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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se estudio el efecto de la liofilizacion en las
propiedades fisico-sensoriales de la tunta, siendo los objetivos especificos:
determinar las caracteristicas fisicas en tamafio de rehidratacion, forma, peso y
rendimiento, determinar tiempo de rehidratacién, ganancia de peso y velocidad de
rehidratacion, determinar las caracteristicas sensoriales del producto cocido y
comparar los costos de produccion. La materia prima empleada fue papa dulce de la
variedad Chaska. Las pruebas de liofilizacion se desarrollo en el Laboratorio de
Microbiologia de la Escuela Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias-
UNSA-AREQUIPA, el procesamiento de tunta se llevo a cabo en el centro poblado
de Chingany jurisdiccion de Chijichaya- llave-Collao, las pruebas fisicas se realizo
en Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial-UNA-PUNO vy las pruebas sensoriales de la tunta se realizo
en la Planta de acopio “Los Aymaras”-llave-El Collao. La metodologia experimental
se ha conducido en un disefio completamente al azar (DCA), con factores de
estudio: técnicas de secado (medio ambiente T1 y liofilizacion T2) con distintas
replicas para cada variable de respuesta, ademas se efectu6 pruebas de
comparaciones multiples de Duncan para determinar la diferencia entre tratamientos.
Los resultados mas importantes a las que se llego con la técnica de liofilizacién son:
el tamafio de rehidratacion disminuye en 4.18%, el peso disminuye en 18.08% por
obtenerse un producto mas seco facilitando el transporte, el tiempo de rehidratacion
(remojo) disminuye en 14.67min (mejorandose notablemente el indice de calidad),
convirtiéendose un producto casi instantdneo para su utilizacion u proceso. La
ganancia de peso (derivado de la rehidratacion) incrementa en 108.87%, es 7.2
veces mas rapida en velocidad de rehidratacion (6.34gr.min™), el rendimiento de
produccion disminuye en 2.05 % y el costo unitario de produccion se incrementa en
60.01%, pero contrariamente nos brinda una calidad excepcional. En cuanto a la
forma, el indice de esfericidad mejora en 10%, el indice de redondez en 16% y en
su forma descriptiva se asemeja a una forma redonda y oblada. Finalmente los
resultados organolépticos revelan que estadisticamente no existe una diferencia
significativa en color, olor y sabor pero si en textura para la tunta en su estado
cocido. Por otro lado, existe una diferencia significativa en color y textura pero no en
olor para la tunta en su condicion cruda, considerandose agradable y muy agradable
por los panelistas que evaluaron. La textura es mejorada en 53% segun analisis de
laboratorio. En conclusion, se confirma la hipétesis que las caracteristicas fisico-
sensoriales de la tunta obtenidas por liofilizacion son mejores que las conseguidas
por el proceso tradicional.

Repositorio institucional UNA - PUNO



| . .
TESIS UNA-PUNO "’u’: R

Altiplano

[. INTRODUCCION

Actualmente la regién de Puno es el principal productor de tunta (aproximadamente
el 80% de la produccion nacional), actividad que se desarrolla desde tiempos
ancestrales con una tecnologia artesanal que se mantiene hasta hoy, este producto
viene tomando mucha importancia por la creciente demanda de mercados
Nacionales (Lima, Arequipa, Tacna, etc.) y de exportacion (Bolivia y otros). Fonseca
et al. (2008).

En el proceso de produccion de tunta en forma artesanal, la operacion de secado
consiste en exponer al producto directamente a la insolacion (radiacion solar) y
congelamiento durante las noches hasta lograr un producto seco para garantizar su
conservacion; esta tecnologia tiene deficiencias tales como: los productos son
expuestos al medio ambiente por lo que son propensos a la contaminacion
ambiental (particulas sélidas, vectores biolégicos, microorganismos, etc.), el tiempo
de secado son prolongados de 7 a 10 dias aproximadamente dependiendo de la
radiacion solar, el tiempo de rehidratacion (indicador de calidad) varia alrededor de
30 min y las caracteristicas fisicas-sensoriales que presentan son regulares por lo
que una alternativa efectiva de superar estas deficiencias es aplicar la tecnologia
de secado por liofilizacién.

La tecnologia de liofilizacibn es conocida como el proceso de secado efectivo,
porque por este método se obtiene una preservacion optima de las cualidades del
producto original, esto quiere decir, que se mantiene sus propiedades tales como
aroma, sabor, forma y color del producto, elevando su calidad del producto; ademas,
provoca dafios minimos en su estructura y composicion del producto, otra ventaja
fundamental es que los productos liofilizados se rehidratan muy rapidamente casi al
contenido de agua original. Fellows (1994).

El presente trabajo de investigacion pretende contribuir en el estudio fisico-sensorial
de la tunta por aplicacion de la técnica de secado por liofilizacion, asi esta pueda
aprovecharse como una alternativa de proceso para la produccion industrial de la
tunta, ya que nuestro pais esta en un proceso de apertura libore mercado con otros

paises internacionales (firma de T.L.C.) y es importante estar preparados para esas
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oportunidades y aprovecharlas al maximo.
Los objetivos desarrollados del proceso tradicional y de liofilizacion son:

Determinar las caracteristicas fisicas del producto en: tamafio de
rehidratacion, forma, peso y rendimiento

Determinar el tiempo de rehidratacién, ganancia de peso del producto
rehidratado y la velocidad de rehidratacion

Determinar las caracteristicas organolépticas del producto cocido

Comparar los costos de produccion.
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 LATUNTA

2.1.1 DEFINICION:, La tunta se define como un alimento elaborado mediante un
proceso de deshidratacion de tubérculos a través de sucesivos congelamientos
(con protecciéon solar), sumergido en agua corriente (rio) y secado al sol. La
Tunta posee color blanco, superficie aspera con hendiduras, propia de los ojos
del tubérculo que le dio origen.NTP 011.400 (2007).

Tunta viene de la palabra “tunt jata” que significa remojado; una voz aymara. La
tunta es uno de los primeros productos de la humanidad que se elabora
empleando la técnica de congelado y descongelado, bajo los factores climaticos
de las intensas heladas y la radiacion solar del altiplano. La tunta, también
denominada moraya o chufio blanco es producto de un proceso ancestral que se
desarrollo en los andes peruanos. Para la elaboraciéon de este producto los
pobladores andinos usaron un método tradicional y artesanal, aprovechando los
elementos de la zona y el rigor del clima altiplanico. Obteniéndose mediante un
proceso natural que dura aproximadamente 50 dias, aprovechando las heladas
pronunciadas que se presentan en los meses de mayo, junio y julio,

acompafnado de la fuerte insolacion. Direccion Regional Agraria (2005).

2.1.2 ZONAS DE PRODUCCION

La tunta se elabora en la regién alto andina sobre los 3800 m.s.n.m. La zona
altiplanica de Puno tiene aproximadamente el 80% de la produccién nacional,
destacando las provincias de El Collao, Carabaya, Lampa, Chucuito y Azangaro,
las cuales poseen clima frio, geografia plana y rios con caudal apropiado,
condiciones favorables para su elaboracion. Fonseca et al. (2008).

2.1.3 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA TUNTA
Destaca en su composicion nutricional la concentracion de almidon, que le
confiere un alto valor calérico, también el contenido de minerales como el calcio y

el hierro (Cuadro 1), en concentraciones superiores a las del arroz y del trigo.

3
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CUADRO 1: Composicion nutricional de la

tunta en 100 gramos

ELEMENTOS BASICOS CANTIDAD
Energia (Kcal.) 323
Agua (gr.) 18.10
Proteina (gr.) 1.90
Carbohidratos (gr.) 77.70
Fibra (gr.) 2.10
Calcio (mg.) 92
Fésforo (mg.) 54
Hierro (mg.) 3.3

FUENTE: Fonseca et al. (2008).

2.1.4 MATERIA PRIMA PARA OBTENER TUNTA
La tunta es un producto deshidratado que se obtiene de los tubérculos de la
papa. Es elaborado con una tecnologia artesanal, bajo las condiciones
naturales del clima y geografia del altiplano. No requiere insumos adicionales

para su procesamiento.

Los tubérculos frescos de papa (recién cosechados) constituyen la materia
prima para la elaboracion de la tunta; se emplean diversas variedades, entre
nativas y mejoradas (Cuadro 2). En el grupo de las nativas se incluyen las
variedades conocidas como papas amargas, que se caracterizan por su alto
contenido de “glicoalcaloides” (sustancia de sabor amargo); en la antigiiedad
la tunta se elaboraba exclusivamente con dichas variedades, dado que el
remojo prolongado en el rio favorece el lavado de los “glicoalcaloides”,

haciendo posible su consumo. Fonseca et al. (2008).
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CUADRO 2: Variedades de papa empleadas con mayor

frecuencia
TIPO DE PAPA ESPECIE NOMBRE COMUN
S. Juzepczukii Pifiaza, Lucki, Loca
NATIVA AMARGA
S. Curtilobum Choquepito, Parina

Imilla negra, Imilla
S. tuberosum

NATIVA DULCE blanca, Sani imilla,

spp andigena
i 3 Peruanita, Palita

S. tuberosum Canchan, Ch’aska,
MEJORADA

Perricholi, etc.

spp andigena

FUENTE: Fonseca et al. (2008).

2.1.5 PROCESAMIENTO DE LA TUNTA
La transformacion de los tubérculos de papa fresca en tunta comprende diez
fases tal como se aprecia en el cuadro 3, las cuales garantizan la obtencion de

un producto de buena calidad:

CUADRO 3: Etapas para el procesamiento de la tunta

FASE PROCESO UNITARIO
I RECEPCION
I SELECCION Y CLASIFICACION
11 PRIMER CONGELADO

\% INMERSION EN AGUA

\Y SEGUNDO CONGELADO
Vi DESCASCARADO Y LAVADO
VI SECADO
VI ROZADO Y VENTEO

IX SELECCION Y ENVASADO
X ALMACENAMIENTO

FUENTE: Fonseca et al. (2008).
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2.1.5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

2.1.5.1.1 RECEPCION: Con la recepcion de diversas variedades de papa fresca,
se da inicio al largo proceso de transformacion de la papa en tunta. Estas
variedades forman parte de la reciente cosecha de los productores, o son

adquiridas de otras regiones cercanas, en especial las variedades mejoradas.

2.1.5.1.2 SELECCION Y CLASIFICACION: Principalmente son las mujeres
quienes se encargan de la seleccion de la papa, ya que se necesita tener un
especial cuidado por los detalles que implica una buena seleccién. En esta etapa
se debe clasificar la papa de acuerdo al tamafo (grande, mediano, chico), y a la
variedad (ch’aska, locka, occocuri, etc. ) para lograr un mejor efecto de la helada
y uniformidad en el congelado, de igual forma se debe de seleccionar la papa
segun su sanidad, separando la papa sana de la dafiada (partida, agusanada,
podrida, ciega, etc.) y por ultimo se registrar el peso de las papas que seran

usadas para la elaboracion de la tunta.

2.1.5.1.3 PRIMER CONGELADO: Para el congelado, las papas se exponen a las
temperaturas propias del invierno, inferiores a -5°C, durante tres a cuatro noches.
Las zonas apropiadas son las pampas o “chufiahuis”, ubicadas en los patios de
las casas o en las playas adyacentes al rio. Las papas congeladas recoger antes
de la salida del sol y cubrirlo con mantas gruesas hasta la puesta del sol. Repetir
la operacién durante cuatro dias de lo contrario la papa se volvera negra como el
chufio. El proceso concluye cuando al chocar los tubérculos entre si, suenan

como piedras.

2.1.5.1.4 INMERSION EN AGUA: Los tubérculos de papa congelados se
sumergen en el rio por un periodo largo, entre 21 y 30 dias, segun la variedad de
papa. Para ello, se instalan en el rio pozas o jaulas con mallas que puedan

resistir aproximadamente de una a tres toneladas.

2.1.5.1.5 SEGUNDO CONGELADO: Se trata de volver a congelar los tubérculos
de papa ya remojados por una sola noche. Por la tarde se extraen del rio, con

ayuda de un colador gigante o “wiscafia” y se extienden sobre una capa de paja
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limpia y mallas. Esto favorece el escurrimiento y el oreado, asi como el

descascarado.

2.1.5.1.6 DESCASCARADO Y LAVADO: Esta labor se realiza en la madrugada,
a fin de tener los tubérculos de papa aun humedos y la cascara semi
desprendida. Generalmente participan parejas de hombres. El descascarado se
procede mediante el apisonado, usando botas de jebe limpias y desinfectadas
con agua clorada, en seguida enjuagar los tubérculos de papa en el rio repetidas
veces hasta que el agua de enjuague salga transparente y por ultimo se realizar
el ultimo enjuague con agua clorada, en un balde grande o tina. La dosis de

agua clorada es: una cuchara de lejia para una tina de agua de 7 a 10 litros.

2.1.5.1.7 SECADO: Para el secado es importante una buena dispersion de la
tunta aun humeda para facilitar la exposicion al sol y a las heladas nocturnas
durante siete dias aproximadamente. Las mujeres tienen especial cuidado en
ello. En las noches con neblina conviene tapar la tunta con mantas, para evitar el

amarillamiento.

2.1.5.1.8 ROZADO Y VENTEO: Una vez seca la tunta, parejas de varones
colocan una arroba de tunta en una manta de malla y la balancean de un lado a
otro, provocando el roce entre las tuntas y el pelado final. Inmediatamente
después, las mujeres proceden al venteado para separar completamente los
restos de cascara.

2.1.5.1.9 SELECCION Y ENVASADO: La seleccion es la labor final. Requiere de

especial cuidado porque ello influira en el precio y su destino comercial.

Segun la NTP 011.400 (2007), la tunta de acuerdo a su forma se puede clasificar

en base a su tamafio o0 a su peso tal como se muestra en los cuadros 4y 5.

7
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2.1.5.1.9.1 POR SU TAMANO:

CUADRO 4: Tamarfos de tunta de acuerdo a su forma.

. FORMA
TAMANO
REDONDOS(cm) ALARGADOS(cm)
Grande 5.1 amas 7.0 amas
Mediano 3.9-5.0 55-7.0
Pequefia 3.9 amenos 5.5 amenos

FUENTE: NTP 011. 400 (2007).

2.1.5.1.9.2 POR SU MASA (PESO)

CUADRO 5: Rangos de tunta en unidades por kg de

acuerdo a su forma.

FORMA TAMANO UNIDADES/kg
Alargada Grande 70 a menos
Redonda Grande 58 a menos
Alargada Mediana 71-91
Redonda Mediana 59 -79
Alargada Pequefia 92 a mas
Redonda Pequeiia 80 a mas

FUENTE: NTP 011. 400 (2007).

En cuanto al envase: Envasar la tunta en sacos de polipropileno de primer uso
(nuevos) o de segundo uso, previo lavado. Usar etiquetas para la informacion

basica: nombre de la variedad, categoria, peso y fecha de envasado.

2.1.5.1.10 ALMACENAMIENTO: La tunta por lo general se almacena en un
espacio habilitado dentro de las viviendas de los productores. Este debe ser
cerrado, con techo y paredes faciles de limpiar. Las ventanas deben estar

selladas con mallas para evitar el ingreso de roedores y otros vectores.
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2.1.6 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA TUNTA.

Para el consumidor, los atributos mas importantes de los alimentos los
constituyen sus caracteristicas organolépticas (textura, bouquet, aroma, forma y
color). Son estas las que determinan las preferencias individuales por
determinados productos. Pequeiias diferencias entre las caracteristicas
organolépticas de productos semejantes de marcas distintas son a veces
determinantes de su grado de aceptabilidad. Constituye un objetivo constante
para el industrial alimentario el mejorar su tecnologia de elaboracion para
mantener o mejorar las caracteristicas organolépticas de sus productos tratando
de reducir las modificaciones que en ellos provoca el proceso de elaboracion.
Fellows (1994).

La tunta posee caracteristicas singulares: se trata de tubérculos enteros
deshidratados y de color blanco con un peso muy liviano, sus formas y tamafos
son diversos, entre redondos y alargados de acuerdo a la variedad de papa
empleada; un lote de tunta de buena calidad desde el punto de vista comercial
debe reunir siete caracteristicas basicas: forma, color, tamafio, rehidratacion,

sabor, textura y olor tal como se detalla en el cuadro 6. Fonseca et al. (2008).

2.1.7 RENDIMIENTO DE PRODUCCION DE TUNTA

Segun Mamani (2003), el rendimiento de produccion de tunta aproximadamente
es de 4.48 kg de papa para 1 kg de tunta (chufio blanco), esta depende de varios
factores tales como la calidad, variedad, el lugar de procesamiento y del nUmero

de dias que permanece inmerso en el rio.

De acuerdo a la variedad de papa (dulce o amarga), el rendimiento varia tal como

se presenta en el cuadro 7:

9
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CUADRO 6: Caracteristicas basicas que identifican la calidad de la tunta.

Altiplano

- TEXTURAY
FORMA COLOR OLOR TAMANO REHIDRATACION
SABOR
De forma :
ond se considera tres Textura
redonda o .
categorias: suave y
alargada i )
q Grandes. Si es esponjosa, en
e
redonda, mayor especial las
acuerdo a|El color debe | El olor de )
de 5.1 cm. de variedades
la de ser de|un ]
) . . diametro; nativas.
variedad | preferencia | alimento _
. si es alargada, _ Sabor
de papa |blanco contribuye Es el tiempo que
) mayor de 7 cm. ) agradable,
empleada. | intenso; pero|al placer debe remojarse la|
_ de largo. ligeramente
Ejemplo, |[la gama de |de comer. tunta para que se| |
Mediana. Si es insipido.
Ch'aska: |color puede | Debe ablande y pueda ] ]
redonda, de 3.9 a . Combina bien
redonda y | extenderse tener olor cocinarse )
5 cm. de| . . con comidas
Locka: hasta blanco- | suave, a facilmente.
) diametro; , de sabores
alargada. | mate. No es|hierbas Este tiempo puede
1. si es alargada, de - fuertes.
recomendable | acuaticas. variar entre 10|
. 55 a 7 cm. de| | ~ | Tiene la
la presencia|No debe minutos a media )
largo propiedad de
de manchas | presentar hora. bsorb |
N - absorber los
amarillentas o | olores Pequefa. Si es ) dol
sabores de los
de color | fuertes o | rédonda, - menor ored
ingredientes
oscuro fétidos. |de 3.9 cm. de d
diametro; que
si es larga, menor laacompafian
de 55 cm. de durante su
largo. coccion.

FUENTE: Fonseca et al. (2008).
CUADRO 7: Rendimientos de produccion de tunta de acuerdo a la

variedad de papa.

RENDIMIENTO -
KG DE KG DE CHUNO
VARIEDAD PROMEDIO EN %
PAPA BLANCO
(kg)
PAPA AMARGA | 570000 4.10:1 117100 20.54
PAPA DULCE | 1782000 4.86:1 366950 20.59
TOTAL 2352000 4.48:1 484050 20.58

FUENTE: Mamani (2003).
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2.2 LIOFILIZACION

2.2.1 DEFINICION

Llamado también criodesecacion, es un metodo de desecado de alimentos en la
que el producto se deshidrata congelandolo primero y sublimando después el
hielo desde el estado congelado. El proceso consiste en congelar el alimento,
crear un cierto vacio y calentarlo ligeramente para sublimar. Alcizar (2002).

La liofilizaciébn, también llamada criodeshidratacion o secado en estado
congelado, es otra de las técnicas de conservacion de alimentos por reduccién
de su actividad de agua. Destaca frente a las restantes por respetar en grado
sumo las propiedades organolépticas y nutritivas del alimento procesado. Otra
ventaja asociada a esta técnica es la porosidad del producto tratado, que le

confiere una muy buena rehidratabilidad. Rodriguez et al. (2002).

La técnica de la liofilizacion (freeze-drying) consiste en la transformacién directa
(sublimacion) del hielo de un alimento congelado en vapor de agua, la
sublimacion solo se puede hacer si la temperatura y la presion parcial de vapor
del hielo don inferiores a las del punto triple (en torno a 0°C y 4,58 torrs.). La
sublimacién es de caracter endotérmica y el calor de sublimacién es del orden de
680 kcal/kg de agua. Por lo tanto, es necesario aportar calor hasta conseguir la
sublimacion; pero este aporte debe controlarse con precision, para evitar la

fusién, aunque sea parcial, del alimento congelado. Cheftel et al. (1999).

La liofilizacion se desarrollo para superar las pérdidas de los compuestos
responsables de los aromas en alimentos, los cuales se perdian en las
operaciones convencionales de secado y consiste en dos etapas: 1) el producto
se congela y 2) el producto se seca por sublimacion directa del hielo bajo una
presion reducida, este método es considerado como un método efectivo para

ampliar la vida media de los alimentos. Barbosa y Vega (2000).

11
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2.2.2 CARACTERISTICAS DE LA LIOFILIZACION
Barbosa y Vega (2000), la liofilizacion tiene dos caracteristicas importantes que
son:

1. virtual ausencia de aire durante el procesado. La ausencia de aire y la baja
temperatura previene el deterioro debido a la oxidacion o las
modificaciones del producto.

2. secado a una temperatura inferior a la ambiente: los productos que se
descomponen o sufren cambios en su estructura, textura, apariencia y/o
aromas como consecuencia de temperaturas altas, pueden secarse bajo

vacié con un dafio minimo.

2.2.3 DIFERENCIAS ENTRE LA DESHIDRATACION CONVENCIONAL Y LA
LIOFILIZACION

La liofilizacion ofrece con una calidad muy superior a la que se obtendria por
técnicas de secado convencionales. Por otra parte un alimento liofilizado
envasado a vacié o almacenado en una atmoésfera de gases inertes puede
conservarse en buenas condiciones durante al menos un afo. En general esta
técnica no altera sus propiedades, asi las reacciones de pardeamiento no
enzimatico, que se desarrolla hacia contenidos en agua intermedios, no tiene de
una manera apreciable. La velocidad de sublimacion del hielo es lo
suficientemente rapida como para reducir esta fase de transicién evitando la
aparicion de olores y sabores asociados a estas reacciones y las posibles
pérdidas de valor nutritivo del alimento. Rodriguez et al. (2002).

Los productos liofilizados pueden volver a su forma y estructura original por
adicién de agua. La estructura esponjosa del producto liofilizado permite una
rapida rehidratacion del mismo. Las caracteristicas del producto rehidratado son
analogas a las que poseia el producto fresco. La porosidad de los productos
liofilizados permite una rehidratacion mucho mas completa y rapida que la de

alimentos secados por aire. Barbosa y Vega (2000).

Las diferencias basicas que se presentan se pueden apreciar en el siguiente

cuadro 8.
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CUADRO 8: Diferencias entre el secado convencional y el secado por

DESHIDRATACION CONVENCIONAL

LIOFILIZACION

Eficaz, si se trata de alimentos
facilmente deshidratables (verduras y

granos)

Es un sistema eficaz para la mayor

parte de los alimentos, pero
generalmente solo se emplea cuando

los otros métodos resultan ineficaces.

Inadecuado para la carne

Eficaz con carnes crudas o cocidas

Rango de temperatura 37 - 93°C

Temperaturas inferiores a las del punto
de congelacion.

Presion atmosférica

Presiones inferiores a la atmosférica
(27-133 Pa)

Evaporacion del agua desde Ila

superficie del alimento

El agua se sublima desde el frente de

hielo

Migracién de los solutos y en algunas

ocasiones, acorchado o endurecido

Migracion de los solutos minimo

El stress que se genera en alimentos
sélidos provoca dafios estructurales y

retraccion

Cambios estructurales y retraccion

minimos

Rehidratacion lenta e incompleta

Rapida y completa rehidratacion

Las particulas solidas o porosas son a

veces mas pesadas que el alimento

Las particulas de material

deshidratado poseen menos densidad

original gue el alimento original

Olores y aromas generalmente
Frecuentes olores y aromas anormales

normales

El color generalmente es oscuro

Color generalmente normal

Se pierde valor nutritivo

Perdidas de nutrientes minimos

Mas barato

Hasta cuatro veces mas caro que la

deshidratacion convencional.

FUENTE: Fellows (1994).
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2.2.4 FUNDAMENTO TEORICO DE LA LIOFILIZACION

2.2.4.1 CONGELACION

Es una operacion unitaria en la que la temperatura del alimento se reduce por
debajo de su punto de congelacion, generalmente a -18°C o menos, con lo que
una gran parte del agua contenida en el producto cambia de estado formando
cristales de hielo. La congelacion no solo es un cambio en el calor sensible del
alimento, sino que también es necesario eliminar el calor latente asociado al
cambio de fase correspondiente a la transformacion de una parte de agua liquida
en hielo. Alcazar (2002).

La congelacion de los alimentos es un método de conservacion, que consiste en
reducir la temperatura del producto a niveles por debajo de 0°C que evitara un
descenso significativo en la velocidad de crecimiento de microorganismos y. por
lo tanto, en el deterioro del producto debido a la actividad microbiana. La misma
influencia de la temperatura puede aplicarse a la mayoria de las reacciones que
pudieran ocurrir en el producto, tales como las reacciones enzimaticos y de
oxidacion. Ademas, la formacion de cristales de hielo dentro del producto
disminuye la disponibilidad del agua para participar en dichas reacciones. Cuanto
menor sea la temperatura y mas agua pase al estado solido, menos agua se
encontrara disponible para intervenir en las reacciones que pueda causar el

deterioro del producto. Singh y Heldmam (1998),

La temperatura y tiempo de congelacion de productos alimentarios es funcion de
los solutos en solucidn que contiene. La temperatura de congelacion para el agua
pura permanece constante en el punto de congelacién hasta que el agua se ha
congelado. Para alimentos, la temperatura de congelacion es mas baja que para
el agua pura, que los solutos del agua no congelada se van concentrando y la
temperatura de congelacion va disminuyendo continuamente hasta que la
solucion queda congelada, convergiéndose al final en una masa rigida. Barbosa
Y Vega (2000).
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2.2.4.2 SUBLIMACION

Es la transformacion directa del sélido a vapor, sin pasar por la fase liquida. Se
logra cuando la temperatura y la presion de vapor de la superficie del sélido, por
ejemplo hielo, se encuentran por debajo del punto triple (aproximadamente 0°C y

4.5 mm de Hg en el caso del agua). Alcazar (2002).

La velocidad de eliminacion de agua por sublimacién, esta determinada por las
velocidades de transmision de calor y de trasferencia de materia. Cuando la
transmision de calor es por conduccion a través de la fraccién seca o liofilizada
del alimento, caso mas habitual. En estas condiciones, la velocidad de
propagacion del calor hasta el frente de sublimacién del hielo esta condicionada
por el espesor, area de transferencia y conductividad térmica del alimento, asi
como por el gradiente de temperaturas entre la superficie del mismo y el frente
del hielo. Dicha trasmisién se ve muy desfavorecida por la conductividad térmica
de la capa del alimento liofilizado, muy baja, cuyo espesor aumenta conforme

avanza la operacion. Rodriguez et al. (2002).

La resistencia al paso del calor se mitiga disminuyendo el tamafio y grosor de las
piezas a tratar, y/o aumentando la diferencia de temperatura antes resefada.
Respecto a este ultimo punto, interesa operar con una temperatura en el frente
de hielo lo mas alta posible, sin que ello origine su fusién. Asi pues si se pretende
un buen gradiente térmico se ha de actuar sobre la temperatura de la camara,
cuyo limite superior (40/50 °C) viene dado por la termosensibilidad del alimento.
La temperatura en el frente de hielo se fija a través del valor establecido para la
presion en la camara. Es importante suministrar al hielo su calor de sublimacion
con una cierta velocidad de lo contrario se produce un descenso en su
temperatura, que se traduce en una menor velocidad de deshidratacion.
Rodriguez et al. (2002).

2.2.5 PROCESO DE LIOFILIZACION
Segun Fellows (1994), la primera fase de la liofilizaciébn es la congelacion del
alimento en una instalacion convencional. Los alimentos de pequefio tamafio se

congela mas rapidamente, dando lugar a cristales de hielo muy pequefios que
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dafian menos su estructura, por el contrario, en alimentos liquidos se procura que
la congelacion sea lenta, con el objeto que se forme una red cristalina que da a
lugar a la formaciéon de unos canales por los que el vapor de agua pueda
escapar.

El proceso de liofilizacion ocurre cuando la presion de vapor de agua del alimento
se mantiene por debajo de 4,58 Torr (610.5 Pa) y el agua se halla congelada,
cuando el alimento se calienta el hielo se sublima directamente a vapor sin llegar
a fundirse tal como se puede apreciar en la figura 1.

Manteniendo la presion en el liofilizador por debajo de la presion de vapor en la
superficie del hielo (mediante una bomba de vacid) y condensando el vapor
mediante un condensador de serpentin(a baja temperatura) se consigue que la
liofilizacién prosiga hasta completarse. A medida que la liofilizacion progresa, el
frente de la sublimacion se traslada hacia el interior del alimento y el calor
latente para la sublimacion se conduce hasta alli por conduccidn, o se genera en
la masa del alimento por efecto de las microondas. El vapor del agua escapa del

alimento a través de los canales formados por la sublimacién del hielo.

FIGURA 1: Diagrama de fases del agua

Liquido

Solido
E o Vapor
A
0
L T
0O w . Punto triple

Sublimacion :
|
I

0.009 °C
Temperatura

FUENTE: Fellows (1994).

La liofilizacion tiene lugar en dos fases: La primera el producto se sublima hasta

un contenido de agua del 15%(sobre peso humedo).
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La segunda, que se produce por deshidrataciébn evaporativa (desorpciéon) del
agua no congelada, el contenido en agua se reduce hasta un 2%(sobre peso
hamedo); la desorpcion se consigue manteniendo el liofilizador a baja presion y

elevando la temperatura hasta un valor proximo al del ambiente.

La velocidad de deshidratacion depende principalmente de la resistencia que el
alimento ofrece a la transferencia de calor y en menor grado, a la transferencia

del vapor (transferencia de masa) desde el frente de sublimacion.

De acuerdo a Barbosa y Vega (2000), la liofilizacién consta de dos etapas:
congelacion y secado. La congelacion debe de ser muy rapida con el objeto de
obtener cristales de hielo pequefos y en un estado amorfo. La etapa de secado

se realiza a presiones bajas para permitir la sublimacion del hielo.

2.2.6 ETAPAS PRIMARIA'Y SECUNDARIA DE SECADO

Durante el proceso de liofilizado de pueden distinguir dos etapas de secado.

La primera de ellas es la sublimacion del hielo bajo vacio. El hielo se sublima
cuando se suministra la energia correspondiente al calor latente debido a la baja
presion en la camara de secado, el vapor de agua generado en la interface de
sublimacion es eliminado a través de los poros. El condensador previene el

retorno del vapor de agua hacia el producto.

La etapa secundaria de secado comienza cuando se ha agotado el hielo en el
producto y la humedad proviene de agua parcialmente ligada en el material que

se esta secando. Barbosa y Vega (2000).

2.2.7 VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA CALORICA
Segun Fellows (1994), EIl calor puede transmitirse al frente de sublimacion por

tres mecanismos diferentes que son:

2.2.7.1 TRASFERENCIA CALORICA A TRAVES DE LA CAPA DE ALIMENTO
CONGELADO: Esta depende del grosor y de la conductividad térmica de la capa

del hielo, por lo que, a medida que la deshidratacion progresa, el grosor de la
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capa de hielo disminuye y en consecuencia, la velocidad de transferencia
calérica aumenta. La temperatura en la superficie del alimento se controla

cuidadosamente para evitar su descongelacion.

2.2.7.2 TRANSFERENCIA CALORICA A TRAVES DE LA CAPA DEL
ALIMENTO LIOFILIZADO: Esta depende del grosor y area del alimento, de la
conductividad térmica de la capa liofiizada y de la diferencia entre las
temperaturas en la superficie del alimento y en el frente del hielo. Si la presion se
mantiene constante en el liofilizador, la temperatura del frente de hielo también
se mantiene constante. La capa del alimento deshidratado posee un coeficiente
de conductividad térmica muy bajo (semejante al de los materiales aislantes) por
lo que su resistencia al flujo calorico es muy elevada. A medida que la
deshidratacion progresa, esta capa aumenta de grosor, por lo que la resistencia
también aumenta, en la liofilizacion con el objeto de evitar desnaturalizacion
proteica y otras transformaciones quimicas, la temperatura superficial no se

permite que supere los 40 — 65°C.

2.2.7.3 CALENTAMIENTO POR MICROONDAS: En este sistema de
calentamiento el calor se genera en el propio frente de hielo, por lo que la
velocidad de transferencia calérica no depende de la conductividad térmica del
hielo, ni de la capa de hielo del alimento liofilizado, ni de su grosor. Sin embargo,

el sistema de calentamiento por microondas se controla con mayor dificultad.

2.2.8 VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA DE MASA

Cuando el calor llega al frente de la sublimacion la temperatura y la presion de
vapor en el aumentan. Como consecuencia de ello el vapor se desplaza desde el
alimento a la zona de baja presion de 67Pa. Para ello, en la liofilizacién comercial
se hace preciso eliminar varios centenares de metros cubicos de vapor por
segundo, que deberan escapar a través de los poros del alimento liofilizado. Los

factores que controlan el gradiente de presion de vapor son:

La presién en el interior de la cAmara de liofilizacion.

La T° del condensador de vapor( tanto la presiéon como la temperatura
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deberan ser lo mas bajas posible) y
La temperatura de frente de hielo de sublimacién (que debe de ser lo mas

elevada posible, sin que provoque la descongelaciéon).

En la préctica la presion y temperatura mas bajas utilizables, econGmicamente

compatibles, son 13 Pa y — 35°C, respectivamente.

Existe una temperatura maxima que el hielo no debe superar, una temperatura
minima para el condensador y un a presiéon minima en el liofilizador. Todas ellas

controlan la velocidad de transferencia de masa.

2.2.9 TIPOS DE LIOFILIZADORES
Segun Fellows (1994), los liofilizadores se clasifican en:

2.2.9.1 LIOFILIZADORES POR CONTACTO

En estos liofilizadores, el alimento va colocado en bandejas compartimentadas
gue descansan sobre placas calefactores. En estas instalaciones es mas lenta,
ya que el calor se transmite por conduccion tan solo por una cara del alimento.
Ademas, el contacto entre el alimento a congelar y la superficie calefactora es
desigual, lo que reduce la velocidad de transferencia calérico. Por otra parte, se
produce también una caida de presion en la masa del alimento, que provoca
diferencias entre la velocidad de liofilizacion de la capa superior e inferior. La
velocidad a la que se mueve el vapor (3m/s aprox.) provoca que las particulas de
menor tamafio resulten arrastradas. En compensacion, la capacidad de

liofilizacidén de este tipo de instalacion es més elevada.

2.2.9.2 LIOFILIZADORES ACELERADOS

En estas instalaciones entre el alimento y las placas calefactores existe una
malla metalica. Ello hace que la transferencia de calor se mas rapida que a
través de placas continuas y que el vapor se elimine de la superficie del alimento

con mayor facilidad, lo que reduce el tiempo de liofilizacion.
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2.2.9.3 LIOFILIZADORES POR RADIACION

En estas instalaciones, el alimento, distribuido en bandejas en capas de poco
grosor se calienta por radiacion. Este sistema de calentamiento es mas uniforme
por radiacion, ya que las irregularidades de la superficie del alimento influyen
agui menos sobre la velocidad de transferencia cal6rica. Ademas, no se produce
una caida de presién en la masa del alimento, por lo que las condiciones de
liofilizacion se mantienen constantes. Como la velocidad de vapor es de 1m/s
aproximadamente, no existe el riesgo de arrastre de las particulas de menor
tamafio. Por otra parte, no es preciso que exista un contacto intimo entre el
alimento y la superficie calefactora, por lo que puede utilizarse bandejas planas,
gue son mas baratas y de mas facil limpieza.

2.2.9.4 LIOFILIZADORES DE CALENTAMIENTO DIELECTRICO Y POR
MICROONDAS

Los calentadores dieléctricos y por microondas tiene una aplicacion potencial en
la liofilizacion pero hasta el momento no han sido utilizados para este propdsito
en instalaciones industriales. La liofilizacién por microondas es un proceso dificil
de controlar ya que el factor de pérdida de agua es mas elevado que el del hielo
y si en algun punto del alimento el hielo llegara a fundirse se provocaria una

reaccion de sobrecalentamiento en cadena.

2.2.10 LIOFILIZADORES TIPO TUNEL

Consisten en una cadmara cilindrica de unos 2 m de didmetro, que incorpora en
toda su longitud las placas calefactoras dispuestas a distintas alturas. Las
bandejas se transforman en vagonetas, que circulan sobre unos railes al efecto,
de tal modo en su paso se intercalan entre las placas calefactores, fijas. Ciertos
sistemas estan dotados de un dispositivo hidraulico que permite mejorar el
contacto entre las bandejas y las placas. La calefaccibn se controla por
secciones el equipo representado en la figura 2, esta provisto de unas esclusas
de carga y descarga para preservar el vacid en su interior. El sistema de
condensacion es doble, alternativo, de forma que no se interrumpa la operacion
por necesidades de desescarchado. Se suele situar en la parte inferior del tanel,

en los laterales de los railes centrales. Rodriguez et al. (2002).
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FIGURA 2: Liofilizador tipo tunel

Calentadores
{fijos)

Bandejas
[en movimiento)

Descongelacion Condensador en
del condensador funcionamiento
[desescarchado)

FUENTE: Rodriguez et al. (2002).

Salas y Polanco (2003), los liofilizadores tipo tuanel son equipos de gran
capacidad de carga provistos de bandejas desplazables a rieles. La empresa
Omniagro de Arequipa cuenta con este tipo de equipos para liofilizar ciertos
productos vegetales. En sus calculos de ingenieria, llega a determinar que el
principal costo en que se incurre para el funcionamiento del sistema liofilizador es
el costo por combustible, se tiene como dato que para liofilizar 562 kg (1 bacht)
de maca pre tratada himeda se requiere 40.81 gal/bacht para ser secadas en 11

horas.

2.2.11 EFECTO DE LA LIOFILIZACION SOBRE LOS ALIMENTOS

Segun Fellows (1994), Los alimentos liofilizados, correctamente envasados, se
conservan mas de 12 meses sin apenas modificacién de su valor nutritivo y sus
caracteristicas organolépticas. Como los componentes del aroma no se
encuentran ni en agua pura, ni en los cristales de hielo, durante la sublimacién no
son arrastrados por el vapor de agua y quedan, por consiguiente retenidos en la
trama del alimento liofilizado. Por este sistema se consigue retener un 80% del

aroma del alimento.

La liofilizacion apenas afecta a la textura del alimento, casi no provoca en ellos
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retraccion alguna y no endurece su capa superficial. La estructura porosa de los
alimentos liofilizados (figura 3) hace que su rehidratacibn sea muy rapida. Sin
embargo, son alimentos fragiles que deben de protegerse de eventuales dafos
mecanicos. El efecto de la liofilizacion sobre las proteinas, almidones y otros
carbohidratos es minimo. Sin embargo, su estructura porosa los hace accesibles
al oxigeno, lo que puede provocar alteraciones por oxidacién de sus lipidos. Para

evitarlas, se envasan en atmasferas de gases inertes.

FIGURA 3: Estructura porosa de los alimentos

liofilizados

Porcidén de alimento
deshidratada

W1 W
“\\\\.\\\:\\\\i\\‘\\*&

Hielo o

FUENTE: Fellows (1994).

Los productos liofilizados que han sido adecuadamente empaquetados pueden
ser almacenados durante tiempos ilimitados, reteniendo la mayoria de sus
propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y sensoriales de su estado fresco;
ademas, reduce las pérdidas de calidad debidas a las reacciones de
pardeamiento enzimatico y no enzimético. Sin embargo la oxidacion de lipidos
inducida por los bajos niveles de humedad conseguidos durante el secado, es
superior en los productos liofilizados. Esta oxidacion lipidica puede controlarse
con envasados en paquetes impermeables al paso del oxigeno. El pardeamiento
no enzimatico apenas ocurre durante el secado, ya que la reduccion de la
humedad del producto en el proceso es casi instantanea. El uso de bajas
temperaturas también reduce la desnaturalizacion de proteinas en este tipo de

secado. Barbosa y Vega (2000).

La liofilizaciébn afecta poco a la tiamina y acido ascoérbico y las pérdidas que

provoca en otras vitaminas son despreciables (cuadro 9). Sin embargo, las
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etapas preparatorias de alimentos pueden afectar sustancialmente a su valor
nutritivo y calidad global.

CUADRO 9: Perdidas vitaminicas durante la liofilizacion

Pérdidas (%)
Alimento vit. | Vit | _ | Acido | Acido
Tiamina | Riboflavina Niacina
C A folico Pantotenico
26- | O-
Judias(verdes) - 0 - 10 -
60 | 24
8-
Guisantes 5 0 - - 0 10
30
Zumo de
] 3 [35 - - - - -
naranja
Carne de
- - 2 0 + 0 13
vacuno
Carne de cerdo - - <10 0 - 0 56

FUENTE: Fellows (1994).

Segun Barbosa y Vega (2000), la etapa de congelacion provoca la separacion
de las soluciones acuosas presentes en los alimentos en una mezcla de dos
fases, hielo y una solucion concentrada de solutos. Como consecuencia de la
formacion de hielo, se reduce el encogimiento del producto y se consigue una
estructura esponjosa que permite una facil rehidratacion. Ademas la movilidad
de la fase concentrada es baja por lo que no se da ningun cambio estructural
durante el secado, lo que contribuye a la estructura esponjosa mencionada

previamente.
Otro efecto en los alimentos liofilizados es una estructura de densidad global
baja que proviene de los espacios huecos en forma de aguja que previamente

estaban ocupados por cristales de hielo.

Los componentes de los productos liofilizados son retenidos por atrapamiento en

la matriz del alimento seco (micro regiones del alimento).
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2.3 REHIDRATABILIDAD

La capacidad de rehidratacion (rehidratabilidad) de un alimento previamente
desecado es la propiedad relacionada con el grado y velocidad con que adquiere
agua hasta alcanzar un contenido proximo al de su estado original. La restitucion
acuosa del producto depende de los cambios estructurales y fisico-quimicos que
le haya podido causar la deshidratacion, los cuales estan determinados, a su vez,
por la composicion y por las condiciones de operacion del proceso de secado

seguido. Rodriguez et al. (2002).

La deshidratacion del producto puede afectar a componentes tales como
almidones y proteinas, que presentan una gran capacidad de retencion de agua.
La temperatura asi mismo puede, afectar a la rehidratabilidad del producto final,
tanto “per se” como por favorecer su retraccion, especialmente durante las
primeras etapas de la operacién, donde puede llegar a alcanzar hasta el 40-50%
de su volumen inicial. El control de la temperatura permite en tanto, mejorar la
rehidratabilidad del producto al tiempo que se consigue un secado mas uniforme.
Los alimentos liofilizados, ademas de estar expuestos a unas temperaturas
moderadas, presentan por lo general una apreciable porosidad, lo que les
confiere una rapida notable capacidad de rehidratacion. En si la mejora de la
rehidratabilidad de un producto se suele centrar mas en el proceso de secado

que en el propio proceso de reconstitucion. Rodriguez et al. (2002).

2.4 BALANCE DE MATERIA
Los balances de materia son fundamentales en el control de los procesos,

particularmente en el control del rendimiento de los productos. Earle (1998).

Mediante balances de materia pueden conocerse las composiciones de las
corrientes de materias primas, productos, subproductos y residuos. Singh y
Heldman (1998).

2.4.1 CONSERVACION DE LA MATERIA
Segun Singh y Heldman (1998), la ley de la conservacion de la materia puede

expresarse matematicamente mediante la siguiente ecuacion:
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Materia que Materia que Materia Materia Materia
entra al _ sale del + generada _ | consumida _ | acumulada
sistema sistema dentro del dentro del ~| dentro del

sistema sistema sistema

Si no hay generacion ni consumo de materia, la ecuacion se reduce a:

Materia que Materia que Materia acumulada
entra al - sale del = dentro del sistema
sistema sistema

Y en condiciones de estado estacionario, sin acumulacion de materia en el

sistema, la ecuacion queda como:

Materia que
entra al sistema

Materia que sale
del sistema

2.5 COSTOS DE PRODUCCION

El costo de produccion representa los gastos incurridos y aplicados a una
operacion de manufactura. Esta constituido por el total de los costos referidos a
una operacion a un objetivo o prestacion de servicios, sin considerar los gastos

de distribucidn ni los de administracion. (Flores, 2000).

2.5.1 ELEMENTOS DE COSTOS DE PRODUCCION
Segun Polemeni (1983), los costos de produccion esta conformados por tres

rubros que son:

2.5.1.1 MATERIA PRIMA
Es el primer factor de costos de produccion, son los principales recursos que se
usan en la produccion transformandose en bienes terminados con la adicion de

mano de obra directa y costos indirectos.

2.5.1.2 MANO DE OBRA

Esta representado por la remuneracion a los obreros que participan en la
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produccion o también podemos decir es el esfuerzo desarrollado para
transformar la materia prima. Es aquella que se paga por alterar la composicion o
condicion de la materia prima, estos costos se puede dividir en mano de obra

directa y mano de obra indirecta.

2.5.1.3 COSTES DE FABRICACION

Llamado también gastos indirectos, cargas indirectas, costos indirectos y gastos
de fabricacion. Son aquellos gastos que se emplean para apoyar el proceso de
produccion sin intervenir directamente en el. Son aquellos que son necesarios
para obtener el producto final pero que se consume con respecto al producto, se
utiliza para acumular los materiales indirectos, la mano de obra indirecta y los
demas costos indirectos de fabricacion que no pueden identificarse directamente

con los productos especificos.

2.5.2 COSTOS DE PRODUCCION DE LA TUNTA

Segun Mamani (2003), el costo de produccion para la produccion de 484 050 kg
de tunta como producto final es de S/. 2.178/kg, estd conformado por los
siguientes rubros o componentes en que se incurren para dicho proceso con su
respectivo porcentaje de participacion tal como se muestra en el siguiente

cuadro:

CUADRO 10: componentes de los costos de produccion de la tunta.

S S/. X kg Costo de
COMPONENTES | kg de papa ’ de produccién %
cam
P insumo por kg
Compra de
] 2352000 | 706 860 0.301 1.460 67.06
insumos
Costos de
2 352 000 92 946 0.040 0.192 8.82
Trasporte
Mano de obra 2352000 | 237829 0.101 0.491 22.56
Materiales de
. 2 352 000 11 760 0.005 0.024 1.12
produccion
Otros gastos 2 352 000 4704 0.002 0.010 0.45
TOTAL 1 054 099 0.448 2.178 100.00
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FUENTE: Mamani (2003).

2.6 PROPIEDADES SENSORIALES DE LOS ALIMENTOS

Segun Anzaldua (2005).Las propiedades sensoriales son los atributos de los
alimentos que se detectan por medio de los sentidos. Hay algunas propiedades
gque se perciben por medio de un solo sentido, mientras que otras son

detectadas por dos 0 mas sentidos, tal como se muestra en la siguiente figura.

FIGURA 4: Relacién entre los cinco sentidos y

las propiedades sensoriales de los

alimentos.
SENTIDO PROPIEDAD SENSORIAL
COLOR
APARIENCIA
VISTA
___>OLOR
OLFATO == — = AROMA
SUSTO \\-LLM_M‘M - GUSTO
\\ £ SABOR
TACTO —= TEMPERATURA
SiB6 PESO
TEXTURA
RUGOSIDAD

FUENTE: Anzaldua (2005).

2.6.1 COLOR

Segun Urefia y D’arrigo (1999), es la impresion que produce en la vista los rayos
de la luz reflejada por un cuerpo, convirtiéndose asi en un atributo del mismo vy,
por ende, en una propiedad sensorial. Cada color tiene una longitud de onda
correspondiente a dicho color. Si se percibe que tiene un color verde, es porque

el cuerpo refleja la longitud de onda correspondiente a dicho color habiendo
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absorbido la luz de toda las demas longitudes de onda del espectro visible. Si
reflejara ademas otras longitudes de onda tendria un color blanco y, por el
contrario, al no reflejar ninguna seria negro.
El color de cualquier objeto tiene cuatro caracteristicas que son:
El tono, determinado por el valor exacto de la longitud de onda de la luz
reflejada.
La intensidad, dependiente de la concentracién de pigmentos presentes
en el objeto.
El brillo, que resulta de la relacion entre la cantidad de luz que es
reflejada por el cuerpo y la luz incidente sobre él.
La luminosidad, que diferencia a los colores segun si son mas claros o

MAas 0Scuros.

2.6.2 OLOR

El olor es la percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas
por ciertos estimulos, presion natural o por objetos, puede clasificarse de la
siguiente forma:

Aromadticos: Anis, canela, vainilla, orégano, etc.
Fructiferos: manzana, durazno, limén, melén, etc.
Floriferos: jazmin, violeta, rosa, clavel, etc.
Etéreos: éter, cloroformo, bencina, alcanflor, etc.
Ardientes: té, café, madera, etc.

Putridos: cadaveres, excrementos, huevos podridos, etc.

La cantidad minima de sustancia olorosa necesaria para que sea percibida como
tal es denominada umbral de percepcion, la que varia enormemente para cada

olor, para cada persona y para cada especie animal. Urefla y D’arrigo (1999).

2.6.3 SABOR
El sabor como sensacion, es definido como la interpretacidén psicoldgica de la
respuesta fisioldgica a estimulos fisicos y quimicos, causados por la presencia

de componentes volatiles y no volatiles del alimento saboreado en la boca.
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Luego, el sabor resulta de la combinacién de cuatro propiedades: olor, aroma,
gusto y textura, por lo que su medicidon y apreciaciébn son mas complejas que las
de cada propiedad por separado.

Son dos caracteristicas del sabor de los alimentos cuando se relaciona su
perceptibilidad con el tiempo: la rapidez de la percepcion y la persistencia o
sabor residual (regusto). La primera esta definida por el tiempo que demora en
ser percibido el sabor, la segunda por el tiempo que dura su sensacidon aun
habiendo desaparecido el estimulo que lo propicio, asi por ejemplo, el acido
citrico es detectado rapidamente por la lengua mas no el acido tartarico o malico
que se tarda mas en percibir y la sacarina que deja un regusto desagradable

amargo. Urefia y D’arrigo (1999).

2.6.4 TEXTURA

Es la propiedad de los alimentos que es detectada por los sentidos del tacto, la
vista y el oido y que se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion, a
esta deformacion del alimento sélido se le llama textura, consistencia en el caso
de los alimentos semisolidos y viscosidad en alimentos liquidos. La evaluacion
de la textura se puede realizar por métodos sensoriales e instrumentales, siendo
estos ultimos métodos indirectos cuyos resultados tienen sentido Unicamente si
estan relacionados conceptualmente y estadisticamente con los obtenidos por
meétodos sensoriales, las cuales deben de considerarse como definitivos. Urefia
y D’arrigo (1999).

2.7 EVALUACION Y MEDIDAS SENSORIALES

Segun Cheftel et al. (1999), la evaluacion correcta de las propiedades
organolépticas de los productos fabricados, tienen una gran importancia
comercial para la industria alimentaria. En efecto, se necesita asegurar un cierto
nivel de calidad y frecuentemente poner a punto nuevos productos que

correspondan a los gustos del consumidor.

La mayoria de las empresas utilizan equipos de degustadores constituidos por
un gran numero de personas poco entrenadas, o bien un equipo mucho mas

pequefia de degustadores entrenados. En este ultimo caso los participantes se
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seleccionan primero segun sus capacidades: agudeza gustativa satisfactoria;
umbral de deteccion de ciertos sabores; umbral de identificacion; umbrales
diferenciales (la minima variacion de intensidad que motiva la percepcion de una
diferencia). Aptitud para reconocer un cierto numero de olores familiares. Aptitud
para descomponer y analizar las sensaciones recibidas y describirlas utilizando
un vocabulario preciso. Se verifica la fiabilidad de las respuestas y solo se
utilizan personas que manifiestan interés por estos problemas. A continuacién
los miembros de jurado de degustadores se someten a un entrenamiento para
mejorar su capacidad y hacerles comprender las diversas pruebas de evaluacion
organoléptica.

2.7.1 PRUEBAS SENSORIALES
De acuerdo a Anzaldua (2005), el andlisis sensorial de los alimentos se lleva a
cabo de acuerdo con diferentes pruebas, segun sea la finalidad para la que se

efectué. Existen tres tipos principales de pruebas que son:

2.7.1.1 PRUEBAS AFECTIVAS

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccién ante el producto,
indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a
otro. Las pruebas afectivas pueden clasificarse en tres tipos. Pruebas de

preferencia, pruebas de grado de satisfaccion y pruebas de aceptacion.

Las pruebas de medicién del grado de satisfaccion son mas intensos para
manejar mas objetivamente datos tan subjetivos como son las respuestas de los
jueces a cerca de cuanto les gusta o les disgusta un alimento. Para llevar a cabo
estas pruebas se utilizan las escalas hedonicas (verbales o graficas) que son
instrumentos de medicion de las sensaciones placenteras o desagradables

producidas por un alimento o quienes lo prueban.

Las escalas hedodnicas verbales son las que presentan a los jueces una
descripcion verbal de la sensaciéon que les produce la muestra. Deben contener
siempre un namero impar de puntos y se debe incluir siempre el punto central

(cero) “ni me gusta ni me disgusta”
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2.7.1.2 PRUEBAS DISCRIMINATIVAS

Son aquellas en las que no requiere conocer la sensacion subjetiva que produce
un alimento a una persona, sino que se desea establecer si hay diferencia o no
entre dos 0 mas muestras y, en algunos casos, la magnitud o importancia de esa
diferencia. Estas pruebas son muy usadas en control de calidad para evaluar si
las muestras de un lote estan siendo producidas con una calidad uniforme, si
son comparables a estandares, etc. Asimismo, por medio de ellas se puede
determinar el efecto de modificaciones en las condiciones del proceso sobre la
calidad sensorial del producto, las alteraciones introducidas por la sustitucion de

un ingrediente por otro (especialmente saborizantes y otros aditivos), etc.

Para las pruebas discriminativas pueden usarse jueces semientrenados cuando
las pruebas son sencillas, tales como la de comparacion simple, la dioptrio o la
triangular; sin embargo, para lagunas comparaciones mas complejas, como las
comparaciones apareadas de Scheffe o las comparaciones multiples, es
preferible que los jueces sean entrenados, ya que hay que considerar
deferencias en cuanto a algun atributo en particular y evaluar la magnitud de la

diferencia.

2.7.1.3 PRUEBAS DESCRIPTIVAS

Se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de la manera mas
objetiva posible. Aqui no son importantes las preferencias o aversiones de los
jueces, y no es tan importante saber si las diferencias entre las muestras son
detectadas, sino cual es la magnitud o intensidad de los atributos del alimento.
Las pruebas descriptivas, por lo tanto, proporcionan mucho mas informacién
acerca del producto que las otras pruebas; sin embargo, son mas dificiles de
realizar, el entrenamiento de los jueces debe de ser mas intenso y monitorizado,
y la interpretacion de los resultados es ligeramente ms laboriosa que en los otros

tipos de prueba.
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[ll. MATERIALES Y METODOS
3.1 AMBITO DE ESTUDIO
3.1.1 LUGARES DE EJECUCION

Las pruebas de investigacion se efectuaron en los siguientes lugares:

Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos de la Escuela Profesional
de Ingenieria Agroindustrial de la UNA-PUNO, en la cual se ha
desarrollado las pruebas fisicas de: tamafio de rehidratacién, forma,
rendimiento, velocidad de rehidratacion, ganancia de peso y tiempo de
rehidratacion.

» Laboratorio de Microbiologia y Fisico-quimico de la Escuela Profesional
de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Facultad de Ingenieria de
Procesos de la UNSA-AREQUIPA., en la cual se ha efectuado las
pruebas de liofilizacion, analisis de humedad, textura y peso.

= Centro poblado de Chingany jurisdiccion de Chijichaya de ILAVE-
COLLAO, lugar donde se ha procesado la tunta tradicional.

= Planta de acopio “Los Aymaras” ILAVE-COLLAO, donde se hizo las

pruebas sensoriales de la tunta.

3.2 MATERIALES
3.2.1 MATERIA PRIMA
100 kg. de papa variedad dulce Chaska

3.2.2 REACTIVOS Y MATERIALES DE LABORATORIO
500 ml de agua destilada
01 pliego de papel milimetrado
20 bolsas de polietileno de alta densidad de 20x30 cm.
01 caja isotérmica (tecnopor) de 40x24x30 cm.
01 papel aluminio de 10x10cm.
01 vidrio simple de 30x30 cm.
01 foco de 10 watts
02 Fiolas de 50ml y 100ml.
02 vasos de precipitacion de de 100ml y 300ml.
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01 pinza
01 Placa Petri
01 Cuter

Uniforme para procesamiento

3.2.3 EQUIPOS DE LABORATORIO
01 balanza electronica, marca Sartorius de 2000g.
01 balanza electrénica, marca Sartorius de 300 g.
01 balanza de humedad, marca Sartorius.
01 termAémetro, marca Pocket de rango -50 a 150°C
01 cronometro, marca Casio.
01 vernier (Lizt Professional), marca Germany.
01 congeladora, marca Philips.
01 camara digital, marca Olympus de 7.1 Megapixel x 5 Optical
Zoom.
01 equipo Liofilizador de laboratorio, marca Labconco Modelo 2.5
F.Z. Frezzone, n/s: 070166012F.
01 texturometro manual marca, Imada.
01 computador Laptop, marca HP modelo HP 530.
01 calculadora cientifica marca Casio FX-350 ES.

01 selladora hermética marca Linux.

3.2.4 MATERIALES E INSUMOS PARA LA COCCION DE LA TUNTA.
3.2.4.1 MATERIALES
01 olla de aluminio de capacidad 10 L.
01 jarra de polietileno de Cap. 3 L.
01 balon de gas Nacional de Cap. 10 kg.
01 cocina a gas Marca Surge.
24 Platos descartables.

01 Cuchillo, cucharén, cucharas, etc.
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3.2.4.2 INSUMOS
Tunta fresca rehidratada (tradicional y liofilizada)
Comino
Pimienta
Sal
Agua potable
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3.3 METODOLOGIA

3.3.1 METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO PARA LA OBTENCION DE
TUNTA TRADICIONAL Y LIOFILIZADA

La metodologia aplicada para el procesamiento de obtencion de tunta, se realizo

de acuerdo a la “Guia de Buenas Practicas de Procesamiento Para la Produccion

Artesanal de la Tunta”, elaborado por Fonseca et al. (2008), cabe indicar que

esta guia se viene aplicAndose e intensificAandose en todas las zonas de

produccion de tunta, con la finalidad de estandarizar la metodologia de

procesamiento y obtener una buena calidad del producto final.

El periodo de trabajo para la parte experimental de la produccion de la tunta se
realizo en los meses de julio y agosto del afio 2008, iniciAndose la quincena del

mes julio con la etapa de recepcién de la materia prima.

Para el congelamiento de la papa se expuso a las temperaturas propias del
invierno, por lo que el rango de temperatura minima promedio que fluctué en el
mes de julio fue de -6.5°C segun el registro de la estacion CO. 110870-llave.
SENAMHI (2008).

Respecto al proceso unitario de secado, que para efectos de la presente
investigacion el flujpgrama de proceso se dividido en dos tratamientos, el primer
tratamiento seguira su proceso tradicional, es decir, las tuntas seran secadas a
medio ambiente (tratamiento 1 = T1) y el segundo tratamiento seguira un proceso

de secado por la técnica de liofilizacién (tratamiento 2 = T2).

El flujograma de proceso se muestra en la figura 5 y en el anexo 15 se muestra

alguna de las fotografias resaltantes del presente proceso de investigacion.
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FIGURA 5: Diagrama de flujo cualitativo de procesamiento de obtencién de
tunta (Tradicional y Liofilizada)

MATERIA PRIMA

|

RECEPCION
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SELECCION Y CLASIFICACION

A 4
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TUNTA LIOFILIZADA

4
ALMACENAMIENTO
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FUENTE: Elaboracién propia (2008)
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3.3.2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

3.3.2.1 MATERIA PRIMA:

La materia prima con la que se trabajo en el presente trabajo de investigacion fue
papa variedad dulce (Chaska) proveniente de la ciudad de Andahuaylas-
Apurimac propia de los productores, llegada en camiones con capacidad de 30
Ton. Cabe indicar que los productores demandan esta variedad de papa
directamente de los productores de papa de Andahuaylas, comprando en
cantidades importantes. Dicha variedad de papa es la mas demandada y
cotizada por los productores de tunta por tener buenas caracteristicas fisicas y
sensoriales para el procesamiento de tunta, ademas la tunta obtenida de esta
variedad de papa es la que tiene mayor aceptacion por los consumidores del

mercado Regional, nacional y extranjero.

3.3.2.2 RECEPCION:

Con la recepcion se da inicio al proceso largo de transformacion de la papa en
tunta, en esta etapa se procedio a descargar la papa y a avaluar la calidad de la
papa proveniente de Andahuaylas

3.3.2.3 SELECCION Y CLASIFICACION:

En esta etapa se selecciono y clasifico la papa por variedad (Chaska) y tamafo
ya sea grandes, medianos o pequefios ademas la separacion de las papas
dafiadas, las partidas o las que pertenecen a otras variedades de papa.
Finalmente se prepara de 1 a 3 Ton de papa seleccionada y clasificada. Para
tomar control del rendimiento se tomo en cuenta la cantidad de 1Ton que se

ajusta a la capacidad de las jaulas preparadas por los productores.

3.3.2.4 PRIMER CONGELADO:

Las papas se expusieron a las temperaturas propias del invierno que fue en
promedio -6.5°C por dos noches en las pampas del centro poblado de Chingany.
En esta etapa se tuvo mucho cuidado de que durante el dia las papas
congeladas no pueden ser vistas por el sol para evitar su encafeceimiento u

oscurecimiento, ya que los rayos solares provocan y aceleran reacciones
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guimicas en la papa congelada llamado pardeamiento no enzimatico que
significa el cambio de color gracias a la reacciones muy complejas que conducen
a la formacion de pigmentos pardos o negros, por lo que se amontonaron a

tempranas horas cubriéndolas con mantas para protegerlas del sol.

3.3.2.5 INMERSION:

Las papas terminadas de ser congeladas se colocaron en jaulas acondicionadas
para una capacidad de 1 Ton a orillas del rio por un tiempo de permanencia 22
dias. Esta labor se realizo a tempranas horas colocando una tonelada a cada

jaula acondicionada por los productores mismos.

3.3.2.6 SEGUNDO CONGELADO:

Etapa en la que se volvio a congelar las papas ya remojadas (pre tunta) por
una sola noche, procediendo a retirarlas del rio por la tarde con ayuda de un
colador gigante o “wiscafia” y se procede a extender sobre una capa de paja
limpia y sobrepuesta con mallas para su respectivo congelado a su vez, esto

favorece el escurrimiento y el oreado, asi como el descascarado.

3.3.2.7 DESCASCARADO Y LAVADO:

Se realizo a tempranas horas de tal forma pueda manipularse la tunta congelada
para facilitar el desprendimiento de la cascara. Esta labor se realizo entre parejas
de hombres. El procedimiento fue de poner en una malla una arroba de tunta
congelada aproximadamente y en la corriente misma del rio apisonar con las
botas puestas hasta lograr retirar la cascara de la tunta luego se procedio a
lavarlas y desinfectarlas en agua clorada a 10 ppm por un tiempo de 5 min para

eliminar los microorganismos presentes en la tunta y garantizar su inocuidad.

3.3.2.8 SECADO:
Para efectos de investigacion experimental, el secado de la tunta se efectud en

dos tratamientos que son:

3.3.2.8.1 SECADO A MEDIO AMBIENTE (T1): Una vez sacada del ri6 y

desinfectada las tuntas, se procedié a extenderlas sobre mallas provistas en su
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base con pajas para secarlas a medio ambiente bajo los intensos rayos solares
que se presentaron durante el dia, que duro 7 dias para su completa
deshidratacion.

3.3.2.8.2 SECADO POR LIOFILIZACION (T2): La tunta una vez extraida del ri6
lavadas y desinfectadas, se envasaron en un plastico polietileno de alta densidad
(PEHD) para luego ser trasladada del centro poblado de Chingany a la ciudad de
Puno. Llegado a la ciudad, las muestras se mantuvieron refrigeradas por 3 horas
en una congeladora domestica hasta el punto de salida para la ciudad de
Arequipa. Para dicho traslado las tuntas se embalaron en una caja isotérmica
(tecnopor) para su mejor proteccion, por ende, evitar dafios fisicos y ambientales.

3.3.2.8.2.1 PROCESO DE LIOFILIZACION: Las muestras fueron llevados al
laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias-
UNSA-AREQUIPA, donde se procedi6 a hacer las siguientes operaciones para el

proceso de liofilizacion que detallo a continuacion:

1. Preparacion de los frascos del equipo Liofilizador, que consiste en lavarlas,
enjuagarlas y secarlas.

2. Seguidamente se coloco las tuntas en los frascos de acuerdo a Ila
capacidad del frasco, por ejemplo en los frascos de 150ml se coloco una
unidad de tunta, en los frascos de 300ml se coloco dos unidades, en los
frascos de 1200ml se coloco 6 unidades; seguidamente se registro el peso
de la tunta tarando el peso del frasco.

3. A continuacion los frascos con las muestras contenidas, se sometieron a un
congelamiento a una temperatura de -24 °C para ser liofilizadas.

4. Posteriormente se encendi6 el equipo Liofilizador para que forme el vacio y
llegue a la temperatura de congelacién. Los parametros de liofilizacién de la
tunta fue: presion 0.047mbar y temperatura de -47°C; parametros
recomendados en el manual de operacion.

5. Una vez formado el vacio, se coloco los frascos con contenido de tuntas
congeladas en el equipo Liofilizador colocandose consecuentemente cada 4
min un frasco hasta terminar de colocarlas todas, esto se hizo con la

finalidad de no alterar el vacio en el interior del equipo Liofilizador.
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6. Se verifico el proceso de liofilizacién tomando un frasco al azar del equipo y
determinar visualmente-fisicamente la deshidratacion final de la tunta.
Visualmente se cogié la muestra y se parti6 en dos con la ayuda de un
cuter y se pudo constatar el area hiumeda y seca que se presenta en el
interior de la tunta. Fisicamente se determino el % de humedad para

determinar el punto final de liofilizacion.

7. El proceso final de liofilizacion fue a los 48 horas lograndose obtener

productos bien deshidratados en cada frasco.

Las pruebas de liofilizacion se hizo por tres replicas. Los registros de datos de

dicha operacién se detallan en el anexo 1.

3.3.2.9 ROZADO Y VENTEO

Una vez deshidratada la tunta (secada a ambiente), se forma parejas de varones
y se coloca una arroba de tunta en una manta de malla y se balancea de un lado
a otro, provocando el roce entre las tuntas de tal forma pueda desprender los
restos de cascara, adquiera una superficie fina y resalte su color natural.
Inmediatamente después, las mujeres proceden al venteado para separar
completamente los restos de cascara y tenga una presentacion buena para el

mercado.

Para las tuntas deshidratadas por liofilizacion, no se procedi6 con esta etapa de
rozado y venteo, ya que las tuntas obtenidas presentaron una textura muy suave

y delicada lo que provocaria un dafio fisico y la ruptura del mismo.

3.3.2.10 SELECCION Y ENVASADO
Las tuntas deshidratadas a ambiente natural, se procedi6 a realizar una seleccion
final en base al tamafo y retirando las tuntas dafiadas durante el proceso para

luego envasarlas en bolsas de polietileno.
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De igual forma las tuntas liofilizadas de procedié a envasarlas inmediatamente
luego de ser liofilizadas, en bolsas de polietiieno de alta densidad y estar listas

para los respectivos analisis fisico-sensoriales de la misma.

3.3.2.11 ALMACENAMIENTO

Finalmente las tuntas envasadas se depositan en una caja tecnopor y estar
disponible para su respectivo andlisis de investigacion.

3.3.3 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE HUMEDAD

Para la determinacion de porcentaje de humedad (base humeda), las muestras
de tuntas para los dos tratamientos, se desarrollo de acuerdo al procedimiento
del manual de operacion recomendado para el equipo de balanza de humedad
Sartorius de la Escuela Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias-

UNSA, que consiste en:

Conectar el equipo a una fuente de energia eléctrica de 220V.
Destapar la tapa del equipo elevandola hacia arriba.
Programar la temperatura de secado a 130°C.

Poner el platillo de aluminio y tarar el peso.

<N N < X

Colocar en el platillo de aluminio aproximadamente de 5 a 6 gr. de

muestra (triturada si es seca y en rodajas delgadas si es humeda) de

tunta.

v' Tapar el equipo y presionar Enter para iniciar el proceso de secado. El
punto final serd cuando timbre la alarma.

v' Concluido el secado, se procede a registrar los resultados que indica

en la pantalla del equipo.

Cabe indicar que dicho proceso fue realizado por la encargada del laboratorio de
fisicoquimica, en la cual se analizo tres tipos de muestras el primero fue tunta
hameda (tunta mojada), la segunda fue tunta liofilizada (T2) y finalmente tunta
tradicional (T1) con un total de tres replicas para cada caso. Los certificados de

analisis se humedad se presentan en el anexo 2.
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3.3.4 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE PESO

El peso viene a ser la cantidad de masa o materia que esta compuesto una
sustancia u objeto y para determinarla se utilizo simplemente la balanza
electrénica marca Sartorius del Laboratorio de Microbiologia y Fisico-quimico de
la EPIIA-UNSA, en la cual se procedié a registrar el peso de unidades de tunta
por 05 replicas previamente analizadas en humedad y aplicar la siguiente
metodologia propuesta por el tesista y realizar las comparaciones en pesos de

ambos tratamientos.

Primero, las tuntas humedas (acuosas) que van a ser sometidas a proceso de
Liofilizacidbn se procede a seleccionar para un tamafio mediano y tratando de
obtener pesos similares, luego se procede a pesar (P1) una unidad de tunta con
su respectiva analisis de humedad, terminada el proceso de liofilizacion se vuelve

a pesar (P2) dicha tunta con su respectiva analisis de humedad.

Segundo, para efectos de comparacion en pesos, se aplica balance de materia al
proceso tradicional de secado tomando el mismo peso (P1) del anterior proceso
con su respectiva humedad, ahora para calcular el nuevo peso (P2) se obtiene
como dato previo el porcentaje de humedad de la tunta tradicional para luego
mediante balance de materia obtener (P2) tal como se observa en la figura 6 y
finalmente de hace las comparaciones en peso para ambos tratamientos. Los
detalles de dicha operacién se muestran en el anexo 3.
FIGURA 6: Balance de materia para la determinacion de peso

T w
H=50.80% | LIOFILIZADO (T2) H=2.04%
T w
P1 =64.80gr . PROCESO P2= g,?‘gr
H=59.80% TRADICIONAL (T1) H=12.75%
Por balance de materia P2=29.86gr.

FUENTE: Elaboracion propia (2009).
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3.3.5 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE TEXTURA

La metodologia para la determinacion de textura tanto para la tunta tradicional y
la tunta liofilizada fue de acuerdo al procedimiento del manual de operacion
recomendado para el uso del equipo texturometro Imada de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentaria-UNSA, que consiste en:

v" Acondicionar las muestras cortandolas en trozos delgados 1x1 cm con
un grosor de 0.3 cm. aproximadamente.

v’ Seleccionar un punta del texturometro para la aplicacién sobre la
muestra, en este caso se utilizo la punta de corte plana.

v/ Calibrar en marcacién cero y poner en ON el equipo para empezar a ser
utilizada.

v' Presionar sobre la muestra hasta que se produzca el corte o ruptura de
la muestra.

v" Registrar el dato marcado en el texturometro manual.

Cabe indicar que dicha metodologia fue realizado por la analista del laboratorio
de fisicoquimica, en la cual se determino el valor de textura de la muestra tunta
liofilizada y de la tunta tradicional con una réplica de seis pruebas para cada
caso.

Los resultados de analisis de textura se ubican en el anexo 4.

3.3.6 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL TAMANO DE
REHIDRATACION DE LA TUNTA

La metodologia para la determinacién de tamafo de rehidratacion fue de acuerdo
al procedimiento planteado por el tesista, que consiste en realizar mediciones de
los diametros en sus tres dimensiones (X, Y, Z) de una unidad de tunta, el

procedimiento se detalla a continuacion.

Primeramente se seleccionan tuntas de tamafio mediano de acuerdo a la
NTP 011.400 de tuntas.

En seguida se toma una unidad de tunta al azar y se procede a medir los
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diametros en sus tres ejes (X=A, Y=B y Z=C). Figura 7.

En un vaso precipitado de 300 ml con agua destilada, se procede a
colocar dicha una unidad de tunta medida y esperar hasta su
rehidratatacion total.

A continuacion se vuelve a medir los diametros en sus tres ejes (X=A',
Y=B'y Z=C").

Seguidamente se calcula el volumen inicial y el volumen final para una
figura geométrica del elipsoide. Goiii (2005).

Finalmente esta variacidon en volumen es convertida en porcentaje para

determinar el aumento en % de una unidad de tunta.

Los registros, célculos y resultados de esta operacion experimental para

ambos tratamientos se detallan en el anexo 5.

FIGURA 7: Determinacion de los diametros de

la tunta en sus tres ejes.

e

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

3.3.6 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA FORMA DE LA
TUNTA

3.3.6.1 ESFERICIDAD
Se define como el grado en que un objeto se aproxima en su forma a una esfera.

Para determinar cuantitativamente el valor de la esfericidad de la tunta, se
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determino de acuerdo a la metodologia sugerido por Aguilera (2001), que
consiste proyectar la imagen del objeto sobre una superficie y medir el didametro
del circulo inscrito de la figura y del circulo circunscrito, luego aplicar la siguiente

formula:

Esfericidad(f ) = Ll
de

Donde:

di = Diametro interno del circulo inscrito

de = Diametro externo del circulo circunscrito

Los registros, calculos, resultados y fotografias digitales de esta operacion

experimental para ambos tratamientos se detallan en el anexo 6.

3.3.6.2 REDONDEZ

La determinacion de redondez como otro de los métodos cuantitativos para
determinar la forma de los objetos u alimentos sélidos, se procedié a efectuarse
de acuerdo a la metodologia sugerido por Mohsenin (1980); método que consiste
en determinar la relacion entre el area proyectada del material u objeto en su
posicion de reposo y el area del circulo circunscrito del objeto y aplicarse la

siguiente formula:

Ap
Ac

Redondez =

Donde:
Ap: Area proyectada de un objeto en su posicion natural

Ac: Area del circulo circunscrito del objeto.

La determinacion del area proyectada de la tunta en su posiciébn natural de

descanso se calculo en base al programa Photo Paint y Corel Draw.
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Los registros, calculos, resultados y fotografias digitales de esta operacion

experimental para ambos tratamientos se detallan en el anexo 7.

3.3.6.3 METODO DESCRIPTIVO

Como otro de los métodos para determinar la forma de los alimentos sélidos es
empleando los términos descriptivos tales como las siguientes, preparadas para
frutas y vegetales, que se utilizo para determinar la forma aproximada de la tunta,

dichos términos se aprecia en el siguiente cuadro 11. Mohsenin (1980).

CUADRO 11: Tabla de descripcion para la determinacion de la

forma de frutas y vegetales.

FORMA DESCRIPCION

Redonda Aproximadamente un esferoide

Oblada Aplanada en el tallo o en el apice

Didametro vertical mas grande que el diametro
Oblonga _
horizontal

Coénica Delgado hacia el apice

Ovalada Forma de huevo y ancho en el extremo del tallo
Oblicuo i o

_ Ejes conectando el apice y el tallo sesgados

(lopsoide)

Obovate Ovalada invertida

Eliptica Aproximadamente un elipsoide
Truncada Ambos extremos cuadrados o aplanados
No igual La mitad mas grande que el otro

_ En el cruce de secciones, los lados son mas o menos
Ribbed
angulares
Regular La seccion horizontal se aproxima a un circulo
La seccién de corte proviene materialmente de un
Irregular ]
circulo

FUENTE: Mohsenin (1980).
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3.3.8 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL RENDIMIENTO

Para determinar el rendimiento del producto de ambos tratamientos, se tomo en
cuenta dos datos importantes que son: el peso inicial de la materia prima y el
peso final del producto terminado del proceso de transformacion, en seguida se
procedido a aplicar la siguiente proporcion para determinar el porcentaje de

rendimiento:

PESO(p.f.),

RENDIMIENTO(%) =
PESO(m.p.)

100

Donde:

PESO (m.p.) = Peso de materia prima

PESO (p.f.) = Peso de producto terminado

3.3.8.1 DETERMINACION DE RENDIMIENTO PARA EL PROCESO
TRADICIONAL

DATOS:
= Materia prima = Papa variedad dulce Chaska
= Materia prima que entra al proceso = 1000kg.
= Producto final que sale del proceso = 208kg.

» Humedad promedio del producto final = 11.78%

T Perdida

P1 (m.p) =1000k P2 (p.f) =208kg.
(m.p) g PROCESO (p.f) g
" TRADICIONAL (T1) |

RENDIMIENTO= 20.8%

3.3.8.2 DETERMINACION DE RENDIMIENTO PARA EL PROCESO
LIOFILIZADO

La determinacion de rendimiento es similar al proceso anterior con la diferencia

de que el producto obtenido por liofilizacion es mas seco (H=2.15%) que el

secado a condiciones ambientales, es decir, se pierde mas agua, por lo tanto,

para determinar el rendimiento real con un proceso de liofilizacion se tiene que
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calcularse mediante un balance de materia el nuevo peso (P2) tomando como
dato inicial el peso final obtenido por el proceso tradicional (208 kg) tal como se
aprecia en el siguiente balance de masa:

P1 (p.f.) =208kg.
—>

H=11.75%

TAgua

PROCESO
LIOFILIZACION (T2)

P2= 188 Kg.

P2 (p.f) = ¢? Kg.
H=2.15%

Ahora que tenemos el peso final de las tuntas obtenidas por liofilizacion,

aplicamos el siguiente balance de masa para obtener el rendimiento real con un

proceso de liofilizacion, asumiendo una entrada igual al proceso tradicional de

1000 kg de materia prima y en seguida aplicamos la férmula para determinar el

porcentaje de rendimiento.

DATOS:

Materia prima = papa variedad dulce chaska

Materia prima que entra al proceso = 1000kg.

Producto final que sale del proceso = 188Kkg.

Humedad del producto final = 2.15%

P1 (m.p) = 1000Kkg.

T Residuos

PROCESO

Repositorio institucional UNA - PUNO

>

LIOFILIZACION (T2)

P2 (p.f) = 188kg.

»

RENDIMIENTO= 18.8%
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3.3.9 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE
REHIDRATACION Y GANANCIA DE PESO

La determinacion de estos dos parametros, se realizo de acuerdo a la

metodologia propuesta por el tesista, ya que se carece de metodologias para el

desarrollo de estos indicadores por ser un trabajo inédito. La técnica se detalla a

continuacion.

Se selecciono 3 unidades de tuntas con un peso similar o casi igual (3
replicas).
Se preparo un vaso precipitados de capacidad 300ml agregandole 300ml
de agua destilada.
Se preparo un cronometro para el control del tiempo de rehidratacion y
ganancia de peso.
Dicha unidad de tunta se coloco en el vaso con agua e inmediatamente se
controlo el tiempo por 1 min.
Finalizado el primer minuto de remojo, se retiro del vaso y se registro el
nuevo peso de la tunta.
Seguidamente nuevamente se coloca la tunta en el vaso por un min de
remojo y luego se registra el .peso
Se repite esta ultima operacion hasta lograr obtener un peso constante de
la unidad de tunta.
Finalmente de los datos obtenidos se determino el tiempo total de
rehidratacion y la ganancia de peso total que duro el proceso.

Los datos registrados y detalles de operacion se muestran en el anexo 8 y 9

respectivamente.

3.3.10 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE
REHIDRATACION

De igual manera, la metodologia aplicada para este item fue de acuerdo a la
propuesta por el investigador de este tema por tratarse de un trabajo inédito, que
consiste en dividir la ganancia de peso total (por rehidratacion) en una unidad de

tunta entre el tiempo que demoro en rehidratarse de tal forma obtener el peso
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gue gana por cada min que transcurre, es decir, la velocidad de rehidrataciéon se
calcula teniendo previamente los datos de tiempo de rehidratacién y ganancia de

peso de la tunta, en seguida aplicar la siguiente relacion proporcional:

VR:E
T

Donde:
V.R = Velocidad de rehidratacion (gr/min)
G.P = Ganancia de peso total (gr)

T = Tiempo de rehidratacion total (min).

Los detalles de operacion y ajuste de curva a base logaritmica de esta variable
de respuesta se muestran en anexo 10 y 11 respectivamente.

3.3.11 METODOLOGIA PARA EVALUAR EL ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial del producto crudo y cocido de tunta para el par de
tratamientos se hizo en base a la metodologia propuesta por Anzaldua (2005),
donde se evalu6 el grado de satisfacciéon utilizando una escala hedoénica verbal
estructurada de cinco puntos para una prueba efectiva, integrado por un panel
sensorial semientrenado de 10 integrantes, que son personas de amplia
experiencia en produccion y comercializacion de tuntas pertenecientes al
Consorcio Los Aymaras, en la cual se evaluo el color, sabor, olor y textura. En el
anexo 14 se presenta el formato de evaluacion sensorial. La escala hedénica de

intensidad de agrado o desagrado es la siguiente:

ESCALA HEDONICA PUNTAJE
Muy agradable........................... 5
Agradable..............coiii, 4
Ni agradable ni desagradable....... 3
Desagradable........................... 2
Muy desagradable...................... 1

Los resultados de esta evaluacion organoléptica se detallan en el anexo 12 vy el

formato de evaluacién organoléptica en el anexo 14.
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3.3.12 METODOLOGIA PARA DETERMINAR COSTOS DE PRODUCCION.
3.3.12.1 PROCESO TRADICIONAL

La metodologia a seguir para la determinacion de los costos de produccion para
el proceso tradicional, se efectu6 primeramente tomando los datos referenciales
analizados por Mamani (2003) para una produccién de 484050 kg de tunta
tradicional, estos datos se actualizaron al presente tiempo y llegando a

determinar el costo unitario de produccion.

3.1.12.2 PROCESO LIOFILIZADO

Segun Salas y Polanco (2004), en un equipo industrial liofilizadora tipo tanel, el
principal costo que incurre este tipo de equipos para su funcionamiento es el
costo por combustible, asi se tiene, que para liofilizar 562 kg/bach de materia
prima (maca), consume 40.81gal/bacht en un tiempo de 11 horas de secado, por
tanto, para estimar costos de producciébn asumimos los mismos datos para
deshidratar tunta y para efectos de comparacion en costos se toma los mismos
datos del proceso tradicional mas el incremento en costos el gasto por

combustible de la liofilizadora industrial.

CALCULOS PREVIOS

1.- Calculo de datos para la obtencion S/. X kg de insumo

Si para secar 562 kg de tunta humeda se necesita 40.81 galones de
combustible (petroleo P1.500), entonces para secar 1 Kg. de tunta himeda se
necesitara X galones de combustible.

Resultando X = 0.073gal.

Convirtiendo en costo unitario, tomamos como dato que 1 gal de petrdleo PI
500 cuesta S/.12.00.

Resultando S/. 0.87/kg.

2.- Calculo de tunta humeda total para liofilizar a partir de 484050 kg de tunta

seca procesada tradicionalmente.
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Datos: Se sabe que una tunta tradicional hUumeda posee 60.18% y seca posee
11.79% aproximadamente, segun analisis de laboratorio.

Mediante un balance de masa se tiene:

l Agua
H=11.79% | HIDRATACION H=60.18%

P2=1 262 508.89kg de tunta humeda total a liofilizar.

Los resultados y detalle de calculos se presentan en el anexo 13.

3.3.13 METODOLOGIA DEL DISENO PARA EL ANALISIS ESTADISTICO

El experimento se ha conducido en un disefio completamente al azar (DCA), con
factores de estudio: técnicas de secado (medio ambiente T1 y liofilizacion T2)
con distintas replicas para cada variable de respuesta, ademéas se efectud
pruebas de comparaciones mdultiples de Duncan para determinar la diferencia
entre tratamientos.

El modelo estadistico es:

Yij = m+t; +e;

i=1,23,...,t
ji=1,2,3,...,n
Donde:

Yii= Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento
M = Media general
ti = Efecto del tratamiento i.

€i = Error aleatorio.
3.3.13.1 ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL MODELO: Yij =m+t; +ey

PRUEBA DE HIPOTESIS:

H01t1:t2:A =t,
Ha: Al menos un efecto de un tratamiento es diferente de los demas.
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Fuentesde Gradosde C?Jl;rg?ag?)s Cuadrados =
Variacion (F.V.) | Libertad (G.L.) (SC) Medios (C.M.) 0
: S o)\ SC.TRAT. C.M TRAT
Tratamientos t-1 é_ n, (YL - Y..)
iz t-1 C.M.ERROR
. S.C.ERROR >
s §80 A | =8
Error an-t a (Yij-Y,) An -t
i=1 i=l j=1 ol !
t ton i
Total an-1 aa (Yij Y)
i=1 i=1 j=1

FUENTE: Zea (1995).

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 ANALISIS DE HUMEDAD
En el cuadro 13 presento los resultados de analisis

de humedad con tres

replicas correspondiente a la tunta tradicional (T1), tunta liofilizada (T2), y de

tunta hiumeda; esta ultima registrada antes de ser liofilizada para determinar los

calculos en balances de materia.
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CUADRO 13: Resultados de analisis de humedad de
la tunta en sus diferentes condiciones.

TUNTA
REPLICA HU%I/OE)DA T1 (%) T2 (%)
R1 59.80 12.75 2.04
R2 61.03 11.10 2.49
R3 59.70 11.53 1.92
PROMEDIO 60.18 11.79 2.15

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Interpretando el cuadro, en la primera columna se muestra el numero de replicas
u observaciones hechas para cada tipo de muestra, en la segunda columna se
presenta los resultados de analisis de humedad para una muestra humeda (tunta
mojada antes de ser sometida a secado) que fue un dato muy necesario de
obtener para los calculos de balance de materia y realizar las comparaciones en
tratamientos. En promedio se llega a determinar que la tunta hiumeda tradicional
contiene 60.18% de humedad. En la tercera columna se muestra los resultados
de analisis de humedad de la tunta tradicional (T1) que en promedio llega a tener
11.79% de humedad, mientras que en la cuarta columna las muestras que son
tuntas liofilizadas (T2), llegar a alcanzar un promedio de 2.15% en humedad, lo
que significa que las muestras sometidas a liofilizacion son productos mas secos

y por ende livianos.

En el siguiente cuadro presento el resultado estadistico del ANVA para el andlisis

de humedad y determinar la diferencia significativa de los tratamientos.

CUADRO 14: ANVA para el andlisis de humedad.

FDEV GL | scC CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO | 1 | 139,49 | 139,491 | 339,01 | 7.71 | 21.20 | *

ERROR 4 | 165 0,41

TOTAL 5 | 141,14

cv 9,20

FUENTE: Elaboracion propia (2009).
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Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P < 0.05y P < 0.01,

existe diferencia altamente significativa entre las medias de los tratamientos (T1y

T2), lo que indica que la humedad en la tunta varia por efecto de aplicar la

técnica de liofilizacion.

A continuacion presento el resultado de la prueba de Duncan determinados para

el analisis de humedad.

CUADRO 15: Prueba de Duncan para el analisis de humedad.

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

TRATAMIENTO PROM D.S T1-T2 ALS(D) SIGN
T1 11,79 a 9,64 1,454 *
T2 2,15 b

De acuerdo a la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los

promedios en humedad de ambos tratamientos son significativamente diferentes

por efecto de la liofilizacion, resultando T1 (tunta tradicional) con mayor valor en

humedad 11.79% y T2 (tunta liofilizada) con solo 2.15%, estos datos nos induce

a afirmar que con un proceso de secado por liofilizacion la humedad se reduce

en 9.64%.

En la siguiente figura de abajo presento la comparacion de humedad para el par

de tratamientos donde se puede apreciar con mas claridad la diferencia que

existe entre ambos tratamientos.

FIGURA 08: Comparacion en humedad de la tunta

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

%

HUMEDAD EN LA TUNTA

.

TRATAMIENTOS

O Tunta tradicional
B Tunta liofilizada

FUENTE

: Elaboracién propia (2009).
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Del grafico presentado se puede apreciar como es que la humedad disminuye en
9.64% con un proceso de liofilizacion, y es que la diferencias en humedad de
ambos tratamientos se atribuye basicamente a la técnica particular de secado
aplicado para cada tratamiento, es decir, por el método de liofilizacion las tuntas
liofilizadas llegan a tener una humedad minima alrededor del 2.15%
aproximadamente y por ende son altamente secos e higroscopicos, mientras las
tuntas deshidratados a medio ambiente llegan a alcanzar una humedad alrededor
del 11.79%.

Por tratarse de un trabajo inédito carece de revision bibliografica para las
comparaciones y discusiones en humedad con productos similares por el método
liofilizado. Sin embargo, autores como Fellows (1994) y Rodriguez et al.(2002)
coinciden en que los productos liofilizados llegan a pasar dos fases, la primera el
producto se sublima hasta un contenido de agua del 15% (sobre peso himedo) y
la segunda, que se produce por deshidratacion evaporativa (desorpcion) del agua
no congelada, el contenido en agua del producto se reduce hasta un 2%(sobre
peso humedo), lo que explica el fendbmeno que ocurre en el proceso de secado

por liofilizacion.

En cuanto a la tunta tradicional, cabe sefalar que los resultados de humedad se
asemeja con los resultados obtenidos por Huallpa (1983) en donde
experimentalmente llega a determinar un 11.08%, la pequefia variacion se
presume a la variedad de papa empleada, al tiempo de secado y a la

metodologia de procesamiento.

De acuerdo a la NTP 011.400 de tunta tradicional, se establece que la tunta para
ser conservada, comercializada y ser consumida, debe tener un limite de
humedad como maximo del 15 %, por tanto, los resultados obtenidos
experimentalmente de humedad de la tunta tradicional, se validan por estar

dentro de las especificaciones fisicoquimicos establecidas en dicha norma.
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4.2 ANALISIS DE TEXTURA
En el siguiente cuadro se muestra los resultados de andlisis de textura para el
par de tratamientos realizadas por el encargado del laboratorio de fisico-quimica

de la E.P.I.ILA —U.N.S.A. por un total de 6 replicas para cada caso.

CUADRO 16: Resultados de andlisis de textura.

TRATAMIENTO
BERLICA T1 (Kg-f.) T2 (Kg-f)
R1 1.75 0.978
R2 1.75 0.927
R3 1.75 0.923
R4 1.75 0.923
R5 1.75 0.827
R6 1.75 0.980
PROMEDIO 1.75 0.926

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

De acuerdo a los resultados se observa que el tratamiento 1(tunta tradicional)
llega a obtener resultados iguales en las seis observaciones, que en promedio
equivale a 1.75 kg de fuerza aplicado sobre la muestra; esta igualdad en
resultados es debido a que se alcanzo a la maxima capacidad de medicion del
equipo texturometro, y por ende a la ruptura final de la muestra. Por el contrario
las muestras del tratamiento 2 (tunta liofilizada) solo necesitaron 0.926 kg de
fuerza para la ruptura de la muestra, por lo tanto, se deduce que la textura de la

tunta liofilizada es mucho més fragil que la tunta tradicional.

En el siguiente cuadro presento el ANVA para el analisis de textura del par de
tratamientos.
CUADRO 17: ANVA para el andlisis de textura.

F DE V GL | scC CM FC | F(0.05) [ F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO | 1 2,04 | 2,03528 | 1318,24 | 4,96 | 10,04 | **
ERROR 10 | 0,02 | 0,00154
TOTAL 11 | 2,05
cV 2,94

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P <0.05y P <0.01,

existe diferencia altamente significativa entre las medias de los tratamientos (T1y
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T2), lo que indica que la textura de la tunta varia por efecto de aplicar la técnica
de secado por liofilizacién.

A continuacion presento en el siguiente cuadro el resultado de la prueba de

Duncan determinado para el andlisis de textura.

CUADRO 18: Prueba de Duncan para el analisis de textura.

TRATAMIENTO PROM D.S T1-T2 ALS(D) SIGN
T1 1,750 a 0,824 0,051 *
T2 0,926 b

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

De acuerdo a la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los
promedios en textura de ambos tratamientos son significativamente diferentes
por efecto de la liofilizacion, resultando T1 (tunta tradicional) con mayor valor en
textura 1.750 kg-f y T2 (tunta liofilizada) con solo 0.926 kg-f, estos datos nos
induce a afirmar que la textura de la tunta tradicional sometido a un proceso de
secado por liofilizacion es mucho mas fragil, por lo que su manipuleo se

recomienda ser mas cuidadoso.
En la siguiente figura de abajo presento la comparacion de textura para el par de
tratamientos donde se puede apreciar con mas claridad la diferencia que existe

entre ambos tratamientos.

FIGURA 09: Comparacion en textura de la tunta
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FUENTE: Elaboracion propia (2009).
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Del grafico mostrado, se observa que la textura de la tunta liofilizada es mucho
menor (0.926 kg) que la tunta tradicional (1.750 kg) esto quiere decir que la
estructura celular de tunta liofilizada es mucho mas suave y porosa (por ende
fragil a la ruptura) que la tunta tradicional que es més consistente o duro, por lo
tanto, podemos afirmar que la textura de la tunta tradicional es mejorada en 53%

mas, al ser tratada con un proceso de secado por liofilizacion.

Por tratarse de un trabajo inédito carece de revision bibliografica para las
comparaciones y discusiones en textura con productos similares por el método
liofilizado. Sin embargo, para explicar el fendbmeno que ocurre en el alimento y
las diferencias que se lograron obtener en analisis de textura nos atribuimos
basicamente a las mencionadas en sus investigaciones cientificas por Fellows
(1994) donde resalta que el proceso de liofilizacion en los alimentos apenas
afecta a la textura del alimento, casi no provoca en ellos retraccion alguna y no
endurece su capa superficial, ademas la estructura porosa que presenta los
alimentos liofilizados hace que su rehidratacion sea muy rapida. Sin embargo,
son alimentos fragiles que deben de protegerse de eventuales dafios mecanicos.

De igual manera Rodriguez et al. (2002), en sus investigaciones destaca que la
técnica de la liofilizacidn tampoco afecta al exterior del producto, es decir, no se
aprecia alteraciones significativas de su textura ni endurecimiento de su
superficie, lo que corrobora que estos productos son suaves de peso ligero y por
ende se reflejan en los resultados obtenidos en analisis de textura.

4.3 RESULTADOS DE PESO

En el siguiente cuadro presento el resultado de peso para el par de tratamientos

a las que se obtuvo con un total de 5 replicas para cada caso.
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CUADRO 19: Resultado en evaluacion fisica

de peso.
TRATAMIENTO
REPLICA 1) 29)
R1 29.86 25.10
R2 27.51 21.70
R3 29.11 22.80
R4 29.38 25.00
R5 29.65 24.60
PROMEDIO 29.10 23.84

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Interpretando el cuadro, en la primera columna se muestra el numero de replicas
u observaciones hechas para cada tipo de muestra segun al tratamiento, en la
segunda columna se presenta los resultados en peso para la tunta tradicional
(T1), llegandose a determinar que el peso para tuntas tradicionales de tamafio
mediano llega a pesar un promedio de 29.10 g., mientras que en la segunda
columna se presenta los pesos para la tunta liofilizada, donde alcanza en
promedio 23.84 g., es decir, el peso de la tunta tradicional cuando es tratada por
el proceso de secado por liofilizacion disminuye aproximadamente en 18.08%
(5.26 g.).

En el siguiente cuadro muestro el ANVA para la prueba fisica de peso realizado

para el par de tratamientos.

CUADRO 20: ANVA para la evaluacion fisica de peso.

F DE V GL | SC CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO | 1 | 69,20 | 69,2016 | 43,70 | 5,32 | 11,26 | **
ERROR 8 | 12,67 | 1,58
TOTAL 9 | 81,87
cV 4,75

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P < 0.05y P < 0.01,
existe diferencia altamente significativa entre las medias de los tratamientos (T1y
T2), lo que indica que el peso de la tunta varia por efecto de aplicar la técnica de

secado por liofilizacion.
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Seguidamente, en el siguiente cuadro exhibo el resultado de la prueba de

Duncan determinados para la comparacion en pesos del par de tratamientos.

CUADRO 21: Prueba de Duncan para la prueba fisica del peso.

TRATAMIENTO PROM D.S T1-T2 ALS(D) SIGN
T1 29,10 a 5,26 1,835 *
T2 23,84 b

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Segun la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los promedios en
peso de ambos tratamientos son significativamente diferentes por efecto de la
liofilizacién, resultando T1 (tunta tradicional) con mayor valor en peso de 29.10gr
y T2 (tunta liofilizada) con solo 23.84gr, estos datos nos induce a afirmar que el
peso de la tunta tradicional para un tamafio mediano sometido a un proceso de

secado por liofilizacion disminuye en 5.26 gr (18.08%).

En la siguiente figura de abajo presento la comparacién de pesos donde se

aprecia con mas claridad la diferencia que existe entre ambos tratamientos.

FIGURA 10: Comparacion en pesos de la tunta
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FUENTE: Elaboracion propia (2009).
Del grafico presentado se ilustra claramente que en tratamientos existe una
diferencia significativa en peso, donde la tunta tradicional para un tamafo

mediano posee en promedio de 29.10 gr y la tunta liofilizada posee 23.84qgr, es
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decir, la tunta tradicional al someterse a un proceso de secado por liofilizacién
disminuye en 5.26gr (18.08%). Esta disminucibn puedo atribuir
fundamentalmente a que la tunta liofilizada contienen un contenido de humedad
minimo y a una densidad baja (retracciones minimas) lo que deduzco que las
tuntas liofilizadas por la via liofilizacion pierden mayor contenido de agua y por

ende tienen un peso mas liviano frente a los tuntas secadas a medio ambiente.

Por tratarse de un trabajo inédito carece de revision bibliografica para las
comparaciones y discusiones en peso con productos similares por el método
liofilizado. Sin embargo, para explicar las diferencias que se lograron obtener en
analisis de peso nos atribuimos basicamente a las mencionadas en sus
investigaciones cientificas por Rodriguez et al. (2002), donde resalta que en
productos liofilizados existe retraccidn despreciable con disminucion de su
densidad, por el contrario los productos secados convencionalmente provocan

retracciones significativas con posibilidad de aumentar su densidad.

De igual forma Barbosa y Vega (2000), en su investigacion aseveran que el
efecto en los alimentos liofilizados es una estructura de densidad global baja que
proviene de los espacios huecos en forma de aguja que previamente estaban
ocupados por cristales de hielo. Los componentes de los productos liofilizados
son retenidos por atrapamiento en la matriz del alimento seco (micro regiones del
alimento). Por tanto, la densidad es uno de los factores destacables que
diferencian a las tuntas liofilizadas por ser livianas en peso y esponjosas en su

estructura celular.

4.4 RESULTADO DE TAMANO DE REHIDRATACION
Presento en el siguiente cuadro los resultados de tamafio de rehidratacion para
ambos tratamientos con un total de 5 replicas para cada caso y en el anexo 5 se

detallan los céalculos de operacion.
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CUADRO 22: Resultado de tamafo de
rehidratacion de la tunta

TRATAMIENTO

REPLICA T1 (%) T2 (%)
R1 34,33 25,80

R2 29,60 28,80

R3 30,73 29,90

R4 31,47 26,10

R5 32,18 26,80
PROMEDIO 31,66 27,48

FUENTE: Elaboracién propia (2009).

Aclarando el cuadro, en la primera columna se muestra el numero de replicas u
observaciones hechas para cada tipo de muestra segun el tratamiento, en la
segunda y tercera columna se presenta los resultados de evaluacion fisica en
tamafo de rehidratacion expresado en porcentaje. Cabe reiterar que el tamafio
de rehidratacion, es el incremento en volumen que experimenta la tunta cuando
se somete a rehidratabilidad, este aumento se expresa en porcentaje para
determinar el aumento real en tamafo. De las pruebas efectuadas se llega a
determinar que para la tunta tradicional (T1) sufre un incremento de 31.66% en
tamafo, mientras que la tunta liofilizada (T2) experimenta un incremento de
27.48% respecto a su tamafo original. Datos evaluados para tuntas de tamafo

mediano.

En el siguiente cuadro muestro el ANVA para la prueba fisica de tamafio de

rehidratacion para el par de tratamientos evaluados.

CUADRO 23: ANVA para la prueba fisica de tamafio de rehidratacion.

F DE V GL | SC CM FC | F(0.05) | F(0.01) [ SIGN
TRATAMIENTO | 1 | 43,72 | 43,7228 | 13,81 | 532 | 11,26 | **
ERROR 8 | 2533 | 3,17
TOTAL 9 | 69,05
cV 6,02

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P <0.05y P <0.01,

existe diferencia altamente significativa entre las medias de los tratamientos (T1y
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T2), lo que indica que el tamafio de rehidratacién de la tunta tradicional varia por
efecto de aplicar la técnica de secado por liofilizacion.

A continuacion presento el resultado de la prueba de Duncan determinados para

la prueba fisica de tamafio de rehidratacion

CUADRO 24: Prueba de Duncan para la prueba fisica de tamafio de

rehidratacion

TRATAMIENTO PROM D.S T1-T2 ALS(D) SIGN
T1 31,66 a 4,18 2,595 *
T2 27,48 b

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

De acuerdo a la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los
promedios en tamafio de rehidratacibn de ambos tratamientos son
significativamente diferentes por efecto de aplicar la técnica de liofilizacién,
resultando T1 (tunta tradicional) con mayor valor de 31.66% y T2 (tunta
liofilizada) con 27.48%, estos datos nos induce a afirmar que el tamafio de
rehidratacion de la tunta tradicional al ser tratada con la técnica de secado por
liofilizacidn disminuye en 4.18%.

En la siguiente figura de abajo presento la comparacion en tamafio de

rehidratacion para el par de tratamientos.

FIGURA 11: Comparacion en tamarfio de

rehidratacion de la tunta.
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FUENTE: Elaboracion propia (2009).
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Del grafico presentado se ilustra claramente que en tratamientos existe una
diferencia significativa en tamafio de rehidratacion, donde la tunta tradicional
(para un tamafio mediano) experimenta en promedio un incremento de 31.66%
en tamafo y la tunta liofilizada alcanza un engrandecimiento de 27.48%, por lo
tanto, la tunta tradicional al someterse a un proceso de secado por liofilizacion
disminuye su tamafio de rehidratacion en 4.18%.

Por tratarse de un trabajo inédito carece de revision bibliografica para las
comparaciones y discusiones en tamafio de rehidratacion con productos
similares por el método liofilizado. Sin embargo, para darle una explicacién
cientifica en la diferencia de los resultados me sustento a las mencionadas por
Fellows (1994), donde indica que los productos alimenticios al ser tratado por via
liofilizacion experimenta retracciones (encogimiento) estructurales minimas, por
el contrario los alimentos que son tratados por métodos convencionales de
secado sufren dafios estructurales y retracciones que endurece la capa
superficial del producto, por consiguiente, se deduce que las tuntas tradicionales
al ser sometidas a liofilizacibn  experimentan retracciones minimas en su
estructura celular y por ende, el incremento en tamafio de rehidratacion es menor

gue las tuntas tradicionales secadas a medio ambiente.

4.5 RESULTADOS DE FORMA
4.5.1 INDICE DE ESFERICIDAD
En el cuadro siguiente presento los resultados de evaluacion de indice de

esfericidad y los detalles de operacion en el anexo 6.

CUADRO 25: Resultados en indice de
esfericidad de la tunta.

TRATAMIENTO
REPLICA T T
R1 0,71 0,90
R2 0,81 0,82
R3 0,84 0,88
R4 0,68 0,91
R5 0,90 0,83
R6 0,70 0,90
PROMEDIO 0,77 0,87

FUENTE: Elaboracion propia (2009).
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Explicando el cuadro, en la primera columna se muestra el numero de replicas u
observaciones hechas para cada tipo de muestra, en la segunda y tercera
columna se presenta los resultados de evaluacion fisica de indice de esfericidad
con un total de seis observaciones para cada tratamiento; las pruebas indican
qgue el indice de esfericidad para T1 (tunta tradicional) llega a alcanzar en
promedio 0.77 y para T2 (tunta liofilizada) alcanza un valor de 0.87
respectivamente. Por tanto, se deduce que la tunta tradicional con un proceso de
secado por liofilizacién aumenta en 0.10 en indice de esfericidad, es decir, que la
forma de la tunta liofilizada se aproxima mas a una esfera. En el siguiente cuadro

presento el resultado estadistico del ANVA para el indice de esfericidad.

CUADRO 26: ANVA para el indice de esfericidad

F DE V GL | sSC CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO | 1 0,03 | 002862 | 6,15 | 4,96 | 10,04 *
ERROR 10 | 0,05 | 0,00466
TOTAL 11 | 0,08
cV 8,30

FUENTE: Elaboracion propia (2009)

Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P < 0.05, existe
diferencia significativa entre las medias de los tratamientos (T1 y T2), lo que
indica que el indice de esfericidad de la tunta tradicional es afectado por efecto

de aplicar la técnica de secado por liofilizacion.

A continuacion presento el resultado de la prueba de Duncan determinados para

el indice de esfericidad.

CUADRO 27: Prueba de Duncan para el indice de esfericidad de tunta.

TRATAMIENTO PROM D.S T2-T1 ALS(D) SIGN
T2 0,87 A 0,10 0,088 *
T1 0,77 B

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

De acuerdo a la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los
promedios en indice de esfericidad de ambos tratamientos son significativamente

diferentes por efecto de aplicar la técnica de liofilizacion, resultando T1 (tunta
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tradicional) con un valor de 0.77 y T2 obtiene un valor de 0.87 en indice de
esfericidad respectivamente, por tanto, se deduce que por la técnica de

liofilizacion la tunta tradicional incrementa su indice de esfericidad en 0.10.
En la siguiente figura de abajo presento la comparacion en indice de esfericidad
para el par de tratamientos donde se ‘puede distinguirse la diferencia que existe

entre ambos tratamientos.

FIGURA 12: Comparacion en indice de esfericidad
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FUENTE: Elaboracién propia (2009).

De la grafica se observa claramente que la tunta liofilizada toma ventaja a la
tunta tradicional. los resultados en indice de esfericidad para la tunta tradicional
es de 0.77 y para la tunta liofilizada es de 0.87, demostrandose que la tunta
tradicional al someterse a un proceso de secado por liofilizacién logra mejorar su
forma un 10% mas en indice de esfericidad, es decir, se mejora su forma
asemejandose mas a una forma esférica. Esta ventaja con el proceso liofilizado,
atribuyo basicamente a las retracciones minimas (encogimiento) de la estructura
celular que ocurre durante el proceso de liofilizado de la tunta. Cabe indicar que
los valores de indice de esfericidad varian de 0 a 1 y cuanto mas se aproxima el
valor a la unidad, el objeto tendra una forma mas esférica, es decir, los tres

diametros en sus tres ejes dimensionales llegan a aproximarse a la igualdad.
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Por tratarse de un trabajo inédito carece de revision bibliografica para las
comparaciones y discusiones en indice de esfericidad con productos similares
por el método liofilizado.

4.5.2 INDICE DE REDONDEZ

En el siguiente cuadro se presenta los resultados de evaluacion de indice de
redondez para ambos tratamientos y en el anexo 7 se muestra los detalles de

operacion asi como las fotografias digitales tomadas en su posicion de reposo.

CUADRO 28: Resultados de indice de
redondez para la tunta.

TRATAMIENTO

REPLICA T1 T
R1 0,51 0,80

R2 0,65 0,67

R3 0,70 0,77

R4 0,46 0,82

R5 0,81 0,68

R6 0,50 0,80
PROMEDIO 0,60 0,76

FUENTE: Elaboracién propia (2009).

Explicando el cuadro, en la primera columna se muestra el numero de replicas u
observaciones hechas para cada tipo de muestra, en la segunda y tercera
columna se presenta los resultados de evaluacion fisica de indice de redondez
con un total de seis observaciones para cada tratamiento; las pruebas indican
que el indice de esfericidad para el tratamiento 1 (tunta tradicional) llega a
alcanzar en promedio 0.60 y el tratamiento 2 (tunta liofilizada) alcanza un valor
de 0.76 respectivamente. Por tanto, se deduce que la tunta tradicional con un
proceso de secado por liofilizacion aumenta en 0.16 en indice de esfericidad, es
decir, que la redondez de la tunta liofilizada se asemeja mas a una forma

redonda.

En el siguiente cuadro presento el resultado estadistico del ANVA para el indice
de redondez.
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CUADRO 29: ANVA para el indice de redondez de la tunta.

F DE V GL | SC CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO 1 0,07 | 0,07228 | 6,09 | 4,96 | 10,04 *
ERROR 10 | 0,12 | 0,01188
TOTAL 11 | 0,19
cV 15,99

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P < 0.05, existe
diferencia significativa entre las medias de los tratamientos (T1 y T2), lo que
indica que el indice de redondez de la tunta tradicional es afectado por efecto de
aplicar la técnica de secado por liofilizacion.

A continuacion presento el resultado de la prueba de Duncan determinados para

el indice de redondez.

CUADRO 30: prueba de Duncan para el indice de redondez de la tunta.

TRATAMIENTO PROM D.S T2-T1 ALS(D) SIGN
T2 0,76 a 0,16 0,140 *
T1 0,60 b

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

De acuerdo a la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los
promedios en indice de redondez de ambos tratamientos son significativamente
diferentes por efecto de aplicar la técnica de liofilizacion, resultando T1 (tunta
tradicional) con un valor de 0.60 y T2 obtiene un valor de 0.76 en indice de
redondez respectivamente, por tanto, se deduce que por la técnica de liofilizacion

la tunta tradicional incrementa su indice de esfericidad en 0.16.

En la siguiente figura de abajo presento la comparacion en indice de redondez
para el par de tratamientos
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FIGURA 13: Comparacion en indice de redondez
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FUENTE: Elaboracién propia (2009).

De la grafica presentado se observa claramente que la tunta liofilizada toma
ventaja a la tunta tradicional. Los resultados en indice de redondez para la tunta
tradicional es de 0.60 y para la tunta liofilizada es de 0.76, demostrandose que la
tunta tradicional al someterse a un proceso de secado por liofilizacion mejorar un
16% mas en indice de esfericidad, es decir, se asemeja mas a una forma
redonda (las agudezas de las esquinas en la superficie de la tunta son minimos).
Esta mejoria con el proceso liofilizado, atribuyo basicamente a las retracciones

minimas en la estructura celular de la tunta.

Por tratarse de un trabajo inédito carece de revision bibliografica para las
comparaciones y discusiones en indice de esfericidad con productos similares

por el método liofilizado.

4.5.3 DESCRIPCION DE LA FORMA

De acuerdo a la tabla presenta por tabla (Mohsenin, 1980), se determina que la
forma de la tunta liofilizada obtenida de la variedad Chaska en su posicion natural
de descanso, se asemeja a la forma redonda (aproximadamente un esferoide) y
eliptica (aproximadamente un elipsoide), mientras que las tuntas tradicionales
presentan formas oblada (aplanada en el tallo o apice), también formas redondas

y elipticas.
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4.6 RESULTADOS DE TIEMPO DE REHIDRATACION.
Presento en el siguiente cuadro los resultados de tiempo de rehidratacion para
las muestras de cada tratamiento y en el anexo 08 los detalles del registro de

operacion en tiempo de rehidratacion.

CUADRO 31: Resultados de tiempo de

rehidratacion de tunta.

TRATAMIENTOS
REQLIN T1 (min.) T2 (min.)
R1 20 6
R2 24 5
R3 18 7
PROMEDIO 20,67 6,00

FUENTE: Elaboracién propia (2009).
Interpretando el cuadro, en la primera columna se muestra el numero de replicas
u observaciones hechas para cada tipo de muestra segun al tratamiento, en la
segunda columna se presenta los resultados en tiempo de rehidratacion para la
tunta tradicional (T1), llegandose a obtener que en promedio necesitan 20.67 min
para su completa rehidratacion, de igual manera, en la tercera columna presento
los tiempos de rehidratacién obtenidos para la tunta liofilizada (T2), donde se
llega a determinar un tiempo promedio de 6.00 min, por consiguiente, el tiempo

en remojar tunta tradicional disminuye en 14.67 min con un proceso liofilizado.

En el siguiente cuadro muestro los datos de evaluacion estadistica para el tiempo
de rehidratacion para el par de tratamientos.

CUADRO 32: ANVA para el tiempo de rehidratacion de la tunta.

F DE V GL sC CM FC | F(0.05) | F(0.01) [ SIGN
TRATAMIENTO | 1 |32267 322667 | 62,45 | 7.71 | 2120 | *=
ERROR 4 | 2067 | 5,167
TOTAL 5 |343,33
cV 17,05

FUENTE: Elaboracion propia (2009)

Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P < 0.05y P < 0.01,
existe diferencia altamente significativa entre las medias de los tratamientos (T1y
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T2), lo que indica que el tiempo de rehidratacion de la tunta tradicional es

afectada por efecto de aplicar la técnica de secado por liofilizacién.

A continuacion presento el resultado de la prueba de Duncan determinados para

el tiempo de rehidratacion.

CUADRO 33: Prueba de Duncan para el tiempo de rehidratacion.

TRATAMIENTO PROM D.S T1-T2 ALS(D) SIGN
T1 20,67 a 14,67 5,154 *
T2 6,00 b

FUENTE: Elaboracion propia (2009)

De acuerdo a la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los
promedios en tiempo de rehidratacion de ambos tratamientos son
significativamente diferentes por efecto de aplicar la técnica de liofilizacién,
resultando T1 (tunta tradicional) con un tiempo alto de 20.67 min y T2 (tunta
liofilizada) solo con 6.00 min respectivamente, por tanto, se deduce que por
efecto de la liofilizacion el tiempo de rehidratacion de la tunta tradicional

disminuye en 14.67 min.

En la siguiente figura que presento, se puede apreciar con mas detenimiento la

diferencia que existe en tiempos de rehidratacion para los tratamientos.

FIGURA 14: Comparacion en tiempos de
rehidratacion de la tunta.
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FUENTE: Elaboracion propia (2009).
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Del grafico presentado, los valores en tiempo de rehidratacién para la tunta
tradicional (T1) es de 20.67 min y para la tunta liofilizada es de 6.00 min
respectivamente, notandose un clara diferencia que existe entre tratamientos,
entonces podemos deducir que, cuando la tunta tradicional pasa por un proceso
de secado por liofilizacion el tiempo en remojar disminuye significativamente en
14.67min (14min, 40seg.) aproximadamente, esto se puede interpretar como una
mejoria excepcional en su indice de calidad ya que segun Fonseca et al. (2008).
indica que una buena calidad de tunta desde el punto de vista comercial, el
tiempo de rehidratacion puede variar de 10 a 30 min. Entonces, al obtenerse
menores tiempos en rehidratacion para la tunta liofilizada mejor sera el indice de
calidad y por ende, aumenta su valor comercial y favorece notablemente al
consumidor ya que requiere menos tiempo en remojarla para cocinarla o

procesarla..

Por tratarse de un trabajo inédito carece de revision bibliografica para las
comparaciones y discusiones en tiempo de rehidratacion con productos similares
por el método liofilizado. Sin embargo, para darle una explicacion cientifica a las
diferencias encontradas en tiempos me baso a las mencionadas por Barbosa y
Vega (2000), que indican que la estructura esponjosa de los productos liofilizados
se debe que en la etapa de congelacién provoca la separacién de las soluciones
acuosas presentes en los alimentos en una mezcla de dos fases, hielo y una
solucién concentrada de solutos. Como consecuencia de la formacion de hielo,
se reduce el encogimiento del producto y se consigue una estructura esponjosa
que permite una facil rehidratacion. Ademas la movilidad de la fase concentrada
es baja por lo que no se da ningun cambio estructural durante el secado, lo que
contribuye a la estructura esponjosa mencionada previamente. Por tanto, el
tiempo de rehidratacion de la tunta liofilizada es mucho menor que la tunta

tradicional por tener una estructura esponjosa y mininas retracciones.
Mufioz (2000), en sus investigaciones llega a determinar un rango de tiempo de

rehidratabilidad para la tunta de 3.5 a 10.3 min. pero que extraflamente no detalla

la metodologia aplicada para encontrar dicho tiempo.
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4.7 RESULTADOS DE GANANCIA DE PESO.
Presento en el siguiente cuadro los resultados obtenidos en ganancia de peso
para los dos tratamientos con tres replicas para cada caso y en el anexo 09 se

detalla las operaciones para este item.

CUADRO 34: Ganancia de peso en tuntas

TRATAMIENTOS
REPLICA
T1(9) T2 (9.
R1 19,205 37,484
R2 17,676 36,759
R3 16,851 37,985
PROMEDIO 17,911 37,409

FUENTE: Elaboracion propia (2009)

Explicando el cuadro, en la primera columna se muestra el numero de replicas u
observaciones hechas para cada tipo de muestra segun al tratamiento, en la
segunda columna se presenta los resultados en ganancia de peso para la tunta
tradicional (T1), llegandose a obtener que en promedio ganan 17.911 g. en su
completa rehidratacion, de igual manera, en la tercera columna presento
ganancia de peso obtenidos para la tunta liofilizada (T2), donde se llega a
determinar una ganancia de peso promedio de 37.409 gr, por consiguiente, la
ganancia de peso se incrementa en 19.494 g. (108.87%) cuando la tunta
tradicional es sometida a la técnica de liofilizado. Datos evaluados para pesos

similares tal como se muestra en el anexo 8

En el siguiente cuadro expongo los datos de evaluacion estadistica para la

prueba fisica de ganancia de peso.

CUADRO 35: ANVA para la ganancia de peso en la tunta.

F DE V GL | sC CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO | 1 | 570,30 | 570,297 | 631,36 | 7.71 | 21.20 | *
ERROR 4 | 361 | 0,903
TOTAL 5 | 57391
cV 3,44

FUENTE: Elaboracion propia (2009).
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Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P < 0.05y P < 0.01,
existe diferencia altamente significativa entre las medias de los tratamientos (T1y
T2), lo que indica que la ganancia en peso de la tunta tradicional es afectada por

efecto de aplicar la técnica de secado por liofilizacion.

A continuacion presento el resultado de la prueba de Duncan determinados para

la ganancia de peso.

CUADRO 36: Prueba de Duncan para la ganancia de peso.

TRATAMIENTO PROM D.S T2-T1 ALS(D) SIGN
T2 37,409 a 19,498 2,155 *
T1 17,911 b

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

De acuerdo a la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los
promedios en ganancia de peso de ambos tratamientos son significativamente
diferentes por efecto de aplicar la técnica de liofilizacion, resultando T1 (tunta
tradicional) con una ganancia de 17.911g. y T2 (tunta liofilizada) alcanza un peso
de 37.49 g. respectivamente, por tanto, se deduce que por efecto de la

liofilizacidn la ganancia de peso en la tunta tradicional aumenta en 19.498 g.

En la siguiente figura que presento, se puede apreciar con mas detenimiento la

diferencia en ganancia de peso para los dos tratamientos en cuestion.

FIGURA 15: Comparacion en ganancia de
peso en la tunta.
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FUENTE: Elaboracién propia (2009).

75

Repositorio institucional UNA - PUNO




| . .
TESIS UNA-PUNO "’u’: R

Altiplano

Del grafico presentado, los valores en ganancia de peso para la tunta tradicional
(T1) es 17.911 g. y para la tunta liofilizada es de 37.409 g. respectivamente,
notandose un clara diferencia que existe entre tratamientos, entonces podemos
deducir que, cuando la tunta tradicional pasa por un proceso de secado por
liofilizaciébn la ganancia de peso aumenta significativamente en 19.498 g.
(108.87%) aproximadamente, esto quiere decir, que la tunta liofilizada al

rehidratarse gana mas peso (absorbe mas agua) que las tuntas tradicionales.

Por otro lado, de las pruebas efectuadas se llega a determinar que la tunta
tradicional logra alcanzar una ganancia de peso del 192.06% con respecto a su
peso inicial cuando se rehidrata por completo, mientras la tunta liofilizada supera
ese porcentaje alcanzando hasta un 292.30% con respecto a su peso inicial
aproximadamente, por tanto, la tunta liofilizada tiene mayor capacidad de
retencion de agua en su estructura celular porosa. Los detalles de estos valores

se ubican en el anexo 9.

Por tratarse de un trabajo inédito carece de revision bibliografica para las
comparaciones y discusiones en ganancia de peso con productos similares por el
meétodo liofilizado. Sin embargo, para darle una explicacion cientifica a las
diferencias encontradas en ganancia de peso, atribuyo basicamente a la
estructura porosa y retracciones que menciona en su investigacion Barbosa y
Vega (2000) para productos liofilizados, es decir, se sabe que con un proceso de
liofilizacion la tunta presenta una alta porosidad y retracciones minimas, razon
por la cual tienen la propiedad de absorber mas agua que las tuntas tradicionales

y por ende, encontramos diferencias en ganancia de peso.

4.8 RESULTADOS DE VELOCIDAD DE REHIDRATACION

Presento en el siguiente cuadro los resultados de velocidad de rehidratacion, en
el anexo 8 se detalla el registro de datos en velocidad de rehidratacion, de igual
forma, en el anexo 10 esta la operacion en calculo para su determinacion de este
indicador y finalmente en el anexo 11 se muestra las curvas de velocidad

ajustadas a base logaritmica.
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CUADRO 37: Resultados en velocidad de

rehidratacion de la tunta.

REPLICA T1(gr.min?) T2 (gr.min?)
R1 0.96 6.25
R2 0.74 7.35
R3 0.94 5.43
PROMEDIO 0.88 6.34

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Explicando el cuadro, en la primera columna se muestra el numero de replicas
hechas para evaluar el indicador en mencion, en la segunda columna se
presenta los resultados en velocidad de rehidratacion para la tunta tradicional
(T1), llegandose a determinar que la capacidad de rehidratacion es de 0.88
gr.minty en la tercera columna se muestra para la tunta liofilizada (T2), donde se
llega a determinar que la capacidad de rehidrataciéon es de 6.34 gr.minl. Estos
resultados indican que la capacidad de rehidratabilidad de la tunta liofilizada es
mucho mas rapida que la tunta tradicional.

En el siguiente cuadro expongo los datos de evaluacion estadistica para la

prueba fisica de velocidad de rehidratacion.

CUADRO 38: ANVA para la velocidad de rehidratacion.

F DE V GL | SC CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO 1 | 44,79 | 44,7865 | 94,43 | 7.71 | 21.20 | =
ERROR 4 1,90 | 0,474
TOTAL 5 | 46,68
cV 19,08

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P < 0.05y P < 0.01,
existe diferencia altamente significativa entre las medias de los tratamientos (T1y
T2), lo que indica que la velocidad de rehidratacion de la tunta tradicional es

afectada por efecto de aplicar la técnica de secado por liofilizacion.

A continuacioén presento el resultado de la prueba de Duncan determinados para

la ganancia de peso.

77

Repositorio institucional UNA - PUNO



R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO “"": e

Altiplano

CUADRO 39: Prueba de Duncan para la velocidad de rehidratacion.

TRATAMIENTO PROM D.S T1-T2 ALS(D) SIGN
T2 6,342 a 5,462 1,561 *
T1 0,88 b

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

De acuerdo a la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los
promedios en velocidad de rehidratacibn de ambos tratamientos son
significativamente diferentes por efecto de aplicar la técnica de liofilizacion,
resultando T1 (tunta tradicional) con una velocidad de 0.88gr.min? y T2 (tunta
liofilizada) alcanza una velocidad de 6.34gr/min respectivamente, por tanto, se
deduce que por efecto de la liofilizacién la capacidad de rehidratabilidad tunta

tradicional aumenta en 5.462 gr.min! (7.2 veces mas rapida).

En la siguiente figura que muestro, se puede apreciar con mas detenimiento la
diferencia abismal que existe en velocidad de rehidratacién para los dos
tratamientos.

FIGURA 16: Comparacion en Velocidad de

rehidratacion de la tunta.
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FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Segun el grafico se observa claramente la superioridad del tratamiento T2 (tunta
liofilizada) que alcanza un valor de 6.342 gr.min frente a T1(tunta tradicional)
que solo obtiene 0.88 gr.min1, por lo tanto, la capacidad de rehidratabilidad de la

tunta con un proceso de liofilizacidén es 7.2 veces mas rapida, esto explica que en
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tiempo de rehidrataciébn se logro obtener menores tiempos y esto se atribuye
fundamentalmente como en los demas casos anteriores a la estructura celular

porosa, a la densidad global baja y a los cambios estructurales que sufre la tunta.

Por tratarse de un trabajo inédito carece de revision bibliografica para las
comparaciones y discusiones en velocidad de rehidratacién con productos
similares por el método liofilizado. Sin embargo, para darle una explicacion
cientifica a las diferencias encontradas en este indicador, atribuyo a las
mencionadas por Fellows (1994), en donde indica que la liofilizacion casi no
provoca en los alimentos retraccion alguna y no endurece su capa superficial,
obteniéndose alimentos con estructura porosa que hace que su rehidratacion sea
muy rapida. Por otro lado, Barbosa y Vega (2000), menciona también que otro
efecto en los alimentos liofilizados es una estructura de densidad global baja
que proviene de los espacios huecos en forma de aguja que previamente
estaban ocupados por cristales de hielo. Y finalmente Rodriguez et al. (2002),
en su investigacion destaca que la rehidratabilidad es la capacidad de
rehidratacion y esta relacionada con el grado y velocidad con que adquiere agua
hasta alcanzar un contenido préximo al de su estado original, esta restitucion
acuosa del producto depende de los cambios estructurales y fisico-quimicos que
le haya podido causar la deshidratacion, los cuales estan determinados, a su vez,
por la composicién y por las condiciones de operacion del proceso de secado

seguido.

4.9 RESULTADOS DE RENDIMIENTO
El rendimiento es uno de los indicadores de produccién que se maneja en
cualquier empresa Yy es aplicada para cualquier proceso de fabricacién u

procesamiento ya sea en el rubro textil, agropecuario, industrial, alimentario, etc.,

En la siguiente grafico de abajo presento los resultados de rendimiento para los

dos procesos en estudio.
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FIGURA 17: Comparacion en rendimientos de
produccion de la tunta.
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FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del grafico presentado se aprecia de que el rendimiento de produccién de tunta
para el proceso tradicional es de 20.80% y el rendimiento por el proceso
liofilizacion es de 18.75%, confrontado es dos resultados de ambos procesos se
verifica que existe una diferencia pequefia del 2.05 %, presentandose con menor
rendimiento por la técnica de secado por liofilizacion, esto se atribuye al
contenido minimo de humedad (2.15% segun analisis de humedad) y a la alta
porosidad (densidad baja) que afecta directamente al rendimiento de produccion
de tuntas. Pero contrariamente, la técnica de liofilizaciobn nos compensa con la
alta calidad unica que se obtiene por este método de proceso tal como esta
demostrado en los anteriores objetivos de investigacién que son favorables para

la produccién y/o comercializacién del producto.

Segun Mamani (2003), en sus investigaciones llega a determinar que el
rendimiento de produccién de tunta para una papa de variedad dulce es
aproximadamente de 20.59% que es un dato muy cercano al obtenido para la
metodologia tradicional, esta minima diferencia de 0.21% se puede atribuir
basicamente variacién en la metodologia de procesamiento y variedad de papa
empleada.
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Por tratarse de un trabajo inédito carece de revision bibliogréfica para las
comparaciones y discusiones en rendimiento con productos similares por el

método liofilizado.

4.10 RESULTADOS DE COSTOS DE PRODUCCION

Presento en el siguiente grafico la comparacion en costos de produccion por kg
de producto obtenidos para las dos técnicas de proceso y en el anexo 13 se
detalla costos y datos de operacion tanto para el proceso tradicional como para el

proceso liofilizado.

FIGURA 18: Comparacion en costos de produccion

para los dos procesos en estudio.
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FUENTE: Elaboracién propia (2009).
Cabe indicar que el costo unitario de produccion es un indicador que nos revela
cuanto cuesta elaborar un kilogramo de tunta y es determinada dividiendo el
costo total de produccion entre los kilogramos de tunta obtenida.
Del grafico presentado, se puede apreciar que el costo unitario de produccion
para el proceso tradicional alcanza un costo de S/, 4.355 x Kg y con el proceso

liofilizado aumenta mas hasta un costo de S/.6.969 x Kg.

Detallando los calculos de operacion para cada proceso se tiene:
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En el proceso tradicional, los costos de produccién esta compuesto por: compra
de materia prima, transporte, mano de obra, materiales de procesamiento y otros
gastos. Para procesar 2 352 000 kg de papa en cuatro campafas se necesita
hacer un desembolso de S/. 2 108 198 (nuevo soles) para una produccién de
484050 kg de tunta, ahora calculando el costo unitario de produccién que es
simplemente dividir S/. 2 108 198 entre 484050 kg se obtiene S/. 4.355 x kg,
esto significa que para producir 1 kg de tunta tradicional se requiere 4.355 nuevo

soles. Datos tomados de Mamani (2003) y actualizados al 2009.

Para el proceso liofilizado, los costos de produccion estd compuesto por: compra
de materia prima, transporte, mano de obra, materiales de procesamiento, otros
gastos y costo de combustible. Para procesar 2 352 000 kg de papa en cuatro
campafas se necesita hacer un desembolso de 3 041 078.561 (nuevo soles)
para una produccion de 436 362.29 kg de tunta liofilizada, ahora calculando el
costo unitario de produccién que es simplemente dividir S/. 3 041 078.561 entre
436 362.29 kg se obtiene S/.6.969 x Kg, esto significa que para producir 1 kg de

tunta liofilizada se requiere un desembolso de 6.969 nuevo soles.

Finalmente el incremento en costo de produccion se explica a la incorporaciéon de
una liofilizadora industrial tipo tunel de una capacidad de produccion de
562kg/bacht para un tiempo de secado de 11 horas. Salas y Polanco (2004),
donde se estima que el costo de produccion se incrementa en 60.01 %

aproximadamente.

4.11 RESULTADOS DE ANALISIS SENSORIAL

4.11.1 TUNTA COCIDA

4.11.1.1 COLOR

Muestro en el siguiente grafico el resultado de analisis sensorial del atributo color

para los dos tratamientos en estudio.
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FIGURA 19: Atributo sensorial de color para
la tunta cocida.

70

60

50

40 OTunta Tradicional

BTunta liofilizada

PUNTAJE

30

20

10

TRATAMIENTO

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del grafico mostrado, el puntaje alcanzado para la tunta tradicional llega a 36
puntos y para la tunta liofilizada 38 puntos, tomando ligera ventaja la tunta
liofilizada por dos puntos, pero que estadisticamente se considera igual por no
haber significancia. De acuerdo a los resultados de evaluacion sensorial se
concluye que el color de la tunta cocida es agradable.

A continuacion presento el resultado estadistico para el atributo del color de la

tunta en su condicidon cocida.

CUADRO 40: ANVA para el atributo color de la tunta cocida.

FDEV GL sc CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO | 1 0,20 0,2 090 | 441 | 829 | ns.

ERROR 18 | 4,00 |0,22222

TOTAL 19 | 4,20

cV 12,74

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P < 0.05y P < 0.01,
no existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos (T1 y T2),
lo que indica que el color para la tunta cocida no se ve afectada por efecto de
aplicar la técnica de secado por liofilizacion, por lo tanto, se suprime la prueba

de Duncan.
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4.11.1.2 OLOR
Muestro en el siguiente grafico el resultado de analisis sensorial del atributo olor

para los dos tratamientos en estudio.

FIGURA 20: Atributo sensorial de olor para la
tunta cocida.
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FUENTE: Elaboracién propia (2009).

Del grafico mostrado, el puntaje alcanzado para la tunta tradicional llega a 38
puntos y para la tunta liofilizada 40 puntos, tomando ligera ventaja la tunta
liofilizada por dos puntos, pero que estadisticamente se considera igual por no
haber significancia. De acuerdo a los resultados de evaluacion sensorial se
concluye que el olor de la tunta cocida es agradable y es caracteristico al

producto.

A continuacion presento el resultado estadistico para el atributo del olor de la

tunta en su condicion cocida.

CUADRO 41: ANVA para el atributo olor de la tunta cocida.

FDEV GL sc CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO 1 0,20 0,2 1,00 | 441 | 829 | ns.

ERROR 18 3,60 | 0,20000

TOTAL 19 3,80

cV 11,47

FUENTE: Elaboracion propia (2009).
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Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P < 0.05y P < 0.01,
no existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos (T1 y T2),
lo que indica que el olor para la tunta cocida no se ve afectada por efecto de
aplicar la técnica de secado por liofilizacion, por lo tanto, se obvia la prueba de

Duncan.

4.11.1.3 SABOR
Muestro en el siguiente grafico el resultado de analisis sensorial del atributo

sabor para los dos tratamientos en estudio.

FIGURA 21: Atributo sensorial de sabor para la
tunta cocida.
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FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del grafico mostrado, el puntaje alcanzado para la tunta tradicional llega a 36
puntos y para la tunta liofilizada 38 puntos, tomando ligera ventaja la tunta
liofilizada por dos puntos, pero que estadisticamente se considera igual por no
haber significancia. De acuerdo a los resultados de evaluacion sensorial se
concluye que el sabor de la tunta cocida es agradable y es caracteristico al

producto.

A continuacion presento el resultado estadistico para el atributo del sabor de la

tunta en su condiciéon cocida.

85

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’h N

" Nacional del
Altiplano

CUADRO 42: ANVA para el atributo sabor de la tunta cocida.

FDEV GL sc CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO 1 0,20 0,2 090 | 441 | 829 | ns.

ERROR 18 4,00 | 0,22222

TOTAL 19 4,20

cV 12,74

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P <0.05y P <0.01,
no existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos (T1 y T2),
lo que indica que el sabor para la tunta cocida no se ve afectada por efecto de
aplicar la técnica de secado por liofilizacién, por lo tanto, se suprime la prueba

de Duncan.

4.11.1.4 TEXTURA
Muestro en el siguiente grafico el resultado de analisis sensorial del atributo

textura para los dos tratamientos en estudio.

FIGURA 22: Atributo sensorial de textura para

la tunta cocida.
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FUENTE: Elaboracion propia (2009).
Del grafico mostrado, el puntaje alcanzado para la tunta tradicional llega a 39
puntos y para la tunta liofilizada 43 puntos, tomando ligera ventaja la tunta
liofilizada por cuatro puntos, que estadisticamente a una P <0.05 se considera

diferentes por haber significancia. De acuerdo a los resultados de evaluacion
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degustada por el grupo de panelistas, pero tomando un poco mas de aceptacion

la tunta liofilizada tal como se muestra en el grafico de arriba.

A continuacién presento el resultado estadistico para el atributo del sabor de la

tunta en su condicion cocida.

CUADRO 43: ANVA para el atributo textura de la tunta cocida.

F DE V GL sC CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO 1 0,80 0,8 480 | 441 8,29 *
ERROR 18 3,00 | 0,16667
TOTAL 19 3,80
cV 9,96

Nacional del

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P < 0.05 existe
diferencia significativa entre las medias de los tratamientos (T1 y T2), lo que
indica que la textura para la tunta cocida se ve afectada por efecto de aplicar la
técnica de secado por liofilizacién.

Al haber diferencia significativa en el andlisis estadistico, presento a

continuacion la pruebas de Duncan para le textura en la tunta cocida.

CUADRO 44: Prueba de Duncan para la textura de la tunta cocida.

TRATAMIENTO PROM D.S T2-T1 ALS(D) SIGN
T2 4,30 a 0,40 0,384 *
T1 3,90 b

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

De acuerdo a la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los
promedios en evaluacion sensorial de textura de ambos tratamientos son
significativamente diferentes por efecto de la liofilizacion.

4.11.2 TUNTA CRUDA

4.11.2.1 COLOR

Muestro en el siguiente grafico el resultado de analisis sensorial del atributo color

para la tunta cruda en sus dos tratamientos en estudio.
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FIGURA 23: Atributo sensorial de color para la

tunta cruda.
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FUENTE: Elaboracién propia (2009).

Del grafico mostrado, el puntaje alcanzado para la tunta tradicional llega a 42
puntos y para la tunta liofilizada 48 puntos, tomando moderadamente una
ventaja la tunta liofilizada por 6 puntos, que estadisticamente se considera
diferentes al haber una alta significancia en los resultados estadisticos. De
acuerdo a los resultados de evaluacion sensorial se concluye que el color de la
tunta tradicional es blanco cremoso y es considerado como agradable y para la
tunta liofilizada un color blanco intenso considerado muy agradable segun la
escala heddnica, por lo que la liofilizacion contribuye a que el color se conserve

mucho mejor.

A continuacion presento el resultado estadistico para el atributo del color de la

tunta en su condicién cruda.

CUADRO 45: ANVA para el atributo color de la tunta cruda.

F DE V GL e CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO 1 1,80 1,8 10,13 | 4,41 8,29 *x
ERROR 18 3,20 | 0,17778
TOTAL 19 5,00
cV 9,37

FUENTE: Elaboracion propia (2009).
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.Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P <0.05y P <0.01
existe diferencia altamente significativa entre las medias de los tratamientos (T1y
T2), lo que indica que la textura para la tunta en su estado crudo se ve afectada

por efecto de aplicar la técnica de secado por liofilizacion.

Al encontrarse diferencia significativa en el andlisis estadistico, presento a
continuacion la prueba de Duncan para el color.

CUADRO 46: Prueba de Duncan para el color de la tunta cruda.

TRATAMIENTO PROM D.S T2-T1 ALS(D) SIGN
T2 4,80 a 0,60 0,397 Si
T1 4,20 b

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

De acuerdo a la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los
promedios en evaluacién sensorial de color de ambos tratamientos son
significativamente diferentes por efecto de la liofilizacion. Por lo tanto, la tunta
tradicional de acuerdo a la escala hedodnica llega a ser agradable para el grupo
de panelistas mientras que para la tunta liofilizada alcanzo a ser muy agradable.
4.11.2.2 OLOR

Exhibo en el siguiente grafico el resultado de analisis sensorial del atributo olor

para la tunta cruda en sus dos tratamientos en estudio.

FIGURA 24: Atributo sensorial de olor para la
tunta cruda.
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FUENTE: Elaboracion propia (2009).
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Del grafico mostrado, el puntaje alcanzado para la tunta tradicional llega a 32
puntos y para la tunta liofilizada 34 puntos, tomando una minima ventaja la tunta
liofilizada por dos puntos, pero que estadisticamente se considera igual por no
haber significancia. De acuerdo a los resultados de evaluacion sensorial se
concluye que el olor de la tunta en su condicién cruda es: ni agradable ni

desagradable juzgado por el grupo de panelistas.

A continuacioén presento el resultado estadistico para el atributo del olor de la

tunta en su condiciéon cruda.

CUADRO 47: ANVA para el atributo olor de la tunta cruda.

F DE V GL sC CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO 1 0,20 0,2 0,90 | 441 8,29 no
ERROR 18 4,00 | 0,22222
TOTAL 19 4,20
cV 14,28

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del ANVA presentado revela que estadisticamente para un P <0.05y P <0.01,
no existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos (T1 y T2),
lo que indica que el olor para la tunta en su estado crudo no se ve afectada por
efecto de aplicar la técnica de secado por liofilizacion, por lo tanto, obviamos la

prueba de Duncan.
4.11.2.3 TEXTURA

Muestro en el siguiente grafico el resultado de analisis sensorial del atributo

textura para los dos tratamientos en estudio.
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FIGURA 25: Atributo sensorial de textura para la

tunta cruda.
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FUENTE: Elaboracién propia (2009).

Del grafico mostrado, el puntaje alcanzado para la tunta tradicional llega a 37
puntos y para la tunta liofilizada 48 puntos, tomando ventaja considerada la
tunta liofilizada por once puntos, que estadisticamente se considera diferentes
por haber una alta significancia. De acuerdo a los resultados de evaluacion
sensorial se concluye que la textura de la tunta tradicional en su estado crudo es
consistente o dura y es considerado como agradable. Para la tunta liofilizada la
textura es suave y fragil considerado muy agradable segun la escala hedonica,
por lo concluimos que la liofilizacién contribuye a mejorar la textura de la tunta

dandoles una caracteristica excepcional frente la tunta tradicional.

CUADRO 48: ANVA para el atributo textura de la tunta cruda.

F DE V GL e CM FC | F(0.05) | F(0.01) | SIGN
TRATAMIENTO 1 6,05 6,05 | 29,43 | 4,41 8,29 *x
ERROR 18 3,70 | 0,20556
TOTAL 19 9,75
cV 10,67

FUENTE: Elaboracion propia (2009).

Del ANVA presentado nos revela que estadisticamente paraun P <0.05y P <

0.01, existe diferencia altamente significativa entre las medias de los tratamientos
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(T1y T2), lo que indica que la textura de la tunta varia por efecto de aplicar la
técnica de secado por liofilizacion.

A continuacion presento en el siguiente cuadro el resultado de la prueba de

Duncan determinado para el andlisis de textura.

CUADRO 49: Prueba de Duncan para el atributo textura de la tuna cruda.

TRATAMIENTO PROM D.S T2-T1 ALS(D) SIGN
T2 4,80 a 1,10 0,427 *
T1 3,70 b

De acuerdo a la prueba de Duncan, se concluye que para un P < 0.05 los
promedios en textura de ambos tratamientos son significativamente diferentes
por efecto de la liofilizacion, resultando T1 (tunta tradicional) con mayor
calificacién 4.80 en promedio y T2 (tunta liofilizada) con solo 3.70 en promedio
datos nos induce a afirmar que la textura de la tunta tradicional sometido a un
proceso de secado por liofilizacion es afectada positivamente, ya que se obtiene
una textura mucho mas suave y fragil, por lo que se recomienda que su

manipuleo sea de mucho cuidado.
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V. CONCLUSIONES

El tamafio de rehidratacién para las tuntas tradicionales aumenta en 31.66%
y para las tuntas liofilizadas en 27.48 %. En cuanto a la forma, la tunta
tradicional es mejorada con el proceso de liofilizacion en 10% en indice de
esfericidad y 16% en indice de redondez. En su forma descriptiva la tunta se
asemeja a la forma redonda (aproximadamente un esferoide) y oblada
(aplanada en el tallo o apice). El peso de las tuntas tradicionales disminuye
en 18.08% con un proceso liofilizado, resultando mejor las tuntas liofilizadas
por ser mas livianas y secas. El rendimiento de producciéon disminuye en
2.05% con un proceso liofilizado, pero contrariamente la calidad fisica y
sensorial es mejorada.

Con el proceso liofilizado el tiempo de rehidratacion disminuye en 14.67 min,
la ganancia de peso se incrementa en 108.87% y La velocidad de
rehidratacion de la tunta liofilizada es 7.2 veces mas rapida que la tunta
tradicional.

Con respecto a las pruebas organolépticas, estadisticamente no existe una
diferencia significativa en color, olor y sabor pero si en textura para la tunta
en su estado cocido. Por otro lado, existe una diferencia significativa en color
y textura pero no en olor para la tunta en su condicion cruda, considerandose
agradable y muy agradable por los panelistas que evaluaron.

El costo unitario de produccién para el proceso tradicional es S/.4.355 x Kg.
y para el proceso liofilizado es S/.6.493 x Kg., este ultimo incrementa en
60.01% a los costos de produccion, pero dicho aumento trae la ventaja de
mejorar notablemente la calidad fisico sensorial de la tunta con el proceso

liofilizado.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la vida util de la tunta liofilizada en diferentes envases
utilizando diferentes variedades de muestra.

Efectuar estudios del proceso bioquimico que ocurre durante el proceso
unitario de inmersion.

Evaluar el punto eutéctico de congelacion de la tunta.

Realizar pruebas de procesamiento y transformacion de tuntas liofilizadas en
otros productos para el aprovechamiento maximo de su aplicacion y consumo

en el mercado.
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ANEXOS

ANEXO 01: Datos registrados durante el proceso de liofilizacion.

TECNICA DE SECADQO: LIOFILIZACION

REPLICA| FRASCO(mI) |UNID | P°(g.) | Pf(g.) | VARIACION | % PER
1200 6 257,80 | 105,1 152,70 40,77

300 2 104,60 37,3 67,30 35,66

R1 300 2 85,70 39,4 46,30 45,97
300 2 83,70 35,3 48,40 42,17

150 1 64,80 25,1 39,70 38,73

150 1 59,70 21,7 38,00 36,35

TOTAL 656,30 | 263,9 392,40 40,21
300 2 77,70 31,6 46,10 40,67

300 2 97,90 41,9 56,00 42,80

300 2 82,60 32,6 50,00 39,47

150 1 37,60 13,2 24,40 35,11

150 1 39,00 16,0 23,00 41,03

TOTAL 334,80 | 135,3 199,50 40,41
1200 4 198,40 82,7 115,70 41,68

300 2 90,60 35,4 55,20 39,07

300 2 100,00 39,5 60,50 39,50

R3 300 2 94,30 34,3 60,00 36,37
150 1 63,90 22,8 41,10 35,68

150 1 64,50 25,0 39,50 38,76

150 1 65,10 24,6 40,50 37,79

TOTAL 676,80 | 264,3 412,50 39,05

FUENTE: Elaboracion propia (2009).
Donde:

P°: Peso inicial (tunta humeda).

Pf: Peso final (tunta seca).

FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE LIOFILIZACION
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ANEXO 02: certificado de anélisis de humedad de la tunta en sus diferentes
condiciones.
A). TUNTA TRADICIONAL HUMEDA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PROTOCOLO DE ANALISIS

| DATOS DE LA MUESTRA Y SOLICITANTE |

Muestra : Chuiio Blanco ( Tunta) N°: 01
Recibida de : Edgar Naupa Che.

Muestreado por : Solicitante

Muestra recibida en : Lab. EPIIA

Solicitante : Edgar Naupa Che.

Fecha de Recepcién : 11 de agosto de 2008
Observaciones .

RESULTADOS
1. ANALISIS FISICO QUIMICO
COMPONENTE RESULTADO
\Humedad (%) 61,03
Extracto seco (%) 38,97
iReIacién de Humedad y Extracto seco 156,58
* Cantidad de muestra residual (g.) 2,26
iRelacién de g/Kg. 389,73

Arequipa, 27 de agosto de 2008

Llﬂéiivia Ll?.lée Eurtiln

Analista

Kloroiicd&
Ing. AntoniojDura amez

Director EPIIA

Reg. CIP 43931
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PROTOCOLO DE ANALISIS

[ DATOS DE LA MUESTRA Y SOLICITANTE |

Muestra : Chuiio Blanco ( Tunta) N°: 02
Recibida de : Edgar Naupa Che.

Muestreado por : Solicitante

Muestra recibida en : Lab. EPIIA

Solicitante : Edgar Naupa Che.

Fecha de Recepciéon : 11 de agosto de 2008
Observaciones :

| _ RESULTADOS .
2. ANALISIS FISICO QUIMICO
COMPONENTE RESULTADO =
Humedad (%) 59,80
lE><tra|¢:to seco (%) 40,20
!Relad()n de Humedad y Extracto seco 148,74
T Cantidad de muestra residual (g.) 2,207
Relacién de g/Kg. 402,02

Arequipa, 27 de agosto de 2008

Lic e Iéortun

Ana

—_

Reg. CIP 43931
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PROTOCOLO DE ANALISIS

[ DATOS DE LA MUESTRA Y SOLICITANTE |

Muestra : Chufio Blanco ( Tunta) N°: 03
Recibida de : Edgar Naupa Che.

Muestreado por : Solicitante

Muestra recibida en : Lab. EPIIA

Solicitante : Edgar Naupa Che.,

Fecha de Recepcion : 11 de agosto de 2008
Observaciones .

RESULTADOS
3. ANALISIS FISICO QUIMICO
COMPONENTE RESULTADO
Humedad (%) g 59,70
Extracto seco (%) 41,24
Relacién de Humedad y Extracto seco ] - 142,48
Cantidad de muestra residual (g.) 2,19
Relacién de g/Kg. ' 412,40

Arequipa, 27 de agosto de 2008

Li e Fortun

Ing. Antonio
Director EPI
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B). TUNTA TRADICIONAL SECA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PROTOCOLO DE ANALISIS

[ DATOS DE LA MUESTRA Y SOLICITANTE |

Muestra : Chuiio Blanco ( Tunta seca) Ne°: 05
Recibida de : Edgar Naupa Che.

Muestreado por : Solicitante

Muestra recibida en : Lab. EPIIA

Solicitante : Edgar Naupa Che.

Fecha de Recepcién : 11 de agosto de 2008
Observaciones 3

B RESULTADOS |

5. ANALISIS FISICO QUIMICO

COMPONENTE RESULTADO |

Humedad (%) 12,75 ‘
Extracto seco (%) 87,25
Reladé;l de Humedad y Extracto seco 14_,61
Cantidad de muestra residual (g.) 4,422
Relacién de g/Kg. 872,49

Arequipa, 27 de agosto de 2008
Lic,,ﬁl\i%M
1

Ing. Antonio
Director EPIIA

Reg. CIP 43931
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PROTOCOLO DE ANALISIS

[ DATOS DE LA MUESTRA Y SOLICITANTE |
Muestra : Chuiio Blanco ( Tunta seca) N°: 06
Recibida de : Edgar Naupa Che.

Muestreado por : Solicitante
Muestra recibida en : Lab. EPIIA
Solicitante Edgar Naupa Che.

Fecha de Recepcién 11 de agosto de 2008

Observaciones

RESULTADOS |
6. ANALISIS FISICO QUIMICO
COMPONENTE [ RESULTADO l'
Humedad (%) ' " 11,53
Extracto seco (%) 88,47
Relacion de Humedad y Extracto seco 13,04 |
Cantidad de muestra residual (g.) 4,57
Relacion de g/Kg. 884,66

Arequipa, 27 de agosto de 2008

C

Analista M/ o
Resp. Lpb. de / a‘f quimico liius
Reg. CIP 43931

Ing. Antonio
Director EPIIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PROTOCOLO DE ANALISIS

| DATOS DE LA MUESTRA Y SOLICITANTE |

Muestra : Chuifio Blanco ( Tunta) N°: 07
Recibida de : Edgar Naupa Che.

Muestreado por : Solicitante

Muestra recibida en Lab. EPIIA

Solicitante Edgar Naupa Che.

Fecha de Recepcion 11 de agosto de 2008

Observaciones

s = ss mm ow

RESULTADOS ]
7. ANALISIS FISICO QUIMICO
COMPONENTE RESULTADO

Humedad (%) 11,10
Extracto seco (%) 83,45
Relacion de Humedad y Extracto seco 13,20
Cantidad de muestra residual (g.) 4,55

Relacién de g/Kg. 883,52

Arequipa, 27 de agosto de 2008

Reg. CIP 43931

104

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hf': Nacional de

C). TUNTA LIOFILIZADA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PROTOCOLO DE ANALISIS

| DATOS DE LA MUESTRA Y SOLICITANTE ]

Muestra : Chuifio Blanco Liofilizado (tunta) N©°: 08
Recibida de : Edgar Naupa Che.

Muestreado por : Solicitante

Muestra recibida en : Lab. EPIIA

Solicitante : Edgar Naupa Che.

Fecha de Recepcién : 11 de agosto de 2008
Observaciones :

RESULTADOS ]
8. ANALISIS FISICO QUIMICO
COMPONENTE RESULTADO
Humedad (%) 1,92
Extracto seco (%) 98,08
‘IReiacién de Humedad y Extracto séco 1,96
Cantidad de muestra residual (g.) 493
|Re|aci6n de g/Kg. ) 980,81

Arequipa, 27 de agosto de 2008

Reg. CIP 43931

Ing. Antonio Di
Director EPII
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PROTOCOLO DE ANALISIS

[ DATOS DE LA MUESTRA Y SOLICITANTE ]

Muestra : Chuiio Blanco Liofilizado ( Tunta) N°: 09
Recibida de : Edgar Naupa Che.

Muestreado por Solicitante

Muestra recibida en Lab. EPIIA

Fecha de Recepcién 11 de agosto de 2008

Solicitante : Edgar Naupa Che.
Observaciones :

RESULTADOS |

9. ANALISIS FISICO QUIMICO

COMPONENTE RESULTADO
Humedad (%) I 1;.04
;t-ra-cto seco (%) 97,96
Relacion de Humedad y Extracto seco 2,08
Cantidad de muestra residual (g.) 4,97
Relacion de g/Kg. 979,64

Arequipa, 27 de agosto de 2008

. na Marroqu
Resp. Fab. isigf Fisico quimico de Alimentos
Reg. CIP 43931

Ing.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PROTOCOLO DE ANALISIS

| DATOS DE LA MUESTRA Y SOLICITANTE |

Muestra : Chufio Blanco Liofilizado ( Tunta) N°: 10
Recibida de : Edgar Naupa Che.
Muestreado por : Solicitante

Muestra recibida en : Lab. EPIIA
Solicitante : Edgar Naupa Che.
Fecha de Recepcién : 11 de agosto de 2008
Observaciones :

RESULTADOS

10. ANALISIS FISICO QUIMICO

COMPONENTE | RESULTADO

Humedad (%) 249
Extracto seco (%) | 97,51 ” |
Relacion de Humedad y Extracto seco I‘ 2,55
Cantidad de muestra residual (g.) 513
Relacion de g/Kg. 975,13

Arequipa, 27 de agosto de 2008

alpas Fisico quimico de Alimentos
Reg. CIP 43931

Ing. Antonio Dpr: amez
Director EPIIA
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ANEXO 03: Detalle de los célculos para la determinacion de peso.

PESO INICIAL TRATAMIENTO
REPLICA ™50 g %H | T2(q) | %H | T1(g) | %H
R1 64,80 | 5980 | 2510 | 2,04 | 29,86 | 12,75
R2 50.70 | 59.80 | 21.70 | 2.04 | 27.51 | 12.75
R3 63.90 | 5970 | 22.80 | 2.49 | 29.11 | 11,53
R4 6450 | 5970 | 2500 | 2.49 | 29.38 | 1153
R5 6510 | 59.70 | 2460 | 2,49 | 29.65 | 11,53
PROMEDIO| 63.60 | 5974 | 23.84 | 2,31 | 29.10 | 12.02

FUENTE: Elaboracién propia (2009).
ANEXO 04: Certificado de analisis de textura de la tunta.
A). TUNTA TRADICIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PROTOCOLO DE ANALISIS

EEE DATOS DE LA MUESTRA Y SOLICITANTE =
Muestra : Chuiio Blanco Natural seca N°: 11
Recibida de : Edgar Naupa Che.

Muestreado por : Solicitante
Muestra recibida en : Lab. EPIIA
Solicitante : Edgar Naupa Che.
Fecha de Recepciéon : 11 de agosto de 2008
Observaciones E
RESULTADOS ]
11. DTERMINACION DE TEXTURA
[ RESuLTADO |
DESCRIPCION En Kg .
1
Muestra 01 1,75
Muestra 02 - 1.75
Muestra 03 1.78
Muestra 04 1.75
Muestra 05 1.75
Muestra 06 : L.75

Arequipa, 27 de agosto de 2008

e

X Il:lvr/\‘nl.ﬂg
Ing. A ez
Director EPI

- na
s Fisico quimico de Alimentos
Reg. CIP 43931
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B). TUNTA LIOFILIZADA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

PROTOCOLO DE ANALISIS

| DATOS DE LA MUESTRA Y SOLICITANTE |

Muestra : Chuiio Blanco Liofilizada seca N°: 12
Recibida de : Edgar Naupa Che.

Muestreado por : Solicitante

Muestra recibida en : Lab. EPIIA

Solicitante : Edgar Naupa Che.

Fecha de Recepcién
Observaciones

11 de agosto de 2008

LU

SRS T T
12, DTERMINACION DE TEXTURA
I_- ; iE e = | — - ]
‘ DESCRIPCION RE?EL:‘IK |
_Muestra 01 ‘ 0,978
Muestra 02 1 0927
Muestra 03 3 -—-—--l'-—mT
Muestra 04 i 0923
Muestra 05 0.827
Muestra 06 ‘ 0.980

Arequipa, 27 de agosto de 2008

Analista
f dinam IP 43931
! Reg. CIP 4397
— /’l I 1) D“T/V\_‘ﬁé
Ing. Antorio Gamez
Director EPHA
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ANEXO 05: Detalle de los calculos para la determinacion de tamafio de

rehidratacion.

TUNTA TRADICIONAL (T1)
DIAMETRO(cm.) | VOLUMEN(cm3)
REPLICA AT B e o Ve | VAR %
=1 42 | 39 [30] 2573 - -
46 | 41 |35 : 34,56 | 34,33
R 39 | 38 |26] 2018
42 | 41 |29 - 26,15 | 29,60
=3 42 | 38 [31[ 2591 : -
44 | 42 35 : 33,87 | 30,73
R4 41 | 38 |29] 2366 -
45 | 40 |33 : 31,10 | 31,47
"y 40 | 35 [29] 21,26 : -
43 | 39 |32 - 28,10 | 32,18
PROMEDIO 31,66
TUNTA LIOFILIZADA (T2)
= | 48 | 45 [32] 36,19 . .
50 | 47 |37 - 45,53 | 2580
= 49 | 43 [25[ 2758 : :
52 | 45 |29 : 3553 | 28,83
H 49 | 38 [31] 3022 - -
51 | 42 |35 : 39,25 | 29,88
y, 47 | 40 [32] 31,50 - ]
49 | 43 |36 : 39,72 | 26,08
= 49 | 38 [31] 3022 - -
51 | 41 |35 38,32 | 26,79
PROMEDIO 27,48

FUENTE: Elaboracién propia (2009).
Donde: V° = Volumen inicial.

VF = Volumen final

ANEXO N° 06: Detalle de las operaciones en la determinacion de indice de

esfericidad.
TUNTA TRADICIONAL TUNTA LIOFILIZADA
REPLICA | Diicm) | De(cm) | Esfericidad REPLICA | Di(cm) | De(cm) | Esfericidad
R1 (TT1) 4,2 59 0,71 R1 (TL1) 5,2 5,8 0,90
R2 (TT2) 5,0 6,2 0,81 R2 (TL2) 5,0 6,1 0,82
R3 (TT3) 51 6,1 0,84 R3 (TL3) 51 5,8 0,88
R4 (TT4) 4,2 6,2 0,68 R4 (TL4) 5,8 6,4 0,91
R5 (TT5) 55 6,1 0,90 R5 (TL5) 52 6,3 0,83
R6 (TT6) 5,0 7,1 0,70 R6 (TL6) 5,2 5,8 0,90
PROMEDIO 0,77 PROMEDIO 0,87

FUENTE: Elaboracién propia (2009).

110

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Eilrr: Universidad

ANEXO 07: Detalle de las operaciones en la determinacion de indice de redondez.

TUNTA TRADICIONAL TUNTA LIOFILIZADA
REPLICA Ap Ac |Redondez| REPLICA Ap Ac | Redondez
R1(TT1) |13,854 27,340 0,51 R1(TL1) |21,237|26,421 0,80
R2 (TT2) |19,635)/30,191 0,65 R2 (TL2) |19,635]|29,225 0,67
R3 (TT3) [20,428]29,225 0,70 R3 (TL3) |20,42826,421 0,77
R4 (TT4) |13,854|30,191 0,46 R4 (TL4) |26,421|32,170 0,82
R5 (TT5) |23,758 29,225 0,81 R5 (TL5) |21,237|31,172 0,68
R6 (TT6) |19,635)39,592 0,50 R6 (TL6) |21,237|26,421 0,80

PROMEDIO 0,60 PROMEDIO 0,76

FUENTE: Elaboracion propia (2009).
FOTOGRAFIAS DIGITALES DE INDICE DE ESFERICIDAD Y REDONDEZ
A). TUNTA TRADICIONAL
R2 TT_2_): )

5 A [ O P O P 6
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RL(TL1) - R2 (TL2)

R5 (TL5)

i v 3 T M B
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ANEXO 08: Datos registrados en la operacion de tiempo de rehidratacion y ganancia

de peso.
TRATAMIENTO | : TUNTA TRADICIONAL
TIEMPO REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3
(min.) PESO G. % PESO G. % PESO G. %
(gr) PESO | GAN (gr) | PESO | GAN (gr) | PESO | GAN
0,1 19,458 0 0 19,495 | 0,00 0 19,412 0 0

1 27,000 | 7,542 | 38,76 | 24,683 | 5,19 | 26,61 | 25,845| 6,433 | 33,14
2 30,784 | 3,784 | 14,01 | 28,012 | 3,33 | 13,49 [ 29,000 | 3,155 | 12,21
3 33,294 | 2,510 | 8,15 |30,372| 2,36 | 842 |30,827| 1,827 | 6,30
4 34,528 | 1,234 | 3,71 [31,074| 0,70 | 2,31 32,344 | 1,517 | 4,92
5 35321 | 0,793 | 2,30 |31,872| 0,80 | 2,57 |32,592| 0,248 | 0,77
6
7
8
9

35,860 | 0,539 | 1,53 |32,582| 0,71 2,23 | 33,02 | 0,426 | 1,31
36,174 | 0,314 | 0,88 |32,875| 0,29 | 0,90 | 3343 | 0411 | 1,24
36,508 | 0,334 | 0,92 | 33,300 | 0,42 1,29 | 33,86 | 0,435 | 1,30
36,814 | 0,306 | 0,84 [33,555| 0,26 | 0,77 | 34,28 | 0,412 | 1,22
10 37,083 | 0,269 | 0,73 |34,156| 0,60 1,79 | 34,53 | 0,256 | 0,75
11 37,284 | 0,201 | 0,54 |34,620| 0,46 1,36 | 34,89 | 0,359 | 1,04
12 37,512 | 0,228 | 0,61 |34,843| 0,22 | 0,64 | 352 | 0,313 | 0,90
13 37,803 | 0,291 | 0,78 |35,066| 0,22 | 0,64 | 3551 | 0,308 | 0,87
14 37,962 | 0,159 | 0,42 |35438| 0,37 1,06 | 35,79 | 0,282 | 0,79
15 38,119 | 0,157 | 0,41 |35,701| 0,26 | 0,74 | 3594 | 0,142 | 0,40
16 38,328 | 0,209 | 0,55 |35,800| 0,10 | 0,28 | 36,18 | 0,248 | 0,69
17 38,502 | 0,174 | 0,45 |36,055| 0,26 | 0,71 | 36,26 | 0,074 | 0,20
18 38,604 | 0,102 | 0,26 |36,214| 0,16 | 0,44 | 36,26 | 0,005 | 0,01
19 38,653 | 0,049 | 0,13 | 36,456 | 0,24 | 0,67 1 - -

20 38,663 | 0,010 | 0,03 |36,674| 0,22 | 0,60 1 - -

21 - - - [36,901] 023 | 062 ] - -

22 - " - [37,000] 0,10 | 0,27 ] - -

23 \ - - [37,160] 0,16 | 0,43 ! - -

24 - - - [37,171] 0,01 | 0,03 - - -

TRATAMIENTO II: TUNTA LIOFILIZADA

PESO | G. % | PESO| G. % |PESO| G. %
TIEMPO| (gr) | PESO | GAN | (gr) | PESO | GAN | (gr) | PESO | GAN

01 [19484| 0O 0 [19346] 0 0 [19530] 0 0
1 49,395 | 29,911 153,52 | 53,223 [ 33,877 | 175,11 | 45,347 | 25,817 | 132,19
2 54,204 | 4809 | 9,74 [55,058| 1,835 | 3,45 | 52,281 6,934 | 15,29
3 56,078 | 1,874 | 3,46 |55,883| 0,825 | 1,50 | 55,328 3,047 | 5,83
4 56,869 | 0,791 | 1,41 |56,093| 0,210 | 0,38 [56,942| 1,614 | 2,92
5 56,972 | 0,103 | 0,18 |56,105| 0,012 | 0,02 [57,403| 0,461 | 0,81
6 56,968 | -0,004 | -0,01 | - - - |57,508] 0,105 | 0,18
7 - - - - [57,515] 0,007 | 0,01

FUENTE: Elaboracion propia (2008).
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ANEXO 09: Detalle de las operaciones en ganancia de peso.

TRATAMIENTO |

REPLICA P° (gr) PF (gr) G.P. (gr) %
R1 19,458 38,663 19,205 198,70
R2 19,495 37,171 17,676 190,67
R3 19,412 36,263 16,851 186,81
PROMEDIO 19,455 37,366 17,911 192,06
Donde: P°= Peso inicial
PF = Peso final

G.P = Ganancia de peso
% = Porcentaje de ganancia (respecto a P°)
TRATAMIENTO I

REPLICA P° (gr) PF (gr) G.P. (gr) %
R1 19,484 56,968 37,484 292,38
R2 19,346 56,105 36,759 290,01
R3 19,530 57,515 37,985 294,50
PROMEDIO 19,453 56,863 37,409 292,30

Donde: P°= Peso inicial

PF = Peso final

G.P = Ganancia de peso

% = Porcentaje de ganancia (respecto a P°)
FUENTE: Elaboracion propia (2009).

ANEXO 10: Detalle de las operaciones en velocidad de rehidratacion.

TRATAMIENTO |

REPLICA G.P. T (min) V (gr/min)
R1 19,205 20 0,96
R2 17,676 24 0,74
R3 16,851 18 0,94

PROMEDIO 17,911 20,667 0,878

Donde: G.P = Ganancia de peso (gr.)
T = Tiempo (min)
V = Velocidad de rehidratacion (gr/min)
TRATAMIENTO I

REPLICA G.P. T (min) V (gr/min)
R1 37,484 6 6,25
R2 36,759 5 7,35
R3 37,985 7 5,43

PROMEDIO 37,409 6,000 6,342

Donde: G.P = Ganancia de peso (gr)

T = Tiempo (min)

V = Velocidad de rehidratacion (gr/min).
FUENTE: Elaboracién propia (2009).
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ANEXO 11: Curva de velocidad de rehidratacion y ajuste a base logaritmica.
A). TUNTA TRADICIONAL
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B). TUNTA LIOFILIZADA
REPLICA 1
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ANEXO 12: Resultados de evaluacion sensorial de la tunta

CONDICION I : TUNTA COCIDA

PANELISTA COLOR OLOR SABOR TEXTURA
TL | T2 | TL | T2 | TL | T2 | T1 T2

1 4 4 4 4 4 4 4 5

2 3 3 4 4 3 4 4 4

3 3 4 4 4 3 4 4 4

4 4 4 3 3 4 4 4 5

5 4 4 4 5 3 3 4 4

6 3 3 4 4 4 4 3 4

7 4 4 4 4 4 4 4 5

8 4 4 4 4 3 3 4 4

9 3 4 3 4 4 4 4 4

10 4 4 4 4 4 4 4 4
TOTAL 36 38 38 40 36 38 39 43
PROMEDIO 36 [ 38|38 |40 | 36 | 3,8 3,9 4,3

CONDICION Il : TUNTA CRUDA

PANELISTA COLOR OLOR SABOR TEXTURA
TL | T2 | TL | T2 | TL | T2 | T1 T2

1 4 5 3 3 0 0 4 5

2 4 4 3 4 0 0 3 4

3 4 5 3 3 0 0 4 5

4 4 4 4 4 0 0 4 5

5 5 5 3 3 0 0 4 5

6 4 5 3 3 0 0 3 4

7 4 5 4 4 0 0 4 5

8 4 5 3 3 0 0 3 5

9 5 5 3 4 0 0 4 5

10 4 5 3 3 0 0 4 5
TOTAL 42 48 32 34 0 0 37 48
PROMEDIO 42 |1 48 | 3,2 | 34 | 0,0 | 0,0 3,7 4,8

FUENTE: Elaboracién propia (2008).
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ANEXO 13: Detalles de los calculos para la determinacion del costos unitario de
produccion.
A). PROCESO TRADICIONAL

S/. X kg Costo de
COMPONENTES | kgde papa | S/. X4 camp de produccion %
insumo por kg
Compra de insumos | 2352000 1413720 0,601 2,921 67,06
Costos de 2352000 185892 0,079 0,384 8,82
Trasporte
Mano de obra 2352000 475658 0,202 0,983 22,56
Materiales de 2352000 23520 0,010 0,049 1,12
produccion
Otros gastos 2352000 9408 0,004 0,019 0,45
TOTAL 2108198 0,896 4,355 100,00

FUENTE: Elaboracion Propia (2009).
Costos de produccion para la obtencion de 484050 kg de tunta.

B). PROCESO LIOFILIZADO

S/ X ka de Costo de
COMPONENTES kg de papa S/. X 4 camp N 9 produccion %
Insumo
por kg
Compiagd 2352000 1413720 0,601 3,240 46,49
Insumos
Cogtoprde 2352000 185892 0,079 0,426 6,11
Trasporte
Mano de obra 2352000 475658 0,202 1,090 15,64
Mategales yig 2352000 23520 0,010 0,054 0,77
produccion
Otros gastos 2352000 9408 0,004 0,022 0,31
Costo de 1072276,507(*) | 932880,5609 0,870 2,138(**) | 30,68
combustible
TOTAL 3041078,561 1,766 6,969 100,00

FUENTE: Elaboracion Propia (2009).

(*) Kgs de tunta humeda con 60.18% de humedad obtenido a partir de 484050
kg de tunta con 11.79% de humedad. Datos de humedad asumidos segun
analisis de laboratorio.

(**): Costo unitario obtenido de la division de S/.932880.5609 (gasto por
combustible) entre 436362,29kg (kg de tunta liofilizada como producto final).
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ANEXO 14: Formato de analisis de sensorial para la tunta.

INSTRUCCCION: Ud. recibira dos tipos de muestras debidamente codificadas,

evalué sensorialmente y marque con una “X” en la alternativa que desee.

MUESTRAS
T1 T2

ATRIBUTO ALTERNATIVA PUNT

a). Muy agradable.

b). Agradable.

COLOR c). Ni agradable ni desagradable.
d). Desagradable.

e). Muy desagradable.

a). Muy agradable.
b). Agradable.
OLOR c). Ni agradable ni desagradable.

d). Desagradable.

e). Muy desagradable.

a). Muy agradable.
b). Agradable.
SABOR (). Ni agradable ni desagradable.

d). Desagradable.

e). Muy desagradable.

a). Muy agradable.

b). Agradable.

TEXTURA | ¢). Ni agradable ni desagradable.
d). Desagradable.

=N W o, N W o N W o N W o

e). Muy desagradable.
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ANEXO 15: Fotografias digitales del proceso de desarrollo del presente trabajo de

investigacion.

120

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO n‘ﬁhﬂ e

Altiplano

121

Repositorio institucional UNA - PUNO




L1 K

[ ]
swwr= Universidad

t J Nacional del

TESIS UNA-PUNO
Altiplano

Repaositorio institucional UNA - PUNO



