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Resumen

En este estudio se probo tres formas de escaldado del olluco en el proceso de
elaboracion del chullcce, los cuales se son: (CHN) chullcce con escaldado natural,
(CHS) chullcce escaldado con sal y (CHB) chullcce escaldado con bicarbonato. Esto
con el objetivo de estandarizar un método que permita, bajar los costos y tiempo de
produccion, para una mejor conservacion de sus caracteristicas sensoriales y quimico
proximal. Por tanto se determind la composicion quimica proximal del chullcce, y se
demostro que hubo diferencias significativas, entre los tres tratamientos con un valor
de significancia de p < 0,05. En la palatabilidad (escala hedonica de 5 cortes) medida
en el color, sabor y textura, result6 significativamente superior al chullcce elaborado
por escaldado natural (CHN). De acuerdo a los resultados, ésta misma forma de

escaldado resulto ser el mejor para su elaboracion, conservacion y comercializacion.

Palabras clave: Ullucus tuberosus, chullcce, escaldado, soleado, liofilizacion.



Abstract

In this study, three forms of scalding of olluco were tested in the process of making
chullcce, which are: (CHN) chullcce with natural blanching, (CHS) chullcce scalded
with salt and (CHB) chullcce scalded with bicarbonate. This with the objective of
standardizing a method that allows, lower costs and production time, for a better
conservation of its sensory characteristics and proximal chemical. Therefore, the
proximal chemical composition of the chullcce was determined, and it was shown that
there were significant differences between the three treatments with a significance
value of p <0.05. In palatability (hedonic scale of 5 cuts) measured in color, flavor and
texture, it was significantly superior to chullcce made by natural scalding (CHN).
According to the results, this same form of scalding proved to be the best for its

elaboration, conservation and commercialization.

Keywords: Ullucus tuberosus, chullcce, scalded, sunny, lyophilization.



INTRODUCCION

El Chullcce constituye distintos procesos, el resultado es un producto seco a base del
ulluco (Ullucus tuberosus), es uno de los procesos ancestrales y menos estudiados,
como es el caso del chufio, tocosh, y kaya. En este trabajo de investigacion nos
enfocaremos en el Chullcce uno de los productos alto andinos poco conocidos, pero
no por eso de menor interés. Segun lugarefios del Centro Poblado de Puca Cruz, en
épocas de frio en los andes se elaboran muchos productos como el famoso chufio o
chuno de papa, sino también el Chullcce, que es obtenido por un proceso similar al del

chuno, ya que es necesario utilizar temperaturas por debajo de cero grados (helada).

En Huancavelica se registra temperaturas bajo cero en meses de junio, julio y agosto,
las cuales son aprovechadas para la elaboracion de productos deshidratados a través
de la liofilizacion natural, que consiste en la exposicion de los alimentos al frio de los
Andes y con los primeros rayos del sol del dia y la baja presién atmosférica de este
lugar produciendo la sublimacion del agua obteniendo finalmente un producto seco.
Entonces si se menciona los pasos de dicha elaboracién, hablaremos del escaldado,
congelado y secado; si nos enfocamos en la operacion del escaldado como se ha ido
practicando, veremos que el proceso empieza teniendo el ulluco en un recipiente con
aguay tenerla a mayor temperatura en un tiempo alargado, donde estaremos perdiendo

nutrientes, antioxidante si lo tuviera, y peor aun la vitamina C.

Por tanto, en este trabajo averiguaremos el escaldado con dos productos adicionales,
el cloruro de sodio (NaCl) y el Bicarbonato de sodio (NaHCO3), con la intencién de
reducir el tiempo de escaldado, y el mismo resquebrajando la capa superior de la
cascara del olluco, facilitando el pelado eficiente de este producto antes del congelado,
la manera que influye estos productos en el escalado en el producto final en el analisis
quimico proximal (proteina, lipidos, cenizas, humedad, carbohidrato) y el analisis
sensorial (sabor, color y textura). De cada insumo utilizado en el escaldado también se
evalud el tiempo de secado; para evaluar cual de ellos influye en la perdida de

humedad.

Xi



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Huancavelica es una de las regiones con una biodiversidad andina muy rica, que
sigue sorprendiendo al mundo; sobre todo por su antigiiedad y persistencia en
productos andinos orgénicos, entre ellos se tiene los cuatro tubérculos mas
resaltantes y Unicos en el mundo como son: papa, olluco, oca y la mashua, siendo
de este grupo la méas conocida la papa, entonces enfocando a uno de ellos que es el
olluco merece profundizar el tema para mayor conocimiento acerca de ello.
Algunos distritos como Paucara, Anta, Rosario y Andabamba de la provincia de
Acobamba siembra olluco donde también le dan un proceso por un método
empirico y ancestral.

El olluco (Ullucus tuberosus) perteneciente a la familia de los basellaceae que fue
representado en el arte precolombino, encontrados con 4251 afios de antigliedad,
este tubérculo presenta diferentes formas de alargado a curvados, midiendo de 12
a5 cm, conocido también como melloco, rubas olluma o papa lisa. Constituye una
buena fuente de carbohidratos, cosechados poseen humedad de 85%, mientras 14%
de almidon y azucares, y 1y 2% contenido de proteinas. También cuentan con un
alto contenido de Vitamina C, 0% de grasa, goma, y casi nada de fibra.
Encontrandose una considerable variacion nutricional, especialmente en el
contenido proteinico.

En un dialogo con las personas de la zona de Puca cruz - Rosario sobre la manera
de procesamiento del CHULLCCE, se encontrd tres operaciones como es:
escaldado, congelado y secado. Para lo cual se dio a conocer el proceso trabajado
empiricamente y nada comprobado, proponiendo dos formas de escaldado ademas
del ya trabajado, ya que es el primer paso fundamental para un producto final de

calidad.
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1.4.

Formulacion del problema
¢Existiran diferencia significativa entre las caracteristicas del andlisis quimico
proximal y palatabilidad de chullcce obtenida de olluco (Ullucus tuberosus) con
tres formas de escaldado?
Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Anédlisis quimico proximal y palatabilidad de chullcce obtenida de olluco

(Ullucus tuberosus) con tres formas de escaldado

1.3.2. Objetivos especificos
v Analisis quimico proximal del chullcce obtenida de olluco (Ullucus
tuberosus) con tres formas de escaldado.
v Evaluacién de palatabilidad de chullcce obtenida de olluco (Ullucus
tuberosus) con tres formas de escaldado.
v Evaluar las tres formas de escaldado es la mas adecuada segun analisis

quimico proximal y palatabilidades.

Justificacion

Mientras los afios pasan las personas le damos mayor importancia e interés a los
productos cultivados ancestralmente y poco conocidos por ahora, como es el caso
del olluco, dandole un interés creciente sobre la investigacion de productos andinos
como son su composicion quimico proximal y sensorial y otros, para el tratamiento
de enfermedades y la importancia en el arte culinario de la dieta y la prevencion del
desarrollo de algunas patologias. De manera que se pueda probar una de las formas
de almacenamiento pos cosecha del tubérculo de olluco, como es la deshidratacion
por congelacion, incorporando y estandarizando la tecnologia de elaboracion de
Chullcce, ésta investigacion va orientado a dar a conocer sobre el proceso de
elaboracion de chullcce, el cual es olluco deshidratado, y que permite prolongar la
vida util para su consumo o la venta a los mercados en épocas que no exista cosecha
y gque obtengan precios mas altos; dando como resultado un producto deshidratado
que juega un rol muy importante en la alimentacion y nutricion, Ademas de cumplir

un papel muy importante para el futuro de la humanidad hasta industrializar el



proceso de éste, brindando estabilidad, bienestar individual y familiar; mayor

participacion social y comunitaria de parte de la sociedad agricultora y lugares alto

andinas.

1.5.

Limitaciones

En el presente trabajo de investigacion se encontro las siguientes limitaciones:

a) En el ambito bibliografico se reportan solo datos de analisis quimico
proximal y anélisis de palatabilidad no se reporta otros datos, ya que estos
son esenciales para destinar su posterior uso, ya sea, para alimentos.

b) Los resultados del trabajo de investigacion realizado no se reporta otros
datos, ya que estos son esenciales para destinar su posterior uso en
alimentos.

c) En los resultados observados aquellos aspectos que no se reportan ni

discuten seran puestos en la seccion de recomendaciones.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Pl 1"

Internacional

Mediante la aplicacion del proceso conocido como crio-desecacion
atmosférica (CDA) usando temperaturas bajas y cloruro de calcio o silicagel
como agentes higroscopicos, se deshidrataron dos variedades de papa,
Gabriela y Chaucha. A las papas se les realizd tres diferentes pre-
tratamientos. Con los datos obtenidos se calcularon: (i) los valores de los
coeficientes de transferencia superficial de masa (de 61,77 a 148,55 kg-m-
2-s-1), (ii) de calor (de 5,75 a 11,22 W-m-2-°C-1), (iii) el namero
adimensional (de 1,03 a 3,98), (iv) el tiempo de secado (de 200,00 a 303,26
h), y (v) el indice de rehidratacion (de 1,7 a 2,7). Ademas, se evalu6 qué
mecanismo de transferencia de masa controla la CDA, se analizé los
cambios de color del producto durante tres etapas del proceso, empleando
el indice de amarillez, y se evaluaron las propiedades microbiolégicas de las
papas crio-desecadas atmosféricamente. Se concluye que el secado de
rodajas de papa por CDA permite eliminar el crecimiento microbiolégico y
las reacciones quimicas, pero es necesario realizar pretratamientos para

evitar el pardeamiento (Ramirez, 2016).

En la “Evaluacion Fisicoquimica, Proximal y Sensorial de una Bebida
Lactea Fermentada Con Concentrado de Rubas (Ullucus tuberosus)”
comenta que Algunos tubérculos autéctonos de la region boyacense han
perdido popularidad entre los consumidores, obligando al agricultor a
remplazarlos por otros tipos de cultivos con mayor demanda en el
departamento, tal es el caso de las rubas (Ullucus tuberosus). Para rescatar
este tipo de producto se realizd un yogurt basandose en las rubas como
aditivo en la elaboracion. El experimento se realizd en la Universidad
Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia. Se utiliz6 las rubas en forma de

concentrado afiadiéndose directamente al yogurt después de la incubacion;
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se envaso el yogurt y se mantuvo en refrigeracion durante 22 dias, tiempo
en el cual se determiné acidez, analisis proximal, sinéresis y evaluacion
sensorial. Los resultados mostraron que el concentrado de rubas tuvo efecto
metabdlico en las bacterias al aumentar la acidez hasta 1,2 8% de acido
lactico; la sinéresis del yogurt con rubas present6 4,5% de sinéresis y el
yogurt control 51% al final del almacenamiento. Sensorialmente los
atributos evaluados tuvieron muy buena aceptabilidad entre los panelistas;
nutricionalmente presentdé mejores caracteristicas el yogur con concentrado
de rubas con valores de proteina de 3,20%. Se concluye que las de rubas en
la elaboracién de yogurt fue una alternativa para la region, desde el punto

de vista fisicoquimico, proximal y sensorialmente (Parra, 2012).

Nacional

Se evaluaron tres variedades de olluco segun a su contenido de musilago y
valor nutritivo, y se encontré que no fueron significativamente diferentes
en cuanto a su composicion, antes del procesado tradicional. La variedad
puka lisas posee un aumento de proteina y minerales a comparacion de las
variedades papa lisas y alqo lisas. Las variedades de alqo lisas y papa lisas
poseen porcentajes mayores en carbohidratos a comparacion de la variedad
puka lisas. Las tres variedades son aptas para el procesamiento tradicional o
chufio de lisas, por sus cualidades 6ptimas. Las tres variedades de olluco al
someterse al proceso tradicional (lingli), pierden su contenido de mucilago
(Mérquez' 2019).

En esta investigacion nos menciona que en el departamento de Puno el
gorgojo de los Andes es una plaga que ocasiona dafios en la produccién de
papa, siendo la incidencia de dafio en la cosecha para las comunidades de
dicho departamento de 75% para 1 ha de cultivo y las pérdidas econémicas
fluctban entre S/ 4497,10 y S/ 6670,99 y es por eso que se recomienda el
procesamiento y comercializacion del chufio blanco teniendo en cuenta el

comportamiento social y econdmico de las comunidades. (Julca M, 2016).



Se evaluo el efectos de pre-tratamiento (sin escaldar, escaldado en agua
y escaldado en solucién de NaCl 3%) y temperaturas del aire de secado (50,
60y 70 °C) en el secado de las hojas de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
variedad Salcedo INIA en un secador de lecho fijo con control adaptivo, se
utilizo un disefio completamente al azar con arreglo factorial; el secado de
las hojas de quinua los datos experimentales fueron ajustados a cinco
modelos matematicos para placa que son; Henderson y Pabis, Midilli,
Logaritmico, Page y Lewis, los tiempos de secado presentaron diferencia
significativa (P<0,05) con la temperatura, escaldado y la interaccion,
variando entre 388 a 135 minutos. La difusividad efectiva del agua varié de
3,871x10*2 a 1,175x10! m?/s. La energia de activacion vario de 32,66 a
56,044 kJ/mol. Al evaluar la relacion de rehidratacion, las muestras
escaldados en agua secados a 50 °C presentaron el mejor indice. En cuanto
a los contenidos quimico proximales, las muestras escaldadas en agua
presentaron diferencias significativas P<0,05 respecto a los demas pre-

tratamientos, (Paquita, 2015).

El tocosh seco y molido fue administrado a ratas albinas.
Intervenciones: A 6 grupos de ratas albinas machos (200 + 50 g) se les
dividio en: (GI) solucion NaCl 0,9%, 10 ml/kg; (GllI) etanol al 70% a 10
ml/kg; (GIII, IV y V) Tocosh equivalente a 900 mg/kg, 1 800 mg/kg y 2700
mg/kg, respectivamente, y (GVI) sucralfato 30 mg/kg. En todos los casos,
una hora después se indujo injuria con etanol 70° a 10 ml/kg y por
laparotomia abdominal se obtuvo el tejido gastrico. La dosis de 1800 mg/kg
protegié un 97% del area de la mucosa gastrica, 2700 mg/kg un 95% vy la de
900 mg/kg, 88% (p<0,05). La dosis de 1800 mg/kg exhibié mejor efecto
citoprotector y la de 2700 mg/kg mejor actividad antioxidante, comparada
con sucralfato 30 mg/kg. El tocosh de Solanum tuberosum “papa” tuvo

efecto citoprotector y actividad antioxidante (Sandoval, 2015).

Tres tubérculos andinos: Oca (Oxalis tuberosa), Olluco (Ullucus
tuberosus) y Mashua (Tropaeolum tuberosum) se evaluaron en estado

fresco, mediante metodos de la AOAC y la FAO, encontrandose los
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siguientes valores: Proteina 0,97%, 1,00%, 1,20%; grasa 0,80%, 0,0%,
0,2%; cenizas 0,57%, 0,52%, 0,70%, fibra 0,76%, 0,58%, 0,79%;
carbohidratos 13,16%, 12,58%, 10,95%, respectivamente. Se aislo el
almidon de los tres tubérculos siendo el rendimiento de 12,85%, 5,05% y
2,20% para la oca, olluco y mashua respectivamente; se encontré que los
granulos de almidon tenian la forma eliptica, triangular y globular con un
tamafio promedio de 30,15 y 10 micras para la oca, olluco y mashua
respectivamente. Se encontrd que la solubilidad de los granulos de los
almidones a 60 °C fue de 6,97% para la oca, 2,75% para el olluco y 2,27%
para la mashua; mientras que el poder de hinchamiento varié entre 11,85;
8,36% y 4,51% para cada uno de ellos, obteniéndose un producto
alimenticio  instantaneo  (mazamorra) de buenas caracteristicas
organolépticas y un alto grado de aceptabilidad con un aporte cal6rico de
411,5 kcal por cada 100g (Surco Laos, 2004).
Local

En la "Determinacién de los parametros adecuados de la deshidratacion
de oca (Oxalis tuberosa Mol.) mediante lecho fluidizado para la obtencion
de harina", El investigador trabaajé con ocas producidas en Torowichccana,
perteneciente al Distrito de acobamba, éstas fueron sometidas a un lavado
con agua a una concentracion de 1 ppm de hipolorito e sodio, a continuacion
se sometio al sol por 10 dias con la finalidad de reduccion de agua y acido
oxalico, para se nuevaente lavado y seleccionado, pasando a ser picado con
un espezor de 1cm y se acondiciono en acido citrico al 0,4% por un tiempo
de 5 minutos asi evitando el pardeamiento enzimatico, la oca entro con una
humedad de 81,91%, ya despues del deshidratado en el lecho fluilizado a
temperaturas de 60, 70 y 80 °C con tiempos de de 80 y 100 minutos. Al final
se pudo destacar que el tratamiento sometido en tiempo de 100 minutos por
temeratura de 60 °C, resultd el mas adecuado por mantener sus
caracteristicas organolepticas propias de la oca,concluyendo que la harina
mantiene las mismas caracteristicas del producto para uso agroindustrial
(Ore, 2015).



2.2. Bases tedricas sobre el tema de investigacion

22.1,

222

Elaboracion de Chufio de ulluco

- Coccidn del olluco llegando al punto de ebullicion con una temperatura de
87,7 °C por un tiempo de 1:20 horas.

- Lavado de olluco cocido (extraccion de la piel del olluco), lavado con
movimientos suaves en la friccion y automaticamente la piel del olluco se
desprende, quedando una cuticula capa encima del agua, lo que nos dice
que el lavado culming.

- Eleccion del terreno para la exposicion a la helada, para la exposicion a las
heladas, y que posea condiciones geograficas adecuadas para la ejecucién
del experimento, limpieza para mantener en higiene el trabajo de
investigacion.

- Tendido, colocando los tubérculos en distanciamientos uniformes para una
mejor accion del frio durante el tiempo de exposicion.

- Exposicion a helada, se determina desde la primera noche de exposicion,
visualizando caracteristicas como el color y textura.

- Secado, realizado en la misma area de exposicion a las heladas por un

tiempo aproximado de 8 a 10 dias (Méarquez, 2019).

Palatabilidad

Durante muchos afios se ha considerado que la palatabilidad o apetecibilidad
era la cualidad- del pienso que inducia a su seleccion; sélo el hambre induce
a ingerir determinados alimentos menos gratos o ingratos. A pesar de que
en los dltimos 20 afios se ha avanzado enormemente en la nutricion y
produccién de alimentos, incrementandose el tonelaje de piensos para
conejos, hay una natural tendencia a olvidarse de la "palatabilidad” o "sabor"
del alimento en si. La racion de minimo coste induce en ocasiones a
formular con sustancias que son desecho, subproductos y compuestos
sintéticos sometidos en Ultimo extremo a un proceso de granulacion. La
formulacion por computador da a veces las raciones mejores con 6ptimo

costo sin tener en cuenta la palatabilidad.
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A menudo el concepto de palatabilidad se utiliza como sinénimo de la
capacidad de los factores sensoriales para aumentar la ingesta, es decir, un
aumento del consumo de una dieta podria verse como consecuencia de un
aumento de su poder hedonico, otra definicion, es la “heddnica recompensa
proporcionada por alimentos o liquidos que sean aceptables para el paladar
con respecto a la satisfaccion homeostéatica del agua o de las necesidades
nutricionales”.

La prueba de reactividad al sabor ha sido utilizada en humanos y otros
mamiferos para cuantificar el valor hedonico de dietas y soluciones a travées
de expresiones faciales durante el consumo. Las pruebas de palatabilidad
suelen utilizar compuestos innatamente hedénicos como la sacarosa la cual
resulta ser palatable y una fuente eficaz para condicionar preferencias por

aromas e inducir una mayor ingesta de alimentos. (UAB, 1979)

Escaldado

Es aquella operacion basica que se aplica sobre frutas y verduras para

destruir las enzimas que pueden provocar alteraciones en el alimento. El

tiempo de calentamiento dependera del método, la temperatura empleada y

las propiedades fisicas del producto. La finalidad basica del escaldado es la

inactivacién enzimatica (Veliz, 2008).

El escaldado produce otros efectos deseables en el alimento:

- Limpieza: Elimina el polvo, los gases superficiales y modifica la tonalidad
del alimento.

- Elimina la carga microbiana superficial.

- Incrementa la densidad del producto y de este modo no flota en el liquido
de gobierno.

- Reduce el nimero de microorganismos presentes hasta en un 90%.

- La temperatura en el interior del envase coincide con la temperatura de
saturacion del vapor de agua para asegurar la hermeticidad del envase.

- La concentracion de oxigeno residual en el interior del envase es minima

de forma que impide la oxidacion del producto.



2.3. Bases conceptuales

2.3.1. Olluco
Es una planta de consistencia viscosa. Las hojas poseen largos peciolos y el
color depende del cultivo. Su cascara es delgada y suave. Los tubérculos
pueden ser alargados llegando a medir de unos 2 a unos 15 cm., también
pueden ser curvados. En quechua y en aymara se Ilama ullucu o ulluma, en
inglés melloco o ulluco, y en espafiol es conocido como melloco, olluco,
ulluco, rubas, rubia, ruba, tiquifio, mucuchi, michurui muguri, camarones de
tierra, ruhuas, hubas, chugas, chigua, ulluca, ulluma o papa lisa. Donde se
muestra en la tabla 1 la clasificacion taxonomica. (Agronomia SAC, 2007)
Tabla 1

Taxonomia del ulluco

Division Espermatofita

Subdivision Angiospermas
Clase Dicotileddneas

Orden Centrospermas
Suborden Portulacineas

Familia Basellaceae

Genero Ullucus

Especie Tuberosus
subespecie U. tuberosos aborigenes

Fuente: Pagina web PDDO.

El olluco constituye una buena fuente de carbohidratos. Los ollucos frescos
poseen 85% de humedad, 14% de almiddn y azlcares, y entre 1 y 2% de
proteinas. Ellos poseen un alto contenido de Vitaminas C. Contienen goma,
pero no grasa y casi nada de fibra. Existe una considerable variacion
nutricional, especialmente en su contenido proteinico (Agronomia SAC,
2007)

Se podria decir que este tubérculo es un apasionado de los desafios. Se

enfrenta a las adversidades impuestas por el frio de los andes, soporta
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nefastas heladas y se cultiva principalmente en altitudes entre los 1,000 y
4,000 metros sobre el nivel del mar donde pocas plantas sobreviven. Aunque
también se acondiciona con gran facilidad a temperaturas y altitudes
inferiores es asi donde se muestra en la figura 1 las formas del tubérculo del
olluco. (Pagina web PDDO).

Figura 1. Formas de tubérculo — ulluco.

Fuente. Pagina web PDDO.

2.3.2. Valor nutricional del olluco crudo

Las virtudes nutritivas y medicinales del olluco son numerosas, entre las
cuales destacan su gran cantidad de carbohidratos, encargados de
suministrarnos energia. Sus derivados, los cuales tienen un alto potencial
alimenticio al poseer almidon, azUcares, proteinas, fibra, lipidos y un alto
contenido de vitamina C, la variacion del contenido de sus componentes es
muy grande dependiendo de la variedad y la zona de cultivo. Es un alimento
considerado dietético, debido a que su bajo contenido de calorias evita el
sobrepeso. Dentro de los minerales, los contenidos de fosforo, lo que seria
una ventaja muy particular del olluco en la alimentacion humana, donde se
muestra las propiedades nutricionales del olluco en la tabla 2. (Pagina web
VSC7, 2012).
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Tabla 2
Propiedades nutricionales del olluco.

Elemento Cantidad (") Cantidad (™)
Calorias 364 a 381 cal Prom: 360 cal.
Proteinas 10al6g 10a15%
Carbohidratos 72a75¢ 72a75 %
Fibra 4ab6g 4a6%
Cenizas 3abg -

Grasa 0,6al4dg 1%

*(Pagina web VSC7, 2012), ** (Pagina web PDDO).
2.3.3. Morfologia

Las variedades cultivadas de ulluco en los sistemas de cultivo en el Perd,
pueden identificarse visualmente a través de ciertos caracteres de la planta
y de los tubérculos. Entre los caracteres importantes de la planta, para
identificar una variedad de ulluco, se consideran el porte de la planta, la
elongacion y aspecto de los tallos, el color del follaje, la forma de las hojas
y el color del envés, color y tamafio del peciolo, habito de floracion, forma
y color del eje de la inflorescencia, y el color de los sépalos y pétalos. En
los caracteres de los tubérculos se tienen en cuenta su forma, el color
predominante de su superficie, y el color de la pulpa, donde se muestran en
la figura 2. (L6pez, 2004).

IXLE
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Figura 2. Forma'y color del ulluco.
Fuente: Lopez (2004).
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2.34.

2.3.9

Zonas de produccion: El cultivo normalmente es propagado plantando
los tubérculos pequefios. Sin embargo, la planta es facilmente propagada
utilizando los tallos cortados o trozos del tubérculo, sin la ayuda de
hormonas u otro tratamiento especial. Los tubérculos germinan y crecen
facilmente con temperaturas por encima de los 18 °C, pero soportan
temperaturas menores incluso debajo de 0 °C. El olluco se cultiva igual
que la oca, mashua y papas. Las principales zonas de produccién se
encuentran principalmente en las serranias de Huancavelica, Junin y
Andahuaylas (Agronomia SAC, 2007).

Los suelos 6ptimos para el cultivo de ulluco se caracterizan por ser suelos
sueltos y livianos, con una estructura franca, y una capa arable mayor a 30
cm, poca pendiente, con cierta tendencia a la acidez (pH entre 6 a 7), con
buena cantidad de materia organica y retencion de humedad. En algunas
zonas productoras de la sierra central, como en La Libertad y Pampas, el
ulluco se siembra en terrenos con poco contenido de materia organica, pues
los cultivares Jaspeado y Canario, que se cultivan en la zona, son muy
susceptibles al exceso de humedad (Pagina web VSC7, 2012).

Uso almacenamiento: Su consumo es directo, el almacenamiento hacerlo
en lugares oscuros, para evitar el verdeo, evitar la humedad, luz, presencia
de insectos, y roedores, debajo de los tubérculos poner paja, no guardar en
sacos porque ocasiona pudricién por la humedad que se forma por la
transpiracion de los tubérculos. A nivel comercial la variedad que tiene
mayor aceptacion en el mercado es el Amarillo, por su sabor y presencia,
verdea tardiamente, en cambio las otras variedades se verdean y brotan
rapido (Agencia Agraria, 2010).

Factores de pérdidas durante el almacenamiento:

1. Factores fisicos. Se incluyen las pérdidas debidas a lesiones
mecénicas ocasionadas no solamente en la cosecha sino en todo el
proceso desde el campo hasta el mismo almacén. Estas lesiones
muchas veces pasan inadvertidas en el proceso de seleccion y

constituyen una puerta de ingreso a las enfermedades, asi como
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también en una via de pérdida de agua y por tanto de peso (Ldpez,
2004).

2. Factores fisioldgicos. Debido a que los tubérculos de ulluco son
organos vivientes, durante el almacenamiento se produce la pérdida
de agua por deshidratacion, evaporacion respiracion, brotamiento y
formacion de cavidades dentro de los tubérculos. EI monto de estas
pérdidas dependera del ambiente del almacén y serd mayor en los
tubérculos dafiados y enfermos que en los tubérculos sanos (L6pez,
2004).

3. Factores bioticos. Infestacion por el gorgojo del ulluco y otros
insectos, roedores, Las larvas del gorgojo del ulluco Amathynetoides
nitidiventris Hustache (Coledptera, Curculionidae), causan picaduras
en los tubérculos especialmente en los estados tardios del cultivo y
Algunos roedores y especialmente las ratas (Rattus spp.) pueden
constituirse por su voracidad en un severo factor de pérdidas durante

el almacenamiento (Lopez, 2004).

2.3.6. Deshidratado
La deshidratacion es una de las formas mas antiguas de procesar alimentos.
Consiste en eliminar una buena parte de la humedad de los alimentos, para
que no se arruinen Se considera de mucha importancia la conservacion de
alimentos pues esto nos permite alargar la vida atil de las frutas y poder
tener acceso a mercados mas distantes, otra de las importancias de
conservar frutas deshidratadas es debido a que podremos contar con frutas
en épocas que normalmente no se producen, logrando asi mejores precios
(Veliz, 2008).
Los tubérculos de ulluco tienen entre 80 y 85% de agua al momento de la
cosecha y son muy susceptibles de perder agua cuando son almacenados
en ambientes con baja humedad relativa. Toda el agua que pierdan los
tubérculos significara una disminucion de las utilidades ya que estos son

vendidos por peso (L6pez, 2004).
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2. 3874

2.3.8.

Deshidratado de ulluco: A fin de asegurar una calidad uniforme, se
clasifican de acuerdo al color y tamafio y se eliminan aquellos tubérculos
partidos, picados y deteriorados. Los tubérculos se lavan con abundante

agua para eliminar la tierra impregnada (Lopez, 2004).

Seleccién y clasificacion

Lavado

Cortado en hojuelas

Escaldado (0,4 % acido citrico)

Oreo

Secado (45 °C) secador de bandeja

Figura 3. Obtencion de ulluco deshidratado.
Fuente: Lopez (2004).

Secado al sol

El simple secado al sol es el método mas utilizado en el mundo. Este
método de secado tiene las siguientes ventajas: no requiere de ningun costo
adicional y no necesita estructuras permanentes ya que los productos se
secan extendidos sobre los techos o patios. Sin embargo, tiene ciertas
limitaciones como, por ejemplo, que la pérdida de humedad no es
constante porque depende del clima. El proceso es muy lento y esto
aumenta el riesgo de contaminacion. Los niveles finales de humedad no
son lo suficientemente bajos para poder garantizar su posterior

conservacion (Marquez' 2019).

Escaldado en alimentos
Es un tratamiento térmico que se aplica, sobre todo, a productos vegetales.
A diferencia de otros procesos, el escaldado no destruye los
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microorganismos ni alarga la vida util de los alimentos. Es una técnica
previa a un segundo tratamiento, como puede ser la congelacion, el
enlatado, la liofilizacion o el secado, y produce un ablandamiento en el
alimento que facilita el pelado, en el caso de los tomates, la limpieza y su
posterior envasado (Gimferrer, 2012).

Escaldado con agua caliente: Es el més utilizado y comdn. Consiste en
sumergir la pieza o alimento en agua caliente hasta lograr el punto ideal
para su conservacion o pelado. Las ventajas de este método son su
eficiencia, el control sobre el proceso y la uniformidad que se logra. Las
desventajas son que se requiere un volumen importante de agua. Ademas,
produce un proceso de lixiviacion o pérdida de acidos, minerales y
vitaminas en los alimentos. Por otro lado, se generan grandes cantidades
de aguas residuales que contienen un alto porcentaje de materia organica
(Gimferrer, 2012).

Escaldado quimico: Debido a que los métodos de escaldado con agua
caliente y vapor dafian a algunos productos como las fresas, los higos, etc.
Entonces se emplea el escaldado mediante la aplicacion de un compuesto
quimico. Consiste en sumergir los alimentos en una solucion de acido
ascorbico, didxido de azufre, sulfitos, bisulfitos o meta bisulfitos.

La ventaja que ofrece este método es que minimiza la oxidacién de los
alimentos y prolonga su conservacion al impedir el desarrollo microbiano.
La desventaja de este método es que puede producir alergias en algunas
personas (Gimferrer, 2012).

Escaldado de un producto: Sumergir en agua con una concentracion de
3% de bicarbonato de sodio en ebullicién por 10 segundos, con el fin de
fijar el color. Algunas técnicas mejoran el escaldado y, a su vez, la calidad
del producto final. Es el caso del vapor himedo. De esta manera, no se
pierden nutrientes hidrosolubles, como las vitaminas, por lixiviacion, y se
mantiene el peso en el producto. Para proteger la clorofila en los alimentos
vegetales y poderla fijar, es posible afiadir al agua de escaldado
aproximadamente un 0,125% de carbonato sédico u 6xido de calcio. Por

otra parte, también suelen utilizarse diversas salmueras diluidas para evitar
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el pardeamiento enzimatico, sobre todo de las manzanas y las patatas
cortadas (Gimferrer, 2012).

Requerimiento de una adecuada inactivacion de enzimas:

1. Calentamiento rapido hasta una T° determinada

2. Mantenimiento de la T° durante el tiempo necesario

3. Enfriamiento répido hasta una temperatura proxima al ambiente.

2.4.Definicion de términos

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.4.6.

2.4.7.

Chullcce: producto obtenido del ulluco, por un proceso de liofilizacion
natural, con la intencion de alargar su vida 0til y manteniendo sus
propiedades nutricionales.

Escaldado: consistente en la coccién de los alimentos en agua o liquido
hirviendo durante un periodo breve de tiempo (entre 10 y 30 segundos),
produce un ablandamiento en el alimento que facilita el pelado
Congelacion: La congelacion sobreviene en temperaturas frias, inferiores a
0 °C siendo muy frecuente y por tanto debiendo extremar las precauciones
cuando la temperatura ambiental es menor de unos —10 °C. Es el proceso y
el resultado de congelar: hacer que un liquido se vuelva sélido por la accion
del frio. Este verbo también se refiere a almacenar alimentos, medicamentos
u otros elementos a una temperatura muy baja para que se mantengan en
buenas condiciones.

Soleado: Tener expuesta al sol una cosa por algin tiempo.

Liofilizacion: método de desecacion en el que se elimina el agua por
congelacién del producto himedo y posterior sublimacion del hielo en
condiciones de vacio. Al suministrar calor el hielo sublimay se evita el paso
por la fase liquida.

Sublimacion: La sublimacion es el proceso que consiste en el cambio de
estado de solido al estado gaseoso sin pasar por el estado liquido.

Secado o deshidratacion: El secado o deshidratado consiste en la
extraccion del agua contenida en los alimentos por medios fisicos hasta que

el nivel de agua sea adecuado sea para su conservacion por largos periodos.
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2.5.

2.6.

Hipotesis
Ho: No Existe diferencia significativa en el analisis quimico proximal y
palatabilidad de chullcce obtenida de olluco (Ullucus tuberosus) con tres formas de

escaldado.

Hi: Existe diferencia significativa en el andlisis quimico proximal y palatabilidad

de chullcce obtenida de olluco (Ullucus tuberosus) con tres formas de escaldado.

Variables
2.6.1. Variable independiente
e Formas de obtencion del chullcce.
o Escaldado natural
o Escaldado con sal (NaCl al 3%)
o Escaldado con bicarbonato (NaHCOs3 al 3%)
2.6.2. Variable dependiente
e Composicién quimico proximal:
o Humedad
o Proteina
Lipidos y/o grasas

O

o Cenizas
o Carbohidratos
e Caracteristicas sensoriales:

o Evaluacion de palatabilidad
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2.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 3
Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Formas de CHN Orden de
obtencion de CHS operacion Nominal
chullcce CHB
Humedad
Caracteristicas Proteina
quimico Lipidos AOAC g/100 g
proximal Ceniza
Carbohidratos
Caracteristicas Palatabilidad Comparacion Delab
sensoriales pareada

Fuente: elaboracidn propia

19



Sl

5.2
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3.4.

CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito temporal y espacial

Este trabajo se realizd en los meses de junio, julio y agosto ya que en esta temporada
se cuenta con temperaturas bajas denominadas “Heladas”, llegando a temperaturas
bajo cero, para el procesamiento de chufio y otros, de esta manera se aprovecho las
heladas para el procesamiento del chullcce en Puca Cruz. Que segun Clima-Data,
indica que a nivel Huancavelica se registra temperaturas minimas en °C como
sigue; junio (-1.3), julio (-1.8), y agosto (-0,8). Por tal motivo se aprovecho la
temperatura bajo cero.

La investigacion se realiz6 en el Centro Poblado de Puca Cruz, donde el
procesamiento del chullcce se obtuvo tomando el ulluco procedente de esta misma
zona, el escaldado, lavado y las muestras para el congelamiento y secado se llevd
al lugar llamado Millpo Huaicco, que pertenece también al mismo Centro Poblado,
siendo ésta un lugar donde se realiza el procesamiento de chufio de papa, brindando
una condicién adecuada de espacio para la realizacion del proyecto, como en el

campo abierto, para su congelado y secado correspondiente.

Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada.

Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel cuasi-experimental.

Poblacién muestra y muestreo

3.4.1. Poblacion: olluco procedente del centro poblado de Puca Cruz, Rosario
Acobamba.

3.4.2. Muestra: para cada tratamiento en escaldado se trabajé con 30 kilos de
ulluco.

3.4.3. Muestreo: el muestreo se realizo al azar.
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3.5. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas

Descripcion de la obtencion del clullcce por las tres formas:

1
2]

Recepcion de materia prima 40 kg de olluco fresco.

Pesado del olluco y los insumos 30 kg para cada uno, con cloruro de
sodio, con bicarbonato y escaldado natural.

Escaldado del olluco.30kg para cada escaldado, con cloruro de sodio al
3% , con bicarbonato al 3% y escaldado natural.

Lavado del olluco después del escaldado por un tiempo de 10 al2 min,
Congelado fue al terminar el lavado, a temperatura ambiente
(temperatura registrada hasta -10 °C.).

A continuacidn, esta fue llevada a temperatura ambiente para su secado

correspondiente, hasta llegar a un peso constante.

Todo esto nos lleva al siguiente diagrama de flujo con la que se trabajara

para las tres formas de escaldado.

Escaldado Escaldado Escaldado
(NaCl 3%) (agua) (NaHCO3

:‘>' Lavado ‘ <

Congelado

Secado

Figura 4. Diagrama de flujo para obtencién de Chullce con tres formas

de escaldado.
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Descripcion del proceso de obtencion del chullcce con escaldado

natural:
30 kg olluco Recepcion

Agug Lsv 5%, | Escaldado T°:85°C
t:40 min

Lavado I 10 min

Congelado — 4 horas

T°: Ambiente
o t: 6 dias

Producto final

Figura 5. Diagrama de flujo para obtencion de Chullce con escaldado

natural.

Descripcion del proceso de obtencion del chullcce, escaldado con sal

30 kg olluco 4[ Recepcion

T°:85°C
Escal —
Agua scaldado o172 1
NaCl 3%

Lavado 10 min

Congelado ——— 4 horas

T°: Ambiente
Secado T: 8 Dias

Producto final

Figura 6. Diagrama de flujo para obtencién de Chullce , escaldado con
sal (NaCl).

22



Descripcion del proceso de obtencion del chullcce, escaldado con

bicarbonato:

30 kg olluco Recepcion

T°:85°C

Agta ALY AL Escaldado S NSy
(NaHCOs: 3%) T:5 min

Lavado | T 0imin

Congelado L 4 horas

A T Ambllente

T: 5 Dias

Producto final

Figura 7. Diagrama de flujo para obtencion de Chullce, escaldado con
bicarbonato ((NaHCO3 3%)

3.5.2. Instrumentos
e Registro de informacion tomada en toso el procesamiento del chullcce
dos las tres formas de escaldado.
e Fichas de analisis de palatabilidad obtenidas con un aprueba de escala
heddnica con cinco puntuaciones.
3.5.3. Recoleccion de datos.
La técnica principal que se utiliz6 para recolectar la informacion primaria como
base empirica para probar las hipotesis planteadas en la presente investigacion,
fueron la aplicacion y/o evaluacion de palatabilidad y a la vez se llevo las
muestras a un laboratorio donde fueron analizadas y por ende se tiene su
analisis de quimico proximal.
Recoleccion de datos para analisis quimico proximal
v Determinacion de humedad: se determiné en una estufa a 100 °C —
110 °C hasta obtener un peso constante, método por secado en estufa.

v' Determinacién de proteina: se determiné por el método Kjeldahl.
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v" Determinacion de lipidos: el contenido de grasa se cuantifico por el
método Soxhlet.

v" Determinacion de cenizas: se determind la muestra en horno mufla,
hasta ceniza blanca en una capsula, se realizé por incineracion directa
(NTP N° 205.004:1 979).

v Determinacion de carbohidratos: se determin6 por diferencia.

Recoleccion de datos para evaluacion de palatabilidad

Se evalud el conjunto de los atributos de calidad (prueba afectiva), con 30
panelistas no entrenados de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial, la técnica empleada fue en preparar un segundo de chullcce
y evaluado en platos descartables con nimeros aleatorios cada tratamiento.
Asi conocer la palatabilidad por escala heddnica como trabajé Méndez
(2016) en su tesis evaluando Palatabilidad. En este caso se trabajo con una
escala heddnica verbal de 5 puntos que ira de me disgusta mucho a me gusta
mucho, en sabor, color y textura, por ser estas tres caracteristicas las que
mas afectan el tipo de escaldado o producto utilizado en el escaldado con
un DCA.

3.6. Técnicas y procesamiento de datos
Obtenidos los datos se procedié al procesamiento de los datos con apoyo del
software MS Excel 2010 para el analisis de palatabilidad y MINITAB para prueba
de Kruskal-Wallis de la evaluacion sensorial, asi mismo se uso el software de
MINITAB para el Analisis de varianza para la composicién quimica proximal de
chullcce.
Estos datos fueron sometidos a diversas pruebas estadisticas de caracter

inferencial para luego probar las hipotesis planteadas en el estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADQOS
4.1. Anélisis de informacion
Tabla 4
Composicion quimica proximal del chullcce (base seca)
Chullcce
Andlisis s Natural Sal Bicarbonato
Resultado (en 100 g de muestra)

Humedad (bh) 86,01+0,02g 6,22+0,02¢g° 7,42+001¢g® 6,81+0,01¢
Ceniza 2595+0,03g 3,77+0,07¢* 6,75+0,02¢> 5,08+0,02¢°
Grasa 5930+002g 065+0,01¢g* 055+002¢> 0,47 +0,02¢°
Proteina 49,68+0,06g 7,25+0,10¢* 7,10+0,06¢> 7,69 +0,06¢"
Fibra 10,29+0,06g 1,11+0,06¢* 1,99+0,08¢g° 1,50+0,08 ¢°
Carbohidratos 8,01+008g 87,18+0,03¢g* 83,65+0,03g" 8521+0,10¢"
Energia total (bh) 39,52 kcal 339,4 kcal? 321,29 kcal® 330,5 kcal®
Rendimiento 10,90 % 11,44 % 9,54 %

Mp: olluco fresco.

abe Diferentes letras indican que son estadisticamente diferentes.

La Tabla 4 muestra los resultados de composicion quimica proximal en base seca
que son producto de un promedio de 3 repeticiones. Se puede observar que, hubo
una variacién significativa de los tres productos estudiados con respecto a la
materia prima u olluco fresco, esta variacion se muestra con diferentes letras *P¢

donde indican que son estadisticamente diferentes.
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Grafica de caja de Color

Color

2 3
Tratamiento

Figura 8. Gréfico de cajas de color.

La grafica de color nos muestra que el primer tratamiento tiene mejor

aceptabilidad con respecto a los otros dos resultados.

Grafica de caja de Sabor

Sabor

2 3
Tratamiento

Figura 9. Gréfico de cajas de sabor.
La grafica de sabor nos muestra que el primer tratamiento es superior a los otros

dos tratamientos.
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Textura

Grafica de caja de Textura

2

Tratamiento

Figura 10. Grafico de cajas de textura.

La grafica de textura nos indica que el primer tratamiento es superior en la

aceptabilidad con respecto a los otros dos tratamientos.
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4.2.
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Carbohidratos Energia

OF: Olluco fresco, CHN: Chullce natural, CHS: Chullcce con sal, CHB: Chullcce con
bicarnobato.

Figura 11. Comparacion de resultados de composicion quimica proximal.

La Figura 11. Muestra la comparacion de los resultados de composicion quimica
proximal en base seca. Se puede observar que, hubo una variacion significativa de
los tres productos estudiados con respecto a la materia prima u olluco fresco, esta

variacion nos indica que son estadisticamente diferentes.

Prueba de hipdtesis
Tabla 5

Prueba de Kruskal-Wallis de la evaluacién sensorial

Caracteristica sensorial ~ Tratamiento 4 H P
CHN 2,45

Color CHS 496 26,50 0,000*
CHB 2,51
CHN 3,50

Sabor CHS -1,25 13,69 0,001*
CHB -2,25
CHN 2,17

Textura CHS -199 6,43  0,040*
CHB -0,18

CHN: chullcce natural; CHS: chullcce con sal; CHB: chullcce con bicarbonato

*Significativo a o = 0,05

Dados los resultados de evaluacion sensorial, se puede afirmar que el tratamiento,
con escaldado natural (CHN) fue el mejor en color, sabor y textura y por lo tanto

se observa que si hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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Tabla 6

Anélisis de varianza para la composicién quimica proximal de chullcce

Analisis p
Humedad 0,000*
Ceniza 0,000*
Grasa 0,000*
Proteina 0,000*
Carbohidratos 0,000*
Energia total 0,000*

*Significativo a a = 0,05

La Tabla 6, contiene andlisis de varianza de los componentes quimicos de
Chullcce. Se puede observar que, se encontraron diferencias significativas en

todos los componentes para las tres formas.

4.3. Discusion de resultados
Antes de iniciar a discutir los resultados, se debe tomar en cuenta que este método
ancestral se aplicd en un ambiente cuya temperatura en el dia soleado vario entre
13,5 °C y 23,5 °C, y en la noche -10 °C y 6,5 °C. Estas condiciones naturales
permitieron obtener un producto del olluco llamado chullcce. Para ellos se usaron
tres formas de escaldado, cuyas denominaciones son: Chullcce natutal (CHN),
Chullcce con sal (CHS) y Chullcce con bicarbonato (CHB).

4.3.1. Composicion quimica proximal de chullcce
La Tabla 4 muestra los resultados de composicidn quimica proximal en base
seca que son producto de un promedio de 3 repeticiones.
Se puede observar que, hubo una variacion significativa de los tres
productos estudiados con respecto a la materia prima u olluco fresco, por un
92,77% de pérdida de humedad en promedio.
En la humedad se puede observar, que difieren notablemente los tres
métodos de obtencion de chullcce, como la prueba de Tukey aplicada lo
indica (las letras diferentes indican diferencia). En general, cuanto menor es
el contenido de humedad de un producto, mayor es la vida atil potencial de

almacenamiento (Adegunwa, Bakare, & Akinola, 2012). Sin embargo,
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tomando como referencia a la Norma Técnica Peruana para Tunta (papa
deshidratada) precisa que la humedad méxima debe ser de 15% (Indecopi,
2007), el chullcce obtenido por tres métodos, cumplen con esta norma
homologa (CHN = 6,22 + 0,02 g/100 g, CHS = 7,42 + 0,01 g/100 g y CHB
= 6,81+ 0,01 g/100 g).

El contenido de ceniza vari6 abruptamente con el deshidratado por los tres
métodos, siendo en orden ascendente superior 6,75 + 0,02 ¢g/100 g, 5,08 +
0,02 ¢/100 g, y 3,77 = 0,07 g para CHN, CHS y CHB respectivamente. El
nivel de cenizas puede considerarse como una medida de la calidad o el
grado de la harina, y a menudo, un criterio util para identificar la
autenticidad de los alimentos(Adegunwa, Bakare, & Akinola, 2012). Al
referirnos a la norma técnica establecida para tunta, el contenido en ceniza
méaximo debe ser de 2,5% (Indecopi, 2007); de este modo todos los métodos
estudiados proporcionaron un chullcce con contenido superior en cenizas, a
la tunta.

Ademas, se puede observar que, hay diferencias significativas entre todos

los tratamientos.

Sobre el contenido de grasa, se puede observar que, siendo el ulluco un
producto vegetal, especificamente un tubérculo, es una fuente pobre en
grasa (Mp = 5,93 + 0,02 g/100 g). Al secarlo por las tres formas se redujo el
contenido de grasa (CHN = 0,65 + 0,01 g/100 g, CHS = 0,55 + 0,02 g/100
gy CHB = 0,47 + 0,02 g/100 g). Se puede observar que, todos los

tratamientos fueron estadisticamente diferentes en contenido graso.

Con respecto a la proteina, se puede observar que, las tres formas de secado
obtuvieron 7,25 + 0,10 ¢/100 g, 7,10 £ 0,06 g/100 g y 7,69 + 0,06 ¢g/100 g,
para CHN, CHS y CHB, respectivamente; y solo el tratamiento CHN fue

estadisticamente diferente a otros dos.

En fibra, se puede observar que, las tres formas de secado obtuvieron 1,11
+ 0,06 g/100 g, 1,99 + 0,08 g/100 g y 1,50 + 0,08 g/100 g, para CHN, CHS
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y CHB, respectivamente; y todos los tratamientos fueron estadisticamente
diferente. La muestra CHS tuvo mayor cantidad de agua esto podria deberse
al alto contenido de fibra final que tuvo el chullcce, que terminé absorbiendo
mas agua durante el proceso de escaldado (Adegunwa, Bakare, & Akinola,
2012).

Los carbohidratos no sufrieron un descenso aparentemente observable, al
ser secados por las tres formas (CHN = 87,18 + 0,03 g/100, CHS = 83,65 +
0,03 g/100 y CHB = 85,21 + 0,10 g/100), sin embargo, la prueba de Tukey
indicd que fueron todos, estadisticamente diferentes. Los carbohidratos del
olluco son principalmente almidon, segin algunos autores, el melloco
(Ullucus tuberosus), ha demostrado poseer mas del 35% de almidon, junto
con una alta resistencia a las plagas, bajas temperaturas y sequia (Campos,
Chirinos, Galvez Ranilla, & Pedreschi, 2018).

Finalmente, en cuanto a la energia total capaz de proporcionar olluco en
fresco, y en sus derivados deshidratados, se observa que se incrementd en
un 766,39% (CHN), 771,55% (CHS) y 736,29% (CHB), con respecto a la
materia prima. Algunos autores coinciden que, hay muchas especies de
plantas valiosas mejoradas por culturas antiguas y cultivadas localmente,
pero de expansion muy limitada en todo el mundo. Algunas se consideran
especies desatendidas y subutilizadas, como los cultivos de raices y
tubérculos de los Andes, constituyen fuentes de energia tradicionales
bésicas para la seguridad alimentaria en la region, pero también son una gran
fuente de alimentos funcionales y existe un conocimiento tradicional
asociado sobre sus propiedades (Leidi, Altamirano, Mercado, Rodriguez,
Ramos, Alandia & J, 2018).

Finalmente se puede observar que, el mayor rendimiento fue obtenido en el
chullcce con sal (11,44%), seguido por el rendimiento del chullcce natural

(10,90%) y, por ultimo, el chullcce con bicarbonato (9,54%).
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La Tabla 6, contiene anélisis de varianza de los componentes quimicos de
Chullcce. Se puede observar que, se encontraron diferencias significativas

en todos los componentes para las tres formas.

El contenido de las caracteristicas quimica cayd con respecto al producto
fresco, excepto en el contenido de carbohidratos y energia total que se

incrementaron por el secado (Figura 4).

4.3.2. Evaluacion sensorial de chullcce

La evaluacion sensorial se llevé a cabo mediante una prueba hedonica con
escala de 5 puntos, y un panel de 30 jueces. Se evalu6 primero el color, en
el que se halld, diferencias significativas entre los tratamientos (p < 0,05),
de acuerdo con Fernandez-Garcia et al. (2012), el color es probablemente el
primer atributo que los consumidores evaltan para determinar la calidad y
el aspecto de un producto y, por lo tanto, su aceptabilidad (Fernandez-Garcia
etal., 2012).

Luego se evalud el sabor, y se hallaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p < 0,05). El sabor se vio afectado por el escaldado, segun
sefialan algunos autores, una de las ventajas relacionadas con el escaldado
es la eliminacion de burbujas de aire de los espacios intersticiales en las
verduras, la reduccion de la carga microbiana inicial, la limpieza de
alimentos de materias primas y la mejora del color, el sabor y la textura en

condiciones éptimas (Rahman, Turkall, & Skowronski, 2007).

Finalmente se evalug la textura, y se hallaron diferencias significativas entre
los tratamientos (p < 0,05). El escaldado tiene un efecto de ablandar tejidos
y por ende, afecta a la textura en condiciones 6ptimas (Rahman, Turkall, &
Skowronski, 2007).

Dados los resultados de evaluacion sensorial, se puede afirmar que el
tratamiento, con escaldado natural (CHN) fue el mejor en color, sabor y
textura y por lo tanto se observa que si hay diferencia significativa entre los

tratamientos.
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Conclusiones

La composicion quimica proximal en base seca fue para 100 g chullcce, donde
podemos observar que hay diferencia significativa entre los tres tratamientos,
chullcce natural (CHN): 6,22 + 0,02 g de humedad (bh), 3,77 + 0,07 g de ceniza;
0,65 + 0,01 g de grasa, 7,25 + 0,10 g de proteina, 1,11 + 0,06 g de fibra, 87,18
0,03 g de carbohidratos y 339,40 kcal; para 100 g de chullcce con sal (CHS): 7,42
+ 0,01 g de humedad (bh), 6,75 + 0,02 g de ceniza; 0,55 + 0,02 g de grasa, 7,10 +
0,06 g de proteina, 1,99 + 0,08 g de fibra, 83,65 + 0,03 g de carbohidratos y 321,29
kcal; y para 100 g de chullcce con bicarbonato (CHB): 6,81 + 0,01 g de humedad
(bh), 5,08 + 0,02 g de ceniza; 0,47 £ 0,02 g de grasa, 7,69 + 0,06 g de proteina,
1,50 + 0,08 g de fibra, 85,21 + 0,10 g de carbohidratos y 330,50 kcal.

La evaluacion de palatabilidad, demostr6 que el chullcce natural (CHN)
significativamente tuvo mayor aceptacion al, chullcce con sal (CHS) y chullcce
con bicarbonato (CHB).

Obtenida los resultados finalmente podemos observar que el chullcce natural CHN
resulta ser mejor para su elaboracion y comercializacion y tuvo un rendimiento de
10,90%.
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Recomendaciones

Evaluar otras alternativas tecnoldgicas para el uso del chullcce, por ejemplo, panes
bajos en gluten.

Evaluar estrategias de marketing incorporacion del chullcce en el mercado
nacional y mundial.

Estudiar la estabilidad del chullcce y determinar su tiempo de vida util en
diferentes envases.

Estudiar los componentes bioactivos y propiedades funcionales del chullcce que

permitan resaltar su importancia en el mercado agroalimentario.
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Apéndice 1.1. Ficha de evaluacion sensorial

FICHA DE EVALULACION SENSORIAL- PALATABILIDAD

Instrucciones: Ud. Recibira 3 messtras para evaluar, en 2l ordan indicado de izguierda
a derzcha las caractensticas que == indican. Por favor margue con ) |z altemativa

{=scala) para cada carscterictica d= cada muestra |

Saxo: FDMI:' Mombre:. .ol - Fecha:._._J_._.J.___ i
CARACTERIATECAE - MUEATRA MUEATRA MUEATRA
A ENVALUAR FLUHNT. ALTEREHATIVAE 7834 E23E 7373
1 PeE DISGLATE BRUCHS
= PalE CISGLATA
LIGEAAKIEMTE
= SO RIE CUSTA R RAE
CoLOR DEGUSTA,
& PalE LLISTA
= PelE LUST A BALCHD
1 PE DISGLATE BRTUCHS
z WIE CISGLUSTE
SAEDS z MO WIE CUST A B ME
OEGUSTA
& PAE GUETA
= WIE GUSTA MLIHD
1 PelE DISGLATE RTUCHS
= PeIE DISGLATE
LUGEAARIEMTE
TENTURA = MO SIE CUSTA R BE
DSGUATA
& PalE LLISTA
= P E CUSTA BILCHD

*Muchas Gracias
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Apéndice 1.2. Base de datos del analisis quimico proximal

analisis

producto

quimico proximal

olluco fresco

chullcce natural

chullcce con sal

chullcce con bicarbonato

humedad (g/100g de muestra original) 86.01 6.22 7.42 6.81
ceniza (g/100g de muestra original) 25.95 3.77 6.75 5.08
grasa (g/100g de muestra original) 5.93 0.65 0.55 0.47
proteina (g/100g de muestra original) 49.68 7.25 7.10 7.69
fibra(g/100g de muestra original) 10.29 11 1.99 1.50
carbohidratos (g/100g de muestra original) 8.01 87.18 83.65 85.21
energia total (kcal/100g de muestra origina 39.52 339.4 321.29 330.5
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Apéndice 1.3. Base de datos de analisis de palatabilidad

analisis de textura

sal

chullcce con|chullcce con
hicarbonat

chullcce
natura

analisis de color

sal

chullcce con [chullcce con
bicarbonat

chullcce
natural

analisis de sabor

sa

chullcce con|chullcce con
bicarbonat

chullcce
natural

JUEZ

10
1

12
3
14
15
16
17
18
19
20
il

2
3

i
5
%
2
28
2
30
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1.4. Matriz de consistencia

Titulo: “Andlisis quimico proximal y palatabilidad de chullcce obtenida de olluco (Ullucus tuberosus) con tres formas de escaldado”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
¥ e Existe diferencia significativa en el i ) )
Objetivo general s i ) Variable independiente
E ; i il analisis ~ quimico  proximal 'y .
“Analisis quimico proximal y palatabilidad n : 3 formas diferentes de
. palatabilidad de chullcce obtenida de »
de chullcce obtenida de olluco (Ullucus escaldado en la obtencion de
olluco (ullucus tuberosus) con tres
¢Existira  diferencia  tuberosus) con tres formas de escaldado” chullcce de ulluco.

significativa en el

Analisis quimico
proximal
palatabilidad de

chullcce obtenida de
olluco (Ullucus

tuberosus) con tres

formas de escaldado?

Objetivos especificos

e Analisis quimico proximal del chullcce
obtenida de olluco (Ullucus tuberosus) con
tres formas de escaldado”

e Evaluacion de palatabilidad de chullcce
obtenida de olluco (Ullucus tuberosus) con
tres formas de escaldado”

e Determinar cual de las tres formas de
escaldado es la maés adecuada segun
andlisis

quimico proximal y

palatabilidades.

formas de escaldado.

¢ No Existe diferencia significativa en el

analisis  quimico  proximal vy
palatabilidad de chullcce obtenida de
olluco (ullucus tuberosus) con tres

formas de escaldado.

Variable dependiente

Analisis quimico proximal.

Humedad
Proteina
Lipidos
Cenizas

Carbohidratos

Palatabilidad

Escala hedénica
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Apéndice 2. Testimonio fotografico

Fotografia 1. Preparacion de materia prima.

Fotografia 2. Escaldado de materia prima.
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Fotografia 3. Acondicionado del producto escaldado.

Fotografia 4. Congelacion del producto escaldado.
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Fotografia 6. Producto congelado.
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soleado.

7. Producto congelado iniciando el

1a

e

Fotograf

Fotografia 7. Chullcce.
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Apéndice 3. Certificados de analisis de laboratorio
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3.1.Certificados de analisis de laboratorio de olluco fresco.

3505 UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
LABORATORIO DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO (LASAQ)

‘ INFORME DE ENSAYOS
f LASAQ N° 034A-2019-DQ
SOLICITANTE : Yertsin RIVEROS QUINONES
PRODUCTO DECLARADO : Olluco fresco (OWucus tuberosus)
NUMERO DE MUESTRAS <01
CANTIDAD RECIBIDA 1500 g
FORMA DE PRESENTACION : En bolsa plastica
MUESTREADO POR : Muestra proporcionada por e solicitante
FECHA DE RECEPCION : 02 de Octubre del 2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 12 de Octubre del 2018
ENSAYO SOLICITADOS { QUIMICO PROXIMAL
Andgfisis Resultado
1.- Humedad (g/100g de muestra original) B86.01 £ 0.008
2 - Ceniza (g/100g de muestra original) 3.63 = 0.069
‘ 3.- Grasa (g/100g de muestra original) 08320020
4.- Proteina (g/100g de muestra original) 6.95 2 0.035
5.- Fibra (g/100g de muestra original) 1440012
6.- Carbohidralos (g/100g de muestra original) 1.12
7.- Energia total (kcal/100g de muestra original) 39.52

Métodos Utilizadox.

1.~ AOAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.925.10
2.- AOAC International official methods of Analysis 19 th Editlon 2012.923.03
3.- AOAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.922.06
4.« AOAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.920.87
5.« AOAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.920.56
6.~ Por calculo de tabla de composicion de alimentos 2009 — INS

7.- Por cdlculo de tabla de composicidn de ulimentos 2009 — INS
Atentamente:

Il

JEFE DE LABORATORIO DE DEL DEPARTAMENTO
ANALISIS QuiMicO ICO DE QUIMICA

Acadéeice de Quitntles - TIC 6147900 Arcvax (305-10T)
Av. La Mahies 4 Ls Melins Faculid de Cicrcom (ler Pisa)
Fail dguimicaiamaliz alu pe
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3.2.Certificados de anélisis de laboratorio de chullcce natural.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUiMICA
LABORATORIO DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO (LASAQ)

INFORME DE ENSAYOS
LASAQ N° 037A-2018-DQ
SOLICITANTE : Yertsin RIVEROS QUINONES
PRODUCTO DECLARADO : Chulicce Natural
NUMERO DE MUESTRAS <01
CANTIDAD RECIBIDA :500g
FORMA DE PRESENTACION : En bolsa plastica
MUESTREADO POR : Muestra proporcionada por el solicitante
FECHA DE RECEPCION : 02 de Octubre del 2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADQS : 12 de Oclubre del 2019
ENSAYO SOLICITADOS : QUIMICO PROXIMAL
Analisis Resultado
1.- Humedad (g/100g de muestra original) 6.22 + 0.033
2 .- Ceniza (g/100g de muestra original) 3.54 £ 0.005
3.- Grasa (g/100g de muestra onginal) 06120012
4.- Proteina (g/100g de muestra original) 6.80 £ 0.099
5 - Fibra (g/100g de muestra original) 1.04 £0.039
6.- Carbohidratos (g/100g de muestra original) BED
7.- Energia total (kcall100g de muestra original) 339,40

1.- ACAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.925. 10
2. ACAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.923.03
3.- AOAC International officiol methods of Analysis 19 th Edition 2012.922.06
4.~ AOAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.920.87
3.- AOAC huernational officlal methods of Analysis 19 th Edition 2012.920.86
6.~ Por calenlo de tabla de composician de alimentas 2009 - INS

7.- Pov célculo de tabla de composicidon de alfmentas 2009 — INS
Atentumente:

Acadianco de Quiseics * TIC SL4TRI0 Ancoos (05-307)
Av. L3 Motizs s/t La Meline Faceitad do Ciences { ler. Piso)
Email - douiomcaitiameding oy pe

{.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
LABORATORIO DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO (LASAQ)

TITEY
BN -l.v\.

INFORME DE ENSAYOS
LASAQ N° 035A-2019-DQ
SOLICITANTE  Yertsin RIVEROS QUINONES
PRODUCTO DECLARADO : Chulicos con sal (NaCl)
NUMERO DE MUESTRAS 01
CANTIDAD RECIBIDA :500g
FORMA DE PRESENTACION : En bolsa pléstica
MUESTREADO POR : Muestra proporcionada por & solicitante
FECHA DE RECEPCION : 02 de Octubre del 2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 12 de Octubre del 2019
ENSAYO SOLICITADOS : QUIMICO PROXIMAL
Anilisis Resultado
1.- Humedad (g/100g de muestra original) 7.42£0.180
2.- Ceniza (g/100g de muestra oniginal) 8.25+0.125
3.-Grasa (g/100g de muestra oniginal) 0.51 % 0.007
m (9/100g de muestra original) .57 + 0.032
5.- Fibea (g/100g de muestra original) 1,84 £ 0,038
6.- Carbohidratos (g/100g de muestra original) 7744
7 - Energia total (kcal/100g de muestra original) 32129

Métodas Utilizados.

1~ AOAC Internarional officiol methods of Analysis 19 th Edition 2012.925.10
2- AOAC International official methods of Amalysis 19 th Edition 2012.923.03
3.- AOAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.922.06
4.« AOAC Imternational official methods of Analysiz 19 th Edition 2012.920.87
5.« AOAC Inmternational official methods of Analysis 19 th Edition 2012.920.86
6.~ Por edicdo de tabla de composicidn de alimentos 2009 — INS

7.« Por caleulo de tabla de composicidn de altmentox 2009 — INS
Atentamente:

- A
Acsdénico de Quimica  TIF 61475900 Aneson
Av. La Mokns = L Molina Facslisd de Ciencias (ler Piso)
Cavel : dgmam ina edu pe

3.3.Certificados de andlisis de laboratorio de chullcce con sal (NaCl).
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3.4.Certificados de andlisis de laboratorio de chullcce con sal (NaHCO:3).

AL 2,
o e

: d UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA A ;
LABORATORIO DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO {(LASAQ) ',,b“ = e
INFORME DE ENSAYOS
LASAQ N° 036A-2018-DQ
SOLICITANTE : Yertsin RIVEROS QUINONES
PRODUCTO DECLARADO : Chulicce con bicarbonato de sodio
(NaHCOs)
NUMERO DE MUESTRAS :01
CANTIDAD RECIBIDA ;500 g
‘ FORMA DE PRESENTACION : En boisa plastica
| MUESTREADO POR : Muestra proporcionada por el solicitante
FECHA DE RECEPCION : 02 de Octubre del 2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 12 de Octubre del 2018
ENSAYO SOLICITADOS : QUIMICO PROXIMAL
Andlisis Resultado
1.- Humedad (g/100g de muestra original) 6.81 £ 0.076
2 - Ceniza (g/100g de muestra original) 473:0.114
3.- Grasa (g/100g de muestra original) 044 £0.012
| 4 - Proteina (g/100g de muestra original) 7.17 £ 0,061
) 5.- Fibra (g/100g de muestra original) 1.40 £ 0.019
6.~ Carbohidratos (g/100g de muestra original) 79.41
7 - Energia total (kcal/ 100g de muestra original) 330.50

Métodas Utilizados.

| 1.~ AQAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.925.10
2.- AOAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.923.03
3.« AOAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.922.06
4.- AOAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.920.87
3. AOAC International official methods of Analysis 19 th Edition 2012.92().86
6.~ Por cilculo de tabla de composicidn de alimenias 2009 — INS

7.« Por cilculo de tabla de composicion de alimentos 2009 — INS
Atentamente:

¢ ——

Ing. A Si Ramos
JEFE DE LABORATORIO DE
ANALISIS QUIMICO

Académico de Quimics © TH, 6147800 Anexos (W05-107)
Av. La Malire sfn Ls Molma Facultad de Cremoss (ler: Piso)
Ll - pe

- b
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