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la preparacion de hojuelas fritas.
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characteristics of two varieties of cassava (Manihot esculenta Crantz), used as
raw material for the preparation of fried chips.
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Resumen—Se estudiaron las caracteristicas fisicoquimicas que
presentaron dos variedades de yuca (Manihot esculenta Crantz),
y su influencia en las hojuelas fritas (chips de yuca), y con base
en los resultados, determinar cual de las dos variedades era la
mejor opcién para su procesamiento, en una empresa
procesadora de alimentos. Las variedades de yuca analizadas
fueron: Chirosa (MCol 2066) e ICA (HMC1), cada una, en tres
edades de periodo vegetativo (10, 11 y 12) meses, las cuales se
cultivaron y cosecharon en el eje cafetero.

Para dar respuesta al objetivo del proyecto, se realizaron las
pruebas a la materia prima, tales como: contenido de almidon,
materia seca, acido cianhidrico, amilosa, amilopectina, fibra
cruda y azicares reductores; posteriormente se procesaron
hojuelas de yuca de cada variedad y edad (individualmente),
usando el proceso de produccion descrito por la empresa;
finalmente se realizaron las siguientes pruebas para el producto
terminado: analisis de color (matiz y luminosidad), textura
(dureza), acido cianhidrico y contenido de grasa. Los datos
arrojados en cada prueba realizada, fueron analizados mediante
el analisis de varianza, con el programa SPSS 20.

Con base en los resultados obtenidos se determiné que la
variedad ICA en el periodo vegetativo de 10 meses era la mejor
opcion como materia prima con un valor de dureza en el
producto terminado de 14 Kg.s (el menor valor entre las dos
variedades en los tres periodos vegetativos), siendo este el
parametro de calidad de mayor relevancia ya que no se desean
productos con alta dureza; seguido de un valor alto de
luminosidad, bajo contenido de grasa y un valor bajo en matiz.
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Abstract— Physicochemical characteristics were studied who had
two varieties of cassava (Manihot esculenta Crantz) and its
influence on, (cassava chips), and based on the results, determine
which of the two varieties was the best choice for processing into
a food processor. Cassava varieties were analyzed: Chirosa
(MCol 2066) and ICA (HMC1), each in three ages of the growing
season (10, 11 and 12) months, which were grown in the coffee.

To meet the objective of the project, tests were performed on the
raw material, such as starch, dry matter, hydrocyanic acid,
amylose, amylopectin, crude fiber and reducing sugars, then
processed cassava chips of each variety and age (individually)
using the production process described by the company; finally
underwent the following tests for the finished product: color
analysis (hue and brightness), texture (hardness), hydrocyanic
acid and fat content.

The data obtained in each test performed, were analyzed using
analysis of variance, using SPSS 20.
Based on the obtained results it was determined that the variety
ICA in 10-month growing season was the best choice as a raw
material with a hardness value in the finished product of 14 kg / s
(the lower of the two varieties in three ages of the growing
season), which is the parameter most important quality because
it does not want products with high hardness, followed by a high
value of luminosity, low-fat and a low value in hue.
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L INTRODUCCION

Ante la necesidad de aumentar la produccién de los recursos
alimenticios en paises Latinoamericanos, es de esperar que se
le preste mayor atencién al cultivo, consumo e
industrializacién de raices y tubérculos tropicales. El sector
agroindustrial juega un papel muy importante ante esta
necesidad, pues su mayor objetivo es transformar las materias
primas extraidas directamente de la naturaleza, en un producto
terminado de facil acceso y consumo, para asi lograr satisfacer
las necesidades de las personas y mejorar su rentabilidad
econdmica.

Uno de los ejemplos acoplados al sector agroindustrial es la
fritura de hojuelas o chips de diversos productos agricolas
(papa, platano, productos de maiz y piel de cerdo). En
Colombia, alrededor del 20% de los alimentos consumidos
son de este tipo y a su vez han presentado un elevado
crecimiento a nivel mundial. [1],[2]

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un alimento de gran
aceptaciéon a nivel mundial, ademds de la importancia
socioecondémica que tiene y por considerarse, no solo como
uno de los componentes principales de la canasta familiar,
sino que ha contribuido significativamente en la generacion de
empleo y como fuente de materia prima en las industrias
procesadoras de alimentos para consumo humano y animal; es
un producto agricola que es adecuado para Ia
agroindustrializacién y desarrollo de nuevos productos, por
ser un cultivo de facil adaptaciéon a las condiciones
climatolégicas de muchas regiones. [1],[3]

Las hojuelas de yuca frita preparadas a partir de las raices
frescas no presentan notable expansién y suelen ser muy
duras; estas caracteristicas de calidad de las hojuelas se ven
afectadas por el contenido de azicares reductores, contenido
de agua inicial y variables del proceso. La yuca ademads,
presenta contenido de fibra y cianuro, los cuales durante el
proceso de fritura logran eliminarse [4], [5]

El presente articulo tiene como propdsito mostrar el andlisis
de resultados del estudio fisicoquimico para dos variedades
de yuca (Manihot esculenta Crantz) cultivadas en la region del
eje cafetero (Chirosa 6 MCol 2066 ¢ ICA 6 HMC1) en las
edades de periodo vegetativo (10, 11 y 12 meses); usadas
como materia prima en la preparacién de hojuelas fritas en
una empresa procesadora de alimentos, y determinar cudl de
las variedades estudiadas y en qué edad, se puede considerar
como la mejor opcién para el procesamiento de las hojuelas
fritas en la empresa procesadora de alimentos.
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IL. CONTENIDO

A. MATERIALES Y METODOS
B. MATERIA PRIMA

Las dos variedades de yuca analizadas fueron: Chirosa (MCol
2066), cosechada en la finca (La Esperanza) ubicada en
Armenia (Quindio) (1551 msnm), e ICA (HMC1), cosechada
en la finca (El Ceilan), ubicada en Belalcazar (Caldas) (1632
msnm). Las variedades fueron evaluadas en las edades de
periodo vegetativo 10, 11 y 12 meses.

C. DESCRIPCION DEL PROCESO:

Se llevo a cabo con respecto al siguiente diagrama:

Recepcion 5
Inspeccion y
seleccion

Desalmidonado

Escurrido

Fritura

¢ En
condiciones?

MNo
Devolucion | <—

Escurrido

lSi
l

Saborizacion

Empacado

Distribucion

Figura 1. Proceso de inspeccién y seleccion de la materia
prima (Nota: este proceso es el que se lleva a cabo en la
empresa).

Durante el proceso de inspeccién y seleccion de la materia
prima, se tuvo en consideracién los siguientes pardmetros de
aceptacion:

1. El didametro del tubérculo debe estar entre 5 — 8 cm

2. Debe presentar un grado de madurez fisiolégico 6ptimo
para el procesamiento

3. Debe ser una yuca fresca (cosechada méaximo el dia
anterior a su procesamiento)

4. No debe presentar deterioro fisico ni microbioldgico
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En la empresa procesadora de alimentos el no cumplimiento
de estos pardmetros determinaba el rechazo de la materia
prima.

También fué de gran importancia tener en cuenta los
requisitos minimos que describe la norma CODEX
ALIMENTARIUS para la yuca (mandioca dulce) referente a
las caracteristicas externas de las raices (estar enteras, exentas
de material extrafio, plagas y humedad).

D. PRUEBAS FISICOQUIMICAS:

E. PREPARACION DE LA MUESTRA: ANALISIS A
LA MATERIA PRIMA

El muestreo se realizé seleccionando siempre tres raices de
cada lote, con parte de tallo y se conservaron a 10°C.

Figura 2. Materia prima — Yuca (Manihot esculenta Crantz).

F. PARAMETROS DE ACEPTACION DE LA
MATERIA PRIMA SEGUN LA NORMA CODEX
ALIMENTARIUS, [6]

Azicares Reductores (%), [7]
Los azticares reductores fueron cuantificados por el método
empleado en [8].

Amilosa (%)
El contenido de amilosa se determiné por el método
establecido en [9].

Materia seca (%), [10]
La técnica utilizada para la determinacién de éste contenido,

fue la establecida por la norma ICONTEC (2002).

Acido cianhidrico (ppm en base seca), [10]
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La cantidad de 4cido cianhidrico fue estimada en la pulpa
fresca utilizando el método cualitativo empleado en [11]

Azitcares totales (para el calculo del % de almidén), [7]

Almidén (%)

El contenido de almidon se calculé matematicamente,
teniendo en cuenta los valores obtenidos de fibra cruda,
cenizas, contenido de grasa, proteinas y azicares totales
(andlisis proximal o andlisis de weende).

Amilopectina (%)
% de amilopectina = % de almidén - % de amilosa (Esta

relacion matematica es recomendada en el CIAT)

Fibra cruda (%), [12]

G. ANALISIS AL PRODUCTO TERMINADO:

Figura 3. Chips de Yuca — Producto terminado.

Acido cianhidrico (ppm en base seca), [5]
La prueba fue realizada utilizando el método cuantitativo
como se describe en [13].

Color (L*)(h°), [14]

Se midi6 por reflectancia utilizando un espectrocolorimetro
HunterLab ColorQuest XE, con observador 10° e iluminante
D65. Se analizaron las coordenadas L* (luminosidad) y h°
(matiz) para obtener la valoracién de color.

Dureza (Kg/sec), [14]

Se utiliz6 un Texturémetro Stable Micro Systems; Modelo
Texture Analyzer — XT plus, en el cual se realizaron ensayos
de extrusién utilizando una celda con referencia Ottawa cell
(A/OTC) de 25 Kg, con el objetivo de evaluar los parametros
de fuerza maxima de compresion (Fc). La cantidad de muestra
utilizada fue de 25 Kg por cada repeticion.

Grasa (%), [12]
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H. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1, que se muestra a continuacidn, reporta las medias
para cada una de las variables analizadas en la materia prima y
en el producto terminado.

CARACTERISICAS FISICOQUIMICAS ANALIZADAS

MATERIA PRIMA
AL MATERIA
RED| FIBRA| HCN | AMILOSA| SECA | AMILOPECTINA | ALMIDON | LUMINOSIDAD | DUREZA | HCN | MATIZ| GRASA

PRODUCTO TERMINADO

VARIEDAD | ()| (%) |(pomBS)| (4 | (%) (0] (0] (') | (KgSeg) | (pomB.S)

=

01 ()

HNC1
(10meses) | 039| 184 | 9158 | 2151 | 4368 69,02 9053 63,88 % 63 |10002] 2616

HNC1
(11meses) | 05| 188 | 9255 | 2039 | 432 1246 9285 53 183 379888 404

HNC1
(12meses) | 057|206 | 8464 | 2051 | 4126 1308 935 5756 1845 | 46 9028 | 2336

MCal 2066
(f0meses) | 04 | 19 | 1017 | 1944 | 393 145 9089 6356 182 T4 9AT| 2179

NCol 2066
(11meses) [053] 217 | 9402 | 2062 | 4258 N4 920 6324 2334 36 9856 4

MCol 2066
(12meses) [ 075] 252 | 886 | 1916 | 4515 7370 9285 6057 573 50 90 | 8%
AZ RED: Azlicaresreducores; B3: Base seca; HCN: Addo danhidico

Tabla 1. Tabla de medias para materia prima y producto terminado.

Inicialmente, para determinar el procedimiento adecuado para
interpretar los resultados (analisis paramétrico o andlisis no
paramétrico), fué necesario realizar la prueba de normalidad
para las siete variables de control de calidad en el caso de la
materia prima, asi como para las cinco variables de control, en
el producto terminado, en cada una de las edades y variedades
respectivamente.

La prueba de Shapiro — Wilk, en los grupos formados por las
variables de calidad de la materia prima, muestran un
comportamiento normal (significancia mayor a 0.05). Es
entonces con base en este resultado que se procede a realizar
el andlisis de varianza univariado para los dos factores
(variedad y edad) en las 7 variables, teniendo en cuenta que
dicho andlisis debe ser solo interpretado para las variables que
cumplieron con el comportamiento normal.

Teniendo en cuenta la Tabla 2 de resultados para la prueba de
homogeneidad de varianzas, se puede observar que existe para
todos los grupos por lo cual se procede a hacer el andlisis de
resultados con base en el analisis de varianza.

VARIABLE | F gll | gl2 | Significancia
MATSEC 12221 5 12 0,357
HCN 1,549 5 12 0,247
FIBRA 1,385 5 12 0,297
AZRED 1,776 | 5 12 0,192
ALMIDON 10,786 5 12 0,579
AMILOSA 25541 5 12 0,085
AMILOPEC 2012 5 12 0,149
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Tabla 2. Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas
Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de la variable
dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

Disefio: Intercept+EDAD+VARIEDAD+EDAD * VARIEDAD

Tomando las 7 variables para materia prima y 5 variables para
producto terminado, se aplico6 un ANOVA univariado con 2
factores: Variedad y Edad. Se espera que el producto
terminado, el de mejor calidad, presente una alta
luminosidad, sea bajo en matiz, grasa y dureza.

edad variedad matsec almidén amilasa fibra  hcnamilopec azred
10m Chirosa 39,33 90,89 1944 1,9 10,7 7145 04
Ica 43,67 90,53 21,51 1,84 91,58 69,02 039
p 0 0,179 0,02 0,522 0 0008 0,898
1lm Chirosa 42,55 9205 20,62 2,17 9402 7143 053
Ica 4322 9285 2039 1,88 9255 7246 0,5
p 0,057 0058 0,708 0021 0057 0,151 0,317
12m Chirosa 45,15 9285 19,16 252 88,6 73,7 075
Ica 4726 9356 2051 2,15 8464 7305 057
p 0,001 0033 0,019 0003 0001 0,181 0,054

Tabla 3. Promedios y significancias para de materia prima

En esta Tabla 3, lo que estd sombreado, indica que la
diferencia entre las variedades es significativa (p<0.05), y los
niveles que estdn en rojo se pueden considerar significativos
ya que estin en el umbral.

La Tabla 4 es el resumen de las pruebas que se aplicaron, y
que ésta se debe de analizar conjuntamente con la Tabla 1,
para decidir qué variedad elegir y en qué edad:

10 m 11m 12m
Chirosa  Ica  Chirosa Ica Chirosa Ica
Luminosidad N v v v v
Matiz NV v x x v v
Grasa NV v v v v
Dureza J v v v

Tabla 4. Resumen de los ANOVA — Calificacién de los pardmetros
en producto terminado.

A los 10 meses la variedad ICA tiene mejor calidad que
Chirosa, pues tiene menores valores de Grasa y Dureza que la
otra variedad, y en luminosidad ambas variedades tienen
valores altos.

Una de las variables de vital importancia en la seleccién de la
materia prima, se trata del contenido de 4cido cianhidrico
(HCN); variedades amargas no son aptas para consumo
directo, debido a que las altas concentraciones de cianuro
pueden ser perjudiciales para la salud. En la tabla 1 de medias
para la materia prima, se puede observar que las variedades
analizadas presentaron valores inferiores a 180 ppm (base
seca), lo que indica que son variedades dulces o aptas para el
procesamiento, también se puede notar un descenso de este
contenido a medida que aumenta la edad, obteniendo asi,
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valores inferiores en los 12 meses. El contenido cianogénico
en la yuca se ve afectado por las condiciones edafocliméticas
y por la edad en el momento de la cosecha, ademas se afirma
que la concentraciéon de HCN en las hojas se relaciona con el
contenido en la ciscara de las raices, siendo menor en hojas
adultas; como se puede observar, este comportamiento
también se ve reflejado en la pulpa [10]. En cuanto a esta
caracteristica, es importante resaltar la notacién realizada por
[15], en la que afirma que los procesos térmicos, en este caso
la fritura, elimina parcialmente los contenidos de cianuro
haciéndolos todavia mas aptos para el consumo humano, este
comportamiento efectivamente se ve reflejado en la tabla de
medias para el caso del producto terminado, notdndose asi un
descenso en este contenido.

De lo anterior se puede determinar que segtin esta variable de
respuesta la edad de 12 meses en la variedad ICA presenta
mejor comportamiento lo que puede hacerla también
favorable en el momento de una eleccién.

Estimated Marginal Means of Acido cianhidirco

Variedad
—— Chirosa
ica

100,00+

95,00

90,007

Estimated Marginal Means

85,007

T T
11 meses 12 meses

Edad

T
10 meses

Figura 4. Gréfica de 4cido cianhidrico en las dos variedades y los tres
periodos vegetativos.

Mostrando la relacion de HCN en materia prima (Tabla 1,
ICA 12 meses, 84.64 ppm) y HCN en producto terminado (46
ppm), aunque no es el valor mas bajo de las muestras
analizadas si estd por debajo del valor permitido, sugiere
pensar que algunas variables de control del proceso de fritura
de las hojuelas, podrian influir en dicho resultado; sin
embargo se sigue mostrando un resultado bajo de HCN en la
variedad de yuca ICA.

El contenido de materia seca en la yuca asi como en la papa es
una de las caracteristicas mds importantes para el
procesamiento industrial, ya que en la mayoria de procesos,
contenidos altos indican alto rendimiento; para los procesos
industriales que involucren deshidrataciéon como yuca frita o
chips en este caso. [16],[17].
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Estimated Marginal Means of Materia seca

Variedad

Chirosa
Ica

48,00

46,00

44,00

42,00

40,00

Estimated Marginal Means

38,00

T T
11 meses 12 meses

Edad

T
10 meses

Figura 5. Gréfica de materia seca en las dos variedades y los tres
periodos vegetativos.

Segtn [18], los valores de materia seca superiores al 34%
presentan buen rendimiento de produccién, lo que indica
segin la tabla de medias para materia prima, que las
variedades analizadas resultan ser aptas para el procesamiento.
Aunque se presenten valores interesantes, hay que resaltar que
la variedad ICA posee valores superiores con respecto a la
variedad CHIROSA, lo que la denomina como variedad de
referencia

El contenido de materia seca, se relaciona principalmente con
un porcentaje de almidén alto y efectivamente este fendmeno
se puede notar en la tabla de medias para el almidén en el caso
de la materia prima, debido a esta relacién existente, como se
mencioné con anterioridad, el rendimiento de produccidn,
también depende de este contenido. A su vez la materia seca
también presenta una relacion con el contenido graso de las
hojuelas fritas, esperandose bajos contenidos de grasa para un
alto contenido de materia seca.

En factores de calidad del producto final, se prefiere un bajo
contenido de grasa para una mejor preservacién del producto
y aceptacién por parte del consumidor; ademds a nivel
industrial, es importante considerar aspectos econémicos,
como el alto costo del aceite al utilizar materiales con altos
contenidos de humedad, ya que esto afecta los procesos
industriales debido a que se presentan reacciones de hidrolisis
generadas por el agua proveniente de la materia prima [17].
Segin la tabla 1 de medias para el caso del producto
terminado cabe notar que el mas bajo contenido graso de las
hojuelas fritas, fue también para la variedad ICA en la edad 12
meses.

En el caso del contenido de aziicares reductores, se prefieren
valores bajos ya que la presencia de estos, se correlaciona con
el grado de oscurecimiento no enzimatico que se desarrolla
durante la fritura. [19], altos contenidos de aztcares
reductores hacen que las hojuelas presenten mayor
pardeamiento. Para el consumidor, esta apariencia es
inaceptable en cuanto a las caracteristicas organolépticas de
color y sabor, y ademds es importante recalcar que la
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intensidad de coloracién se relaciona con el contenido de
acrilamida en las frituras. La acrilamida se forma durante las
Reacciones de Maillard y se ha relacionado con un incremento
en la incidencia de diferentes tipos de cancer,[20].

En la Tabla 1 de medias para la variable azicares reductores,
se nota un bajo contenido en la variedad de yuca ICA
especialmente en la edad de periodo vegetativo de 10 meses,
sin embargo debido a la no diferencia significativa existente
con la edad de 11 meses para esta misma variedad, esta
también puede ser determinante en el momento de seleccionar
la mejor variedad y la mejor edad.

El tono de las hojuelas de yuca fritas (matiz) a partir de la
variedad chirosa en la edad de 12 meses, present6 tonalidades
amarillas mas puras, sin embargo segtin la prueba de efectos
inter-sujetos no se presenta diferencia significativa con
respecto a la variedad ICA lo que muestra que esta variedad y
edad de yuca pueden ser adecuadas en cuanto a este parametro
de calidad.

El nivel de fibra cruda en la yuca presenta pequefias
variaciones segun la variedad de la yuca y edad de la raiz. El
efecto de las fibras se puede apreciar en la contribucién de la
textura de las hojuelas, favoreciendo su crocantez; estudios
realizados demuestran que el contenido de fibras aumenta con
la edad de cultivo, si el contenido de fibras es mayor se
obtendran hojuelas demasiado duras [5].

Segtn la Tabla 1 de medias obtenida, se observa un aumento
apreciable de fibra a medida que transcurre la edad de periodo
vegetativo, siendo asi el valor mds bajo para la edad de 10
meses, especialmente para la variedad ICA,  existen
diferencias con las demds edades y variedades para la fibra,
este mismo comportamiento a su vez se ve reflejado en la
dureza como variable de comparacién, sin embargo de
acuerdo a la no diferencia significativa arrojada en el andlisis
de efectos inter sujetos para dureza, las edades de 11 y 12
meses para ICA también pueden ser opcion para la seleccion
de la mejor variedad y edad.

Estimated Marginal Means of Fibra
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Chirosa
Ica
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2,00
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Figura 6. Gréfica de fibra en las dos variedades y los tres periodos
vegetativos.

Durante el tratamiento hidrotérmico el almidén sufre una serie
de modificaciones que van a influir sobre su estructura,
pasando por tres fases importantes: gelatinizacion,
gelificacion y retrogradacion, los cuales causan hinchamiento,
hidratacion, fusién y ruptura de los granulos de almidén. [10].

En los procesos de fritura, el Almidén sufre cambios
estructurales en los cuales los cristales de la amilosa y de la
amilopectina se reorganizan. Esta conformacién promueve la
formacion de un gel que funciona como una barrera protectora
contra la entrada del aceite [21]. Altas concentraciones de
amilosa implican formacién de geles fuertes, opacos y que
sufren sinéresis. Bajas proporciones de amilosa generan
dispersiones claras y viscosas que no gelifican. [10].

Teniendo en cuenta esta notacién se prefiere entonces altos
contenidos de amilosa para asi prevenir el ingreso de altas
cantidades de aceite durante la fritura y de esta manera lograr
mejorar los pardmetros de calidad del producto terminado.
Segtn la tabla 1 de medias para el caso de la materia prima,
la variedad ICA en la edad de 12 meses, presenta contenidos
ideales, esta relacién existente con la grasa en el producto
terminado se ve totalmente reflejado (bajos contenidos en esta
variedad y edad).

En la fase de gelatinizacion los granulos de almidén
hinchados durante la pre-coccion de la pasta para la
elaboracion de los chips (hojuelas de yuca fritas) parecen ser
la explicacién de la expansion de ésas durante la fritura. La
expansién aumenta con el incremento en la gelatinizacion
(ricos en amilopectina), el cual ayuda en la formacién de la
costra o corteza provocando un producto finalmente duro, el
cual es indeseable como pardmetro sensorial. [22], [5]. El
almidén de yuca tiene entre 17-22 por ciento de amilosa y
resto de amilopectina. Teniendo en cuenta esta notacion, se
puede apreciar que efectivamente los valores de amilopectina
se encuentran ubicados en los rangos esperados (tabla 1 de
medias - materia prima), ademds se puede notar que el valor
mds bajo de dicho contenido se encuentra ubicado en Ia
variedad ICA para una edad de 10 meses (Gnica opcioén de
respuesta porque hay diferencia en comparacién con las
demds edades y variedad), el cual a su vez también se ve
reflejado en el pardmetro sensorial de comparacién el cual se
debe a la dureza obtenida del producto frito.

III. CONCLUSIONES

Finalmente, reuniendo los resultados obtenidos mediante el
estudio de cada caracteristica para materia prima y producto
terminado, asi como el andlisis estadistico previamente
realizado, se pudo determinar que la variedad ICA en la edad
de 10 meses es preferible para el procesamiento de hojuelas
fritas, seguida de la variedad ICA en la edad de 12 meses.
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A los 11 meses la variedad ICA pierde luminosidad, pero
tiene la misma calidad que la variedad Chirosa en Matiz y
Grasa. En dureza, variable de calidad de gran importancia,
ICA tiene valores mds bajos que la otra variedad lo cual la
hace la variedad recomendada para la preparacién de los chips
de yuca.

RECOMENDACIONES

En posteriores estudios, serd importante evaluar diferentes
temperaturas, tiempos de fritura y espesores de hojuelas, ya
que estas variables también afectan la calidad del producto
final.

Se sugiere no dejar de estudiar la edad de cultivo en
posteriores trabajos relacionados con fritura de yuca, porque
como se notd en el presente estudio, este factor influye en la
calidad del producto final.

Se recomienda utilizar un panel de degustaciéon para un
andlisis sensorial de las muestras.

Debido a que en el presente estudio se analizaron dos
variedades de yuca provenientes de diferentes terrenos
(variedad chirosa o MCol 2066 proveniente de la finca La
Esperanza; y la variedad ICA o HMCI, proveniente de la
finca el Ceildn); es importante, en posteriores estudios
relacionados, analizar diferentes variedades y edades de yuca,
provenientes de un mismo terreno, para tener la certeza de que
las variaciones en los resultados experimentales, se deben a
los dos factores aqui estudiados (edad y variedad).
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