo con respecto al peso, esto demuestra que p -
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valor es de 0.0001. Por tanto, el rendimiento del producto se asocia al peso debido a que
estan directamente relacionados entres si, por lo que quiere decir que entre mas peso

mas tiempo en el proceso de deshidratacion necesitara el elemento.

Citando el andlisis experimental de Franco y Vargas (2017) tomaron los resultados de
humedad obtenidos del disefio experimental, y posteriormente se ingresaron al paquete
estadistico IBM SPSS Statistics version 21. Los puntajes numéricos para cada trata-
miento se tabularon y analizaron por medio de analisis de varianza ANOVA, e identifi-
cando si existia diferencia significativa entre las medias de lo tratamiento por medio de
la prueba de TUKEY, (a = 0,05).

También enfatizan que la muestra de cebolla deshidratada en el tratamiento a 75°C du-
rante 6 h, fue catalogada con la mejor tendencia, el resultado obtenido respondio a las
expectativas, las caracteristicas principales, textura, sabor, color en el producto final son

las deseadas.
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e Analisis de regresion lineal gréafico lineal

Titulo del grafico
180

160 —

140 —
120
100

80

60

40

20

llustracion 3: Diagrama de regresion lineal

En la gréfica 3 se demostr6 a través de una regresion lineal la reduccién de peso apli-
cando el método de deshidratacion por aire caliente en un lapso de 6 horas de tiempo.
Esto quiere decir que a mayor tiempo mayor es la disminucién de humedad, ya que el
elemento expuesto a estas temperaturas modificara sus caracteristicas entre ellas una

reduccién de peso.

Mencionando a Franco y Vargas (2017) en su disefio experimental de cebolla junca des-
hidratada enfatizan que el tratamiento de 75°C Las caracteristicas fisicas encontradas
entre los tiempos de 5y 6 horas a esta temperatura fueron aceptables, estableciendo
condiciones de textura, crocante, aroma caracteristico del producto, color blanco hueso
y saturaciéon baja; manejando una humedad de 17 a 18 %, tedricamente esta establecido
gue los rangos de aceptabilidad de una hortaliza deshidratada se deben dar de (12 a 16)
%H20 para un afio de almacenamiento. El contenido de humedad resultante de este

tratamiento favorece el proceso de molienda y permite su pulverizacion.
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e Grafico dereduccion de peso de bandejas

4.5

3.5

2.5

1.5

0.5

bandeja 1 bandeja 2 bandeja 3

llustracion 4: Comportamiento general de las bandejas

El gréfico 4 se demostré la disminucion de peso de cada una de las bandejas, siendo la
bandeja 1 la que presenta mayor reduccién de peso, esto por la cercania directa de la
salida del aire caliente, es decir, entre mas cerca de los orificios de salida de ventilacion

de aire caliente, mas rapido perdera peso el elemento en estudio.
Sefialando el analisis experimental de Franco y Vargas (2017) en su estudio de cebolla

junca deshidratada el tratamiento de 60°C/4H, 5H Y 6H en su debido analisis enunciaron

resultados desfavorables, observandose humedades con rangos entre 39.35% y 40.1%.
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e Grafico regresion lineal decreciente

8,327

.19

.06

tiempo

2.937

45':' I I I 1
91.85 10817 125.50 143.82 161.15

temperatura

[lustracion 5: Relacion tiempo - temperatura

En la regresion lineal decreciente se observa que a mayor temperatura menor es el
tiempo de deshidratacién, sin embargo estos factores también se relacionan con el peso

del elemento.

36



e Resumen de medidas
FET IR WA

Hueva tabla @ 25/01/2022 - 02:37:15 p.m. - [Versidn
Medidas resumed

Variable n Media D.E. Min Max Mediana Eurtosis
bandeja 1 5 4.37 0.71 3.85 5.60 4.11 -0.01
bandeja 2 5 2.60 0.60 1.90 3.50 2.50 -0.78
bandeiad 5 2.33 1.27 1.67 4.60 1.8 0.22

llustracion 6: Medidas resumen

Segun datos estadisticos en la ilustracion 6 la bandeja 1 se demostré una mayor
reduccion de peso, debido a la cercania a los orificios de salida de aire caliente del des-
hidratador y nos refleja una kurtosis negativa, esto significa que los datos del grafico se
agrupan a lado derecho. Al contrario de la bandeja 3 por estar mas alejada a la salida
del aire caliente, hay una reduccién de peso leve reflejando una kurtosis positiva, es

decir, los datos se agrupan al lado izquierdo del gréfico.
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7.2.2 Hojas de control de datos Ajo Blanco (Allium Sativum)

ajo (allium Sativum) deshidratado

hoja de control ajo blanco

formato de toma de control del proceso deshidrartado por periodo de tiempo

No. Bandeja | hora|temperatura|Peso inicial (gr) peso final (gr)

Bandeja 1 % |158F 180 170
Bandeja 2 £ [158F 180 175
Bandeja 3 * [158F 180 177

ajo (allium Sativum) deshidratado

hoja de control ajo blanco

formato de toma de control del proceso deshidrartado por periodo de tiempo

No. Bandeja | hora|temperatura|Peso inicial (gr) peso final (gr)

Bandeja 1 % |158F 170 163
Bandeja 2 £ [158F 175 171
Bandeja 3 * [158F 177 174

ajo (allium Sativum) deshidratado

hoja de control ajo blanco

formato de toma de control del proceso deshidrartado por periodo de tiempo

No. Bandeja | hora|temperatura|Peso inicial (gr) peso final (gr)

Bandeja 1 € [158F 163 156
Bandeja2 | w |158F 171 165
Bandeja 3 = |158F 174 166

ajo (allium Sativum) deshidratado

hoja de control ajo blanco

formato de toma de control del proceso deshidrartado por periodo de tiempo

No. Bandeja | hora|temperatura|Peso inicial (gr) peso final (gr)

Bandeja 1 % 158 F 156 150
Bandeja 2 g 158 F 165 162
Bandeja 3 * |158F 166 169

Tabla 6: Hoja de control de datos ajo blanco
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ajo (allium Sativum) deshidratado

hoja de control ajo blanco

formato de toma de control del proceso deshidrartado por periodo de tiempo

No. Bandeja | hora|temperatura|Peso inicial (gr) peso final (gr)

Bandeja 1 % |158F 150 144
Bandeja 2 § 158 F 162 158
Bandeja 3 * [158F 169 166

ajo (allium Sativum) deshidratado

hoja de control ajo blanco

formato de toma de control del proceso deshidrartado por periodo de tiempo

No. Bandeja | hora|temperatura|Peso inicial (gr) peso final (gr)

Bandejal | ¥ |158F 144 138
Bandeja 2 g 158 F 158 152
Bandeja 3 * [158F 166 165

Tabla 7: Hoja de control de datos ajo blanco
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7.2.3 Seccion de gréaficos comparativos de hojas de control datos

ajo blanco

Bandeja 1
1ra hora

180
175

170

165

Grafico 1: Comparacion de peso inicial y peso final

En el grafico 1 nos demostré que la bandeja 1 en el primer lapso de tiempo disminuy6 un
18% con respecto al peso inicial. Esto debido a la temperatura utilizada en el proceso de
deshidratacion que fue de 158° F, ademas el proceso de deshidratacién durante la pri-

mera hora es un poco lento debido al rompimiento de las paredes celulares del ajo.
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Bandeja 2
lra hora

180
178
176

174

172

Grafico 2: Comparacion de peso inicial y final

En el grafico 2 nos demostro que la bandeja 2 en el primer lapso de tiempo disminuy6 un
9% con respecto al peso inicial. Esta pérdida de peso se produce porque esta bandeja
esta un poca mas alejada del generador de aire caliente y este hace un mayor recorrido
del aire hacia esta bandeja, ademas va con un poco mas de humedad debido a la hume-

dad arrastrada de la bandeja 1.
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Bandeja 3
lra hora

180
179
178
177

176

175

Grafico 3: Comparacion de peso inicial y peso final

El grafico 3 nos demostrd que la bandeja 3 en el primer lapso de tiempo disminuyo 5.4%
con respecto al peso inicial. Esta pérdida de peso ocurre con mas lentitud debido a la
distancia de la bandeja 3 con los orificios de salida del aire caliente mas la humedad que
arrastra de las otras 2 bandejas situadas por debajo de la bandeja 3.
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170

168

166

164

162

160

158

Bandeja 1
2da hora

Bandeja 1

Grafico 4: Comparacion de peso inicial y peso final

El grafico 4 nos demostré que la bandeja 1 en el segundo lapso de tiempo disminuyo

12.6% con respecto al peso inicial. La reduccién de peso es un poco mas acelerada

debido a que las paredes celulares ya se encuentran rotas.
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Bandeja 2
2da hora

175
174
173
172
171

170 Bandeja 2

169

Grafico 5: Comparacion peso inicial y peso final

El gréfico 5 nos demostrd que la bandeja 2 en el segundo lapso de tiempo disminuyé
7.2% con respecto al peso inicial. El proceso de deshidratacion en la bandeja 2 es un

poco mas tardio debido a que no esta directamente en la salida de aire del deshidratador.
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176
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173

172

Bandeja 3
2da hora

Bandeja 3

Grafico 6: Comparacion peso inicial y peso final

El grafico 6 nos demostré que la bandeja 3 en el segundo lapso de tiempo disminuyo

5.4% con respecto al peso inicial. La causa de que la reduccién de peso de la bandeja 3

sea mas lento se debe a la lejania d la salida del aire caliente.
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Bandeja 1
3ra hora

164
162
160
158
156

154

Bandeja 1
152

Grafico 7: Comparacion peso inicial y peso final

El grafico 7 nos demostré que la bandeja 1 en el tercer lapso de tiempo disminuyé 12.6
% con respecto al peso inicial. La disminucién de peso es mas rapido debido a que la
bandeja 1 es la que esta en contacto directo con la salida del aire caliente del deshidra-

tador.
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Bandeja 2
3ra hora

171
170
169
168
167
166
165
164
163 4 Bandeja 2

162

Grafico 8: Comparacion peso inicial y peso final

El grafico 8 nos demostr6 que la bandeja 2 en el tercer lapso de tiempo disminuy6 10.8
% con respecto al peso inicial. Se mostré que la reduccién de peso es relativamente
rapido debido a la temperatura que mantiene el deshidratador y al rompimiento de las

paredes celulares.
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Bandeja 3
3ra hora

174
172
170
168

166

164 Bandeja 3

162

Grafico 9: Comparacion peso inicial y peso final

El grafico 9 nos demostré que la bandeja 3 en el tercer lapso de tiempo disminuyé 14.4%
con respecto al peso inicial. Debido a la humedad arrastrada de las primeras 2 bandejas

este proceso se hace un poco mas lento para la bandeja 3.

48



156
155
154
153
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151
150
149
148
147

Bandeja 1
4ta hora

Bandeja 1

Grafico 10: Comparacion peso inicial y peso final

El grafico 10 nos demostr6 que la bandeja 1 en el cuarto lapso de tiempo disminuy6 10.8

% con respecto al peso inicial. Esto se debe a que esta bandeja se encuentra en una

posicion cerca de la corriente de aire caliente.
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Bandeja 2
4ta hora

165
164.5
164
163.5
163
162.5
162
161.5
161 Bandeja 2

160.5

Grafico 11 Comparacion peso inicial y peso final

El grafico 11 nos demostrd que la bandeja 2 en el cuarto lapso de tiempo disminuy6 5.4
% con respecto al peso inicial. En esta bandeja el proceso es mas lento debido a la

distancia que recorre el aire caliente.
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Bandeja 3
4ta hora

169
168.5
168
167.5
167
166.5
166
165.5
165
164.5

Bandeja 3

Grafico 12: Comparacion peso inicial y peso final

El grafico 12 nos demostrd que la bandeja 3 en el cuarto lapso de tiempo disminuyé 5.4
% con respecto al peso inicial. Ocurre esto debido a que las bandejas 1y 2 se interponen

en la salida del aire lo que favorece que el proceso sea mas lento.
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Bandeja 1
5ta hora

Bandeja 1

Grafico 13 Comparacion peso inicial y peso final

El grafico 13 nos demostr6 que la bandeja 1 en el quinto lapso de tiempo disminuy6 10.8

% con respecto al peso inicial. La deshidratacién ocurre mas rapido debido a la cercania

con la salida al aire caliente.
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157
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Bandeja 2
5ta hora

Bandeja 2

Grafico 14: comparacion peso inicial y peso final

El grafico 14 nos demostré que la bandeja 2 en el quinto lapso de tiempo disminuyé 7.2

% con respecto al peso inicial. Ocurre una deshidratacion menor a la primera bandeja

por la intercepcion que se encuentra entre ellas.
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Bandeja 3
5ta hora

169

168

167
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165

J Bandeja 3
164

Grafico 15: Comparacion de peso inicial y peso final

El graficol5 nos demostré que la bandeja 3 en el quinto lapso de tiempo disminuyé 5.4
% con respecto al peso inicial. La deshidratacién en esta bandeja es mas lenta debido a

la distancia que recorre el aire caliente del deshidratador.
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Bandeja 1
6ta hora

144
142
140
138

136

Bandeja 1

134

Grafico 16: Comparacion peso inicial y peso final

El grafico 16 nos demostré que la bandeja 1 en el sexto lapso de tiempo disminuyé 10.8
% con respecto al peso inicial. La pérdida de peso fue mas relevante en esta bandeja
debido a la temperatura usada en el deshidratador y con cercania directa con la salida
del aire caliente.
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Bandeja 2
6ta hora
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150 J Bandeja 2
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Grafico 17: Comparacion peso inicial y peso final

El gréfico 17 nos demostr6 que la bandeja 2 en el sexto lapso de tiempo disminuy6 10.8
% con respecto al peso inicial. Esto debido la distancia que recorre el aire caliente y la
humedad arrastrada de la primera bandeja, sin embargo mantiene una reduccion de peso

constante en comparacion con la bandeja 1.
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Bandeja 3
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Grafico 18: Comparacion peso inicial y peso final

El grafico 18 nos demostré que la bandeja 3 en el sexto lapso de tiempo disminuyé 1.8%
con respecto al peso inicial. El proceso de deshidratacion y la pérdida de peso fueron
mas lento debido a la distancia con la salida del aire caliente y la humedad arrastrada de

las primeras 2 bandejas que se interponen.
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e Tabladereduccién de peso de las bandejas de ajo

No. | elemento | Peso inicial | Peso final | Cantidad peso to- % peso per-
tal dido
1 Bandeja 180 gr 138 gr 42 gr 23.3%
2 bandeja 180 gr 152 gr 28 gr 15.5%
3 bandeja 180 gr 165 gr 15 gr 8.3 %

Tabla 8: Tabla de peso de los elementos deshidratados.

La tabla expuesta anteriormente detalla la pérdida de peso de los elementos deshidrados
(ajo) divididos en bandejas, cuyos elementos fueron pesados y colocados estratégica-
mente en diferentes bandejas con el fin de llevar control y determinar con exactitud el
rendimiento y el porcentaje de reduccion de peso de los mismos. Con esto podemos
identificar que la bandeja numero 1 por su ubicacion cercana a la salida del aire caliente
muestra una reduccion de peso significativa en comparacion con las demas bandejas

situadas por encima de la otra.

Tomando como referencia el andlisis experimental de Franco y Vargas (2017) en la des-
hidratacion de cebolla junca el tratamiento de 70°C, los tiempos entre 4 y 5 horas corres-
pondieron a un intervalo con rangos de 18.31% hasta 22.92% de humedad, valores que
al analizar, aun no contemplan la posibilidad de obtener un producto con los requerimien-
tos deseados para un deshidratado, al igual que las caracteristicas de textura, color y

aroma,; presentandose similar resultados en el tratamiento de 6 horas.
Los resultados obtenidos en el proceso condicionado con las mejores caracteristicas es-

tadisticas en cuanto a temperatura y tiempo, arrojaron resultados diferentes con los ob-

tenidos en la unidad de investigacion y extension agroindustrial.
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7.3DETERMINACION DEL NIVEL DE ACEPTACION DEL PRODUCTO OB-
TENIDO.

7.3.1 Seccion de Gréaficos Grupo focal

iAcostumbran a sazonar las comidas
cuando cocinan?

Osi dNo

1

18 a 21 afios 22 a 25 afios 26 a 30 afios

o B N W b~ U1 O N

Gréfico 19: Preguntas de apertura

El grafico refleja la opinidn de los participantes del grupo focal.

¢Qué sazonadores/especias usan mas en su

cocina?
B Sazonador Completo  EPimienta Comino EAjo en Polvo
4
3
2
1
0
18 a 21 afios 22 a 25 afios 26 a 30 afios

Gréfico 20: Preguntas de apertura

El grafico refleja los sazonadores/condimentos que los participantes prefieren utilizar al
momento de preparar sus alimentos.
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éQué marca de sazonadores/especias prefiere
a la hora de cocinar?

4 018 a2lafios 22 a25afios 126 a 30 afios

, L []

Maggi McCormick Sabe Mas Don Julio Sol Maya

Gréfico 21: Preguntas de transicion

Este grafico muestra la marca de preferencia de los participantes del grupo focal.

éMe puede decir que le parece el ajo en polvo
y con qué frecuencia lo utiliza?

O Muy Bueno EBueno [ECasinolouso HENolouso

18 a 21 afios 22 a 25 afios 26 a 30 afios

Graéfico 22: Preguntas de transicién

El grafico refleja la respuesta de los entrevistados con respecto al uso y aceptacion del
condimento
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éHa escuchado que el ajo en polvo es mas
practico a la hora de cocinar?

asi dNo

18 a 21 aios 22 a 25 afios 26 a 30 afios

Gréfico 23: Preguntas de transicion

Este grafico muestra la respuesta de los participantes a la interrogante establecida.

éQué opina acerca de este condimento 100%
natural, sin quimicos ni preservantes?

OMuy Bueno HEBueno [EINo me gusta

18 a 21 afios 22 a 25 afios 26 a 30 afios

Graéfico 24: Preguntas especificas

Los participantes nos proporcionan la opinion visto bueno de nuestro producto, libre de

conservantes y preservantes quimicos.
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éEstaria dispuesto a pagar por este producto y
utilizarlo en su cocina regularmente?

asi ANo

O P N W & U1 O

]

18 a 21 afios 22 a 25 afios 26 a 30 afios

Graéfico 25: Preguntas especificas

La representacion en barra muestra la respuesta positiva de los participantes de la acti-
vidad, ellos afirman qué, si utilizarian nuestro producto como sustitucion de los productos
comunes.

éCuanto dinero estaria dispuesto a pagar por
este producto?

O1Cs$8 ECs10 [csi2

18 a 21 afios 22 a 25 anos 26 a 30 afios

Graéfico 26: Preguntas especificas

Este grafico refleja el rango de precios hipotéticos que estarian dispuestos a pagar por
nuestro producto.
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¢Qué recomendaciones en cuanto a calidad,
presentacion y precio nos haria?

O Mejorar la calidad  EIMejorar la presentacion Mejorar el precio

18 a 21 aios 22 a 25 afios 26 a 30 afios

Grafico 27: Preguntas de cierre

En la representacién se muestran las recomendaciones que nos facilitan los participan-

tes, esto segun las estrategias de marketing a emplear posteriormente.

éRecomendaria este producto a otras personas?

BasSi BNo

18 a 21 afios 22 a 25 afios 26 a 30 anos

Gréfico 28: Preguntas de cierre

Esta representacion grafica muestra la respuesta positiva de los participantes, ellos re-
comendarian nuestro producto a otras personas, con ello nuestro producto se podria

posicionar gradualmente en el mercado.
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Citando a Campos y Hernandez (2017) afirman que la aceptabilidad del sazonador a
base de harina de camote con mas porcentaje de pimienta (con codigo 833) fue satisfac-
toria por parte del panel de catacion mayormente en la condicion (Me gusta mucho) en
comparacion con el sazonador a base de harina de camote con mas porcentaje de azu-

car (con codigo 293).
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Capitulo V
8. CONCLUSIONES

Se valido el método de deshidratacion de aire caliente para la elaboracion y transforma-

cion de ajo Allium Sativum en polvo como sazonador dirigido a carnes y avicolas.

A patrtir de lo expresado se concluye que:

Para la validacion del proceso de deshidratacion, en investigacion se debe de tomar en
cuenta parametros de igual estudio, equipos, temperatura, tiempo y materia prima;
siendo fundamental para la obtencion de resultados, ya que la diferencia de algunos de

estos factores pueden generar cambios significativos en los resultados obtenidos.

Se logré obtener ajo en polvo deshidratado a partir de ajo seleccionado mediante el pro-
ceso de deshidratacion por el método de aire caliente puesto que este proceso de trans-
formacién no afecta los pardmetros intrinsecos del producto manteniendo sus propieda-
des y por ende alarga la vida de anaquel.

Durante su agro - transformacion se definié un diagrama del proceso que nos facilitd la

elaboracion del producto y el andlisis del elemento en estudio en escala de laboratorio.

Se acordé la relacion entre los factores que inciden en el proceso de deshidratado del
ajo, donde se confirmé la relacion entre la reduccion de humedad con el peso, tempera-
tura y tiempo para determinar estadisticamente la granulometria del producto obtenido,
estos datos se lograron obtener a traveés del método de observacion y experimentacion

cronometrando el tiempo del proceso en determinados lapsos de tiempos.

A través de un grupo focal se obtuvo informacién para determinar el nivel de aceptaciéon
de nuestro producto y evaluar las caracteristicas organolépticas del ajo en polvo obte-
niendo resultados que satisfacen competitivamente una alternativa para el consumo del

ajo en polvo e introducirlo en el mercado.
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Finalmente, lo descrito da cuenta que se logré demostrar la hipétesis de partida: es po-
sible elaborar ajo deshidratado a través del método de deshidratacién por aire caliente

ya que permite alargar la vida util del producto preservando sus propiedades.
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9. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis de rentabilidad econémica y financiera para la producciéon y comer-

cializacion de ajo en polvo con la finalidad de verificar su sostenibilidad.

Industrializar y estandarizar el proceso de elaboracion del producto aplicando sistemas
de gestidn de calidad para obtener un producto inocuo y apto para el consumo humano.

Aplicar estrategias de marketing publicitario con la finalidad de que nuestros clientes po-
tenciales conozcan y se interesen por nuestro producto y de esta manera generar ga-
nancias que seran utilizadas para la mejora continua, mayor productividad y crecimiento

empresarial.
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11.ANEXOS

11.1 Tabla de datos: Hoja de control de deshidratacion (reduccion de peso)

Ajo (Allium Sativum) deshidratado

Hoja de control

Formato de toma de control del proceso deshidratado por periodo de tiempo

No. Bandeja | Hora | temperatura °F peso inicial (gr) | Peso final (gr)
bandeja 1 = 158° F 50 gr 49 gr
bandeja 2 § 158° F 45 gr 43 gr
bandeja 3 S 158° F 54gr 53 gr
bandeja 4 E 158° F 40 gr 38 gr

g 41 gr
bandeja 5 g 158° F 42 gr
bandeja 6 e 158° F 36 gr 35gr

Tabla 9: Hoja de datos prueba piloto

Ajo (Allium Sativum) deshidratado

Hoja de control

Formato de toma de control del proceso deshidratado por periodo de tiempo

No. Bandeja | Hora | temperatura °F peso inicial (gr) | Peso final (gr)
bandeja 1 % 158° F 49 gr 47 gr
bandeja 2 R 158° F 43 gr 42 gr
bandeja3 | o 158° F 53 gr 48 gr
bandeja 4 i 158° F 38 gr 34 gr
bandeja 5 § 158° F 41 gr 39 gr

bandeja 6 g' 158° F 35¢gr 33 gr

Tabla 10: Hoja de datos prueba piloto
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Ajo (Allium Sativum) deshidratado

Hoja de control

Formato de toma de control del proceso deshidratado por periodo de tiempo

No. Bandeja | Hora | temperatura °F | peso inicial (gr) | Peso final (gr)
bandeja 1 = 158° F 479r 45 gr
bandeja2 | o 158° F 42 gr 40 gr
bandeja 3 § 158° F 48 gr 45 gr
bandeja4 | g 158° F 34 gr 32 gr
bandeja 5 § 158° F 39 gr 37 gr
bandeja 6 :'| 158° F 33 gr 30 gr

Tabla 11: hoja de datos prueba piloto

Ajo (Allium Sativum) deshidratado

Hoja de control

Formato de toma de control del proceso deshidratado por periodo de tiempo

No. Bandeja | Hora | temperatura °F | peso inicial (gr) | Peso final (gr)
bandeja 1 158° F 45 gr 44 gr
bandeja 2 g- 158° F 40 gr 40 gr
bandeja 3 5 158° F 45 gr 45 gr
bandeja 4 E_ 158° F 32 gr 32 gr
bandeja5 | S 158° F 37 gr 37 gr
bandeja 6 = 158° F 30 gr 33 gr

Tabla 12: Hoja de datos prueba piloto
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Ajo (Allium Sativum) deshidratado

Hoja de control

Formato de toma de control del proceso deshidratado por periodo de tiempo

No. Bandeja | Hora | temperatura °F | peso inicial (gr) | Peso final (gr)
bandeja 1 158° F 44 gr 44 gr
bandeja 2 - 158° F 40 gr 40 gr
bandeja 3 o 158° F 45 gr 43 gr
bandeja 4 5 158° F 32 gr 29 gr
bandejas | © 158° F 37 gr 36 gr
bandeja 6 158° F 33 gr 32 gr

Tabla 13: Hoja de datos prueba piloto
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11.2 Grupo Focal para personas que cocinan

e Segmento ainvestigar: Personas mayores de 18 afios que cocinen regularmente

en sus casas y hagan uso de sazonadores y especias.

e Muestra: Se llevéd a cabo un grupo focal, el cual fue realizado en la seccion 203
de la FAREM-Esteli. La muestra estara conformada por 20 personas, las cuales

se seleccionaran de manera aleatoria, pero cumpliendo algunos requisitos.

Edad Personas selec- Total
cionadas

18 a 21 afios 6 6

22 a 25 afos 9 9

26 a 30 afos 5 5

Guia del moderador
e Presentacion:
a) Presentacion de los moderadores
b) Motivo de la reunién
c) Presentacion de los integrantes, para que estén en un ambiente agradable
y comodo.

d) Duracion de grupo focal: 1 hora.

e Explicacién introductoria para la sesion de grupo
a) Explicar como funciona una sesion de grupo focal.
b) Explicar que no hay respuestas correctas, solo opiniones subjetivas.
c) Solo puede opinar una persona a la vez.
d) Siun integrante del grupo tiene una opinién diferente, tiene que exponerla.

e) Siun integrante del grupo tiene una pregunta debera hacerla abiertamente.
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Rompimiento del hielo
Se formularan preguntas a los integrantes del grupo, como por ejemplo
cuantos afos tienen, si tienen hijos, cuantas veces cocinan a la semana, que pla-

tos les gusta preparar mas o cual preparan con mas regularidad.

Preguntas de apertura
a) ¢Acostumbran a sazonar las comidas cuando cocinan?
b) ¢Qué sazonadores/especias usan mas en su cocina?
c) ¢Qué marca de sazonadores/especias conocen?
Preguntas de transicién
a) ¢Qué marca de sazonadores/especias prefiere a la hora de cocinar?
b) ¢Con que frecuencia usa sazonador a la hora de cocinar?
c) ¢Me puede decir que le parece el ajo en polvo y con qué frecuencia lo utiliza?

d) ¢Ha escuchado que el ajo en polvo es mas practico a la hora de cocinar?

Preguntas especificas
a) ¢Queé opina acerca de este condimento 100% natural, sin quimicos ni pre-
servantes? (Se les presenta el producto)
b) ¢Estaria dispuesto a pagar por este producto y utilizarlo en su cocina regu-
larmente?

c) ¢Cuanto dinero estaria dispuesto a pagar por este producto?

Preguntas de cierre
a) ¢Qué recomendaciones en cuanto a calidad, presentacion y precio nos ha-
ria?

b) ¢Recomendaria este producto a otras personas?

Agradecimiento por la participacion
Breve agradecimiento a las personas por su participacion y las respuestas
que brindan a la hora de ser cuestionados. Se les obsequio sobres del producto,

asi como un pequenio refrigerio.
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11.3 Experimentacion de hipodtesis

lustracion 7: Bandejas de ajo en proceso de deshidratacién
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Ilustracion 8: distribucién de ajo en bandejas
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llustracion 9: Ajo deshidratado en proceso de molienda

llustracion 10: Ajo proceso de pulverizacion
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llustracion 11: producto terminado Ajo en polvo
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