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RESUMEN

Las actuales exigencias del mercado demandan el consumo de productos con
menor tiempo de preparacion y que tengan un elevado valor nutritivo tan bueno
0 mejor que un producto natural, es por esta razén que el presente trabajo de
investigacién se basa en la deshidratacion de oca conocida como Umakhaya,
con la finalidad de obtener un producto deshidratado acorde con los
pardmetros fisico-quimicos establecidos por el Instituto Nacional de Defensa de
la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI)y
con caracteristicas sensoriales semejantes al producto Umakhaya. Donde se
evaluaron los efectos de la velocidad del aire de enfriamiento a (4 y 5m/s) y la
temperatura de congelacién a (-12 y 18 ° C) sobre las variables de ocas como
Llunchu (Blanca), Kheni harinosa (amatrrilla) y Huairi chuchu (roja) procedentes
del centro poblado de Huancabamba, se determind las caracteristicas
fisicoguimicas como % de humedad, Peso, porosidad, Actividad de agua, % de
ceniza; también se evaluaron las caracteristicas morfométricas de forma y
tamafio. Las caracteristicas fisico quimicas de peso, actividad de agua,
contenido de humedad, acidez titulable y contenido de cenizas, tienen una
relacion directa con la temperatura de congelacion, velocidad de aire de
congelacion y segun la variedad estas se comportan indistintamente. la
variedad Kheni presentd mayor Aw(0.83); humedad (17.73%); mayor acidez
titulable (1.4% % expresado en &cido oxalico); y mayor contenido de ceniza
(4.21%). Los descriptores de tamafio tales como el area superficial, perimetro,
diametro menor, diametro de feret sufren modificaciones frente a la
temperatura y velocidad de aire de congelamiento presentando mejores

caracteristicas la variedad llunchu y huairi chuchu.

Palabras claves: Oca, Congelacion, morfométrica, deshidratacion, Umakhaya.



ABSTRACT

The current demands of the market demand the consumption of products with
less preparation time and that have a high nutritional value as good or better
than a natural product, it is for this reason that this research work is based on
the dehydration of goose known as Umakhaya, in order to obtain a dehydrated
product in accordance with the physical-chemical parameters established by the
National Institute for the Defense of Competition and the Protection of
Intellectual Property (INDECOPI) and with sensory characteristics similar to the
Umakhaya product. Where the effects of the cooling air velocity at (4 and 5m /
s) and the freezing temperature at (-12 and 18 ° C) on the variables of geese
such as Llunchu (White), Kheni mealy (yellow) were evaluated and Huairi
chuchu (red) from the center of Huancabamba, under study the physical
characteristics - chemicals such as% humidity, Umakhaya weight, porosity,
water activity,% ash. The shape and size morphometric characteristics were
also modified. The physical chemical characteristics of weight, water activity,
moisture content, titratable acidity and ash content, have a direct relationship
with the freezing temperature, freezing air velocity and according to the variety
they behave interchangeably. the Kheni variety presented greater Aw (0.83);
humidity (17.73%); higher titratable acidity (1.4%% expressed in oxalic acid);
and higher ash content (4.21%). The descriptors of size such as the surface
area, perimeter, smaller diameter, diameter of feret undergo modifications in
front of the temperature and speed of freezing air presenting better
characteristics the variety llunchu and huairi chuchu.

Key words: Oca, Freezing, morphometrics, dehydration, Umakhaya.



CHUMASQA

Kunan pacha ghatupa mafakuyninkunaga mafakunmi aswan pisi wakichiy
pachayuq rurukuna mikhuyta, chaymanta hatun valor nutricional nisqayuq allin
utaq aswan allin natural rurumanta. , chaymi kunan investigacion nisgaman
llamkayga Umakhaya sutiyuq ganso nisqapa deshidratacion nisgapi sayarin,
chaynapi huk producto deshidratado nisqa tarinapaq, chay parametros fisicos-
quimicos nisgaman hina, Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
Propiedad Intelectual nisgaman (INDECOPI) . hinaspapas chay ruruman
rikchakuq caracteristicas sensoriales nisgawan uga kaya. Maypichus chay
efectos de la velocidad del aire de refrigeracion nisqa chaninchasqa kargan
chaypi (4 y 5m/s) y la temperatura de congelacion en (-12 y 18 ° C) variables
nisgamanta hina Llunchu (yuraq), Kheni harinosa (qillu) y Huairi chuchu (puka)
manta hamuqg Huancabamba llagta chawpimanta  chay caracteristicas
fisicoquimicas nisgakunam tarikurga humedad, llasaynin, porosidad, yakupa
ruwaynin, uspha; Descriptores de tamafio nisqa, area superficial, perimetro,
diametro menor, diametro de feret nisqakunan sufrinku modificacionkunata
temperatura nisqawan, velocidad de aire de congelacion nisqawan ima, chay
variedades llunchu y huairi chuchu nisgakunan aswan allin caracteristicas

nisgakunata rikuchinku.

Riksiy qgillgakuna: Uga . chiriachi, sayaynin, chakichiy, uga kaya
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INTRODUCCION

La oca (Oxalis tuberosum) es un tubérculo que prospera en Andahuaylas,
presenta una adecuada produccion y existen diversidad en variedad. La
Umakhaya es un producto ancestral que para ser procesado nuestros
antepasados lo sometian a congelacion - lavado y secado; por lo que su
morfologia sufre cambios, asi como las propiedades fisico quimicas
independientemente de la variedad, asimismo consideramos que las
temperaturas y la velocidad de enfriamiento durante el proceso de congelacion
contribuyen en el deterioro de los tejidos internos y con el lavado muchos de
sus componentes posiblemente migren al agua de lavado. Como resultado las
propiedades fisicoquimicas tienden a presentar variacion, por ello nos
atrevemos a afirmar que se desconocen los efectos que causa la temperatura
de congelacién, asi como el manejo y aplicacion de las velocidades del aire de
enfriamiento y congelacion sobre estas caracteristicas. Con los resultados
obtenidos producto del estudio con permitira proponer alternativas a fin de que
se estudien y sistematicen los conocimientos ancestrales del procesado de
Umakhaya asi aprovechar las inclemencias climatolégicas y las tecnolégicas
existentes para desarrollar un adecuado proceso que permita obtener un
producto acorde a exigencias de mercado. Por lo manifestado se planteé como

objetivos especificos lo siguiente:

» Determinar el efecto de la velocidad de enfriamiento del aire y
temperatura de congelacién en las caracteristicas fisicoquimicas en tres
variedades de Oca (Oxalis tuberosum Mol) deshidratada (Umakhaya).

» Determinar el efecto de la velocidad de enfriamiento del aire y
temperatura de congelacion en las caracteristicas morfometricas en tres

variedades de Oca (Oxalis tuberosum Mol) deshidratada (Umakhaya)
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l. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Situacién problemética

La oca (Oxalis tuberosum Mol) es un tubérculo que durante mucho tiempo atras
se constituye como un producto que conforma la canasta alimenticia del
poblador muy en especial del agricultor de Andahuaylas, tienen potencial de
produccion y diversidad en variedad, las cuales no son debidamente
aprovechadas menos aun estudiadas. La tecnologia ancestral del procesado
de oca en Umakhaya, se conserva por mas de 7 afios, sin embargo, esti
tecnologia esta en extincion, por lo que revalorarlo tiene un interés local,
regional, nacional y mundial. Para la obtencion de Umakhaya, la oca es
sometida a congelacién al natural, posterior a ello el producto es sometido a
secado directo. En ocasiones a lavado-secado dependiendo de estas variantes
la calidad del producto varia en sus propiedades fisico quimicas; es por ello,
que existe la necesidad de comprender e incidir en estudios que contribuyan a
demostrar los cambios que se manifiestan después del congelacion lavado
secado donde también su morfologia sufre cambios asi como las propiedades

fisico quimicas dependiendo de la variedad.
Formulacién del problema
1.1.1. Problema general

¢, Cudl es el efecto de la velocidad del aire de enfriamiento y temperatura de
congelacion en las caracteristicas fisicoquimicas y morfométricas en tres

variedades de oca (Oxalis tuberosum Mol) deshidratada (Umakhaya)?

1.1.2. Problemas especificos
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¢, Cual es el efecto de la velocidad del aire de enfriamiento y temperatura de
congelacion en las caracteristicas fisico-quimicas (% Humedad, Peso,
Porosidad, Aw, % Acidez y % Ceniza) en tres variedades de Oca deshidratada
(Umakhaya)?

¢Cual es el efecto de la velocidad del aire de enfriamiento y temperatura de
congelacion en las caracteristicas morfoldgicas (forma y tamafio) en tres

variedades de Oca (Oxalis tuberosum Mol) deshidratada (Umakhaya)?
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I. ANTECEDENTES

2.1. Antecedentes de la investigacion

En la revision de estudios referidos a congelado de tubérculos y raices andinas,
no existe informacion puntual referido al tema, por lo que los antecedentes
presentados son referenciales acorde al tema de estudio para comprender los
efectos de la congelacidn sobre ciertos componentes estructurales del alimento
y ciertas técnicas empleadas para determinar las caracteristicas morfo métricas
de la Umakhaya por lo que se presenta los antecedentes de utilidad a ser

considerados par el estudio.
2.1.1. Antecedentes del procesado de la Umakhaya

Al evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y aceptacion que demostré que al
congelar ocas a -9 y exponerlos por 12 y 15 dias de congelacion y secado a la
intemperie el producto no diferencio en composicion quimica excepto en el
contenido en ceniza (p < 0,05), en cuanto a la aceptabilidad sensorial, el
método tradicional original mostro superioridad a la del método dos, método del
tipo chufio de papa. Por tanto, dada la evidencia, el método convencional de
obtencion de Umakhaya resulta ser el mejor para su elaboracion vy

comercializacion (Aguilar Velasque, 2019).

Alcalde-Eon et al., (2004) afirman que el consumo de oca con propiedades
antioxidantes puede reducir el riesgo de cancer, arterioesclerosis, artritis y

diabetes, entre otras, la oca es catalogado como un producto de interés
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econémico para el mercado de nutraceuticos y de alimentos funcionales. Para
lograr un kg de Umakhaya es necesario cinco kg de oca fresca el proceso
tradicional contempla variedades amargas (P’osqo oqa), aquellas de color
(amarillo y rojo), el proceso de lavado requiere de tiempo (30 a 60 dias), en
agua de corriente lenta, las ocas se congelan por tres noches, para eliminar el
agua por apisonado y concluye con el secado al sol. El producto obtenido es de
color grisdceo 0 mas oscuro, y la textura varia de compacta a esponjosa, y es
llamado Umakhaya. Sin embargo, hay que saber calcular el punto de remojado
para sacarla y amontonarla sobre camas de paja para su escurrimiento (Tapia
& Fries, 2007).

Segun Valencia et al., (1989) indican que del procesamiento de la oca se
obtiene la Umakhaya mencionando que después de seleccionadas vy
clasificadas, las ocas se someten por un periodo de 30 a 40 dias en remojo en
pozas ubicadas cerca de arroyos, el proceso es seguido de un proceso de
escurrido y maduracion que se realiza por 7 a 10 dias en una cama de ichu. El
producto obtenido es expuesto a la helada por una noche. Las ocas se
descongelan con los rayos del sol de la mafiana, seguido del apisonado al

medio dia y el secado dura 16 dias aproximadamente hasta 12 % de humedad.

El aprovechamiento de los tubérculos andinos se realiza en base a costumbres,
tecnologias ancestrales y ritualidades de agradecimiento a la madre semilla
que vive en las alturas. Parte de ello es el proceso tradicional de la gqaya y la
huipicaya. La diferencia radica que la gaya requiere exposicion a las heladas
imperantes del medio geografico, y posterior a ello someterlos a lavado en
pozas, donde permanecen hasta que el olor del agua se sienta olor a
descomposicion. En tanto que la huipicaya las ocas se exponen a la helada y
corrientes de aire frio posterior a ello se elimina el agua de las ocas por
presionado con los pies y seguidamente son expuestas a la luz solar directa
para su deshidratacion, de esta forma el producto se conserva de 2 a 3 afios
(PROINPA, n.d.). por lo que la tecnologia ancestral de caya al ser obtenido
bajo condiciones naturales bajas de temperatura (0°C) y de vacio, es similar al
proceso de “liofilizacion”, mediante el cual se congela el agua del producto,

para luego ser sublimado a presion de vacio. Es justamente, ese proceso el
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qgue conserva mejor las caracteristicas propias del tubérculo como son su
sabor, color y sobre todo sus nutrientes y compuestos funcionales (Saxena et
al., 2016).

2.1.2. Antecedentes en congelacion de raices, tuberosas andinas.

Solis Onate,(2000) Del estudio de congelacion de melloco efectuada a -18, -24
y -30°C , determino tiempo de congelacion de 60, 59 y 55 minutos para melloco
y 282, 240 y 180 minutos para zanahoria Llunchu. Determiné que en los
productos congelados presentaron perdida de vitamina C a temperaturas
mayores a -18°C, pero a temperaturas de -30 las perdidas en solidos son
menores, concluye que las raices y tuberosas andinas son nutritivos y permiten

diversificar el menud familiar.

Mendoza,(2012) congelo papas previamente escaldadas, observé cambios en
la textura del producto a -20, -30 y -40°C con velocidades de aire de 10 y 20
Km/h; determinando que la congelacién a -40°C con velocidad de aire de 20
km*h-1 conservan mejor la textura de la papa congelada. Dentro de las
tuberosas, al ser sometidas a fritado, a niveles estructurales se ha demostrado
que la tasa de congelacién afecta la distribucion de cristales de hielo, la
congelacion lenta disminuye significativamente la absorcion de aceite,
probablemente debido a la formacion de grandes cristales de hielo, los cuales

inducen al colapso estructural (Busse et al., 2014).

En evaluaciones de almidén de oca, olluco y mashua, las temperaturas bajas (-
18°C) afecto sobre resistencia de la estructura de sus almidones, y el producto
presentd sinéresis por tanto este comportamiento hace notar que para el caso
especifico es de considerar la temperatura para que las ocas presenten
propiedades funcionales adecuadas al momento de ser empleadas (Valcarcel-
Yamani et al., 2013).

2.1.3. Antecedentes en cambios morfométricos por congelacion

Los antecedentes presentados obedecen a los objetivos perseguidos en el
estudio propuesto y por la escasa informacion, ademas por ser un tema

reciente propuesto para el procesado de oca deshidratada “Umakhaya” se
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presentan algunos antecedentes como referencias para las determinaciones

morfo métricas en la Umakhaya.

Estudios efectuados en liofilizacion hacen referencia que durante la liofilizacion,
la sublimacion del hielo provoca cambios significativos en la forma y el volumen
de los productos alimenticios (Marques et al., 2006), los cristales de hielo
formados y sublimados generan porosidad que tomas caracteristicas
diferenciadas por y estas se pueden ver reflejadas en las caracteristicas como:
la densidad y la porosidad (Oikonomopoulou et al., 2011), que caracterizan la
textura y la calidad de los productos deshidratados al controlar el sabor y la
apariencia, la distribucién del tamafio de los poros se puede estimar mediante
el analisis de imagenes bidimensionales (Regier et al., 2007).

Si a los productos alimenticios sometidos al proceso de congelado se someten
a secado, el resultado repercutird en las propiedades estructurales como la
textura, por efecto de la variacion de la porosidad al ser sometido el producto a

los cambios de temperatura en la liofilizacion (Rahman, 2001).
2.1.4. Antecedentes en cambios fisicoquimicos

Mejia (2006) estudié los cambios fisicos, quimicos y sensoriales durante el
almacenamiento congelado de la pulpa de araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh)
determinando que la textura, asi como el acido ascorbico fueron seriamente

afectados con el proceso de congelado.
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. MARCO TEORICO

3.1. Laoca

La oca, una especie nativa de al menos 8000 afios de antigiedad, que se
localiza mayormente en los territorios de Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru
y Bolivia y su origen, aunque no es preciso, supone la regién altiplanica
peruana-boliviana (Tapia & Fries, 2007). Crece entre los 3,000 y 4,000 msnm y
en ambientes templado frios, La mayor variabilidad se encuentra en los valles
del Cusco, Ayacucho, Junin y Huancavelica y Puno en el Peru (Gerencia
Regional de Agricultura, 2019), asi como en el altiplano boliviano se caracteriza
por su rusticidad, tolerancia a climas adversos y tener poca incidencia de

plagas y enfermedades; es de facil manejo agronémico y no utiliza quimicos.

Los tubérculos de (Oxalis tuberosa Mol). son conocidos con los nombres
comunes de “oca” en Ecuador, Bolivia, Pera y Chile; “cuiba” o “quiba” en
Venezuela; “macachin® o “miquichi” en Argentina; “huasisai” o “ibia” en
Colombia; “papa extranjera” en México, y “yam” en Nueva Zelandia (Cadima
Fuentes, 2006). En las localidades de las Huaconas encontramos los
siguientes nombres comunes de oca: en la comunidad Santa Rosa de
Culluctus, zapallo, ronches, marica, ambrosia, santa rosa, Llunchu, amarilla,
roja, Llunchu jaspes grises, bernarda y negra. En San Pedro de Rayoloma,
Llunchu, ronches, algoddn, zapallo, ruca, ojito rojo, curiquinga, amarilla, pintado
roja, amarillo rojo, andrea, morada, ambrosia y muro. En Virgen de las Nieves,
Llunchu, ronches, amarilla, negra, amarilla zapallo, Llunchu jaspeada, roja,

amarilla pintada y colorada (Barrera Victor H. et al., 2004).
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3.1.1.1. Diversidad genética de ocas

Esta gran diversidad morfolégica observada principalmente en los tubérculos,
se refleja en los distintos nombres de los cultivares reconocidos por los
agricultores. Cada nombre esta asociado a cualidades especificas en el sabor,
almacenamiento, valor del tubérculo-semilla, método de consumo y valor en el
mercado (King & Gershoff, 1987).

Tapia & Fries, (2007) reconocen tres formas basicas: alba, flava y roseo

violacea a negra:

» Albas: son las ocas Llunchus (ejemplo Pili runto o huevo de pato).

» Flavas: las ocas amarillas claras, pigmentadas, de pigmentos o flavonas de
color amarillo intenso y las anaranjadas, con pigmentos de caroteno.

» Roseo violaceas: son pigmentadas con antocianinas y de colores rosa claro,

violeta muy oscuro hasta negro.

Muy pocos campesinos distinguen a la oca por alguna caracteristica sin
embargo estas pueden ser diferenciadas por los descriptores de color del

peciolo y de sépalos (Paucar Quispe, 2019).
3.1.1.2. Composicion proximal

El tubérculo de oca presenta en promedio un porcentaje de humedad de 70 a
80%, 11 a 22% de carbohidratos con un almidén de féacil digestibilidad
(Fernandez Honores & Rodriguez Rodriguez, 2007), y alrededor de 1% de
grasas, fibra y ceniza por cada uno (Le6n Marrou et al., 2011). Asimismo,
presenta alto contenido de vitamina C (34,53 mg/100 g mf) y acido oxalico
(82,93 mg/100 g mf) una considerable concentracion de Hierro (48,85 ppm),

ademas de Manganeso, Zinc, Yodo, Sodio, Potasio y Cobre (Tabla 1).
3.2. LaUmakhayay el proceso de obtencién

Tapia y Fries, (2007) en referencia al proceso de transformacion vy
conservacion de secado, el salado, la fermentacion y el congelamiento seguido
por la deshidratacion aprovechando las condiciones climéticas locales. indica
que el poblador del ande ha ideado y perfeccionado estas técnicas con las que
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consiguen eliminar sustancias antinutritvas o de sabor desagradable;
Prolongar el tiempo de almacenamiento del producto; Producir cambios en la
textura, sabor y color; Inducir cambios en la composicion de nutrientes (Tapia y
Fries, 2007).

Tabla 1. Composicién quimica de la oca

Componente Uu.m Cantidad | Rojas | Amarilla | Blanc | Uma
o | Khay
a
Humedad % 77,73 | 79.99 84.48 | 81.62 | 13.6
Cenizas % 3,39 | 0.67 0.46 | 0.39 2
Proteina % 4,60 | 1.55 1.09| 1.12 4
Fibra % 2,16 | 0.96 1.08| 1.02 -
Etéreo (grasa) % 1,66 | 0.61 0.53| 0.58 0.8
Carbohidratos % 88,19 | 16.22 12.36 | 15.27 | 79.6
Almidon % 42,17
Azlcares % 9,68 | 20.01 1552 | 18.8
Totales
Azlcares % 7,62
Calcio % 0,012
Fosforo % 0,14
Magnesio % 0,006
Sodio % 0,018
Potasio % 1,30
Cobre Ppm 2,25
Hierro Ppm 48,85
Manganeso Ppm 5,35
Zinc Ppm 5,95
Yodo Ppm 3,65
Vitamina C (mg/100 g 34,53
mf)
Acido Oxalico | (mg/100 g 82,93
mf)
Energia (Kcal/100 399,00 | 71.70 54.93 | 66.61 339
9)

Fuente: Barrera et al., (2004).
(*) (Antay Ccaccya, 2018)
** (MINSA, 2017)
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Se sumergen en agua los tubérculos. En ese estado permanecen por un
espacio de tiempo de 3 o0 4 semanas hasta que las yemas tomen una
coloracion morada, en seguida se las somete a la accion del frio (hielo-
ambiente) durante 3 o0 4 dias y después de pisotearlas se hace secar
exponiéndolos al sol. La oca transformada mediante la misma técnica recibe el
nombre de Umakhaya , se amontona después de la noche de helada para que
permanezca congelada durante tres dias, tapada con paja de ichu y en un lugar
frio, para obtener un kilo de Umakhaya se requieren aproximadamente cinco kg
de oca fresca (Tapia y Fries, 2007)

3.2.1. Composicién proximal de la Umakhaya

La composicion proximal comparativa de la Umakhaya frente al de la oca
fresca se presenta en la Tabla 2. Observandose en ella. Que presenta bajo
contenido de humedad y alto contenido en carbohidratos, fosforo y calcio, a
diferencia de la Oca fresca la Umakhaya no presenta sabor agrio, debido al
proceso al que fue sometido (Congelado — lavado - secado), los cuales son

responsables de estos cambios indicados lineas arriba. (Tapia & Fries, 2007).

Tabla 2. Composicion quimica de la oca fresca y la Umakhaya

Oca fresca Umakhaya

Energia (kcal) 61 325
Agua (%) 84,1 15,3
Proteina (g) 1 4,3
Grasa 0,6 11
Carbohidratos (g) 13,3 75,4
Fibra (g) 1 3,4
Ceniza (Q) 1 3,9
Calcio (mg) 22 52

Fésforo (mg) 36 171
HierrO (mg) 1,6 9,9
Vitamina C (mg) 38,4 2,4

Fuente: (Tapia y Fries, 2007)
3.3. Congelacion

La congelaciéon consiste basicamente en la disminucién de la temperatura del

producto por debajo de su punto de congelacion, lo que provoca la

21



cristalizacion del agua que contiene, es un proceso muy importante, debido a
su gran capacidad para preservar alimentos. Sin embargo, importantes
transformaciones microestructurales relacionadas con el cristal de hielo la
formacion y su crecimiento ocurren en el proceso de congelacion; por lo tanto,
es importante entender cdmo se lleva a cabo la congelacion. La cristalizacion
en hielo solo ocurrira si se alcanza un estado sobresaturado, es decir, si la
temperatura esta constantemente por debajo del punto de congelacion de la
matriz alimentaria, de modo que siempre permanece una fuerza impulsora para
la cristalizacion durante el equilibrio de congelacion (Bund & Hartel, 2000). En
presencia de otros componentes, como moléculas pequefias, carbohidratos y
proteinas, entre otros, disminuird el punto de congelacion del agua. La
congelacion consiste en tres etapas, es decir, enfriar el producto a su punto de
congelacion, eliminar el calor latente de cristalizacion y finalmente enfriar el

producto hasta la temperatura de almacenamiento final (Kiani & Sun, 2011).

La ruptura mecéanica causada por la formacion de hielo es de caracter
intracelular y protoplasméatica depende de la rapidez de enfriamiento, y esta en
el orden de 2 a 24 horas, la Figura 1 muestra esquematicamente las curvas
tipicas de congelacion rapida y lenta para alimentos: primero el enfriamiento
inicial hasta alcanzar el punto a, que es la temperatura de cristalizacion del
hielo, luego la trayectoria del punto b a ¢ donde el calor latente es eliminado, un
proceso que lleva mucho mas tiempo en la congelacién lenta y el enfriamiento
final hasta la temperatura objetivo. En el caso de la congelacion lenta, la
temperatura no baja durante la congelacion meseta, pero la congelacion rapida
es tan abrupta, que la temperatura puede caer, en estos periodos la morfologia
del hielo es un factor importante que afecta la calidad de los alimentos
congelados y esta determinada por las condiciones de congelacion (Petzold &
Aguilera, 2009). Un factor determinante en la calidad organoléptica del
producto congelado es el tamafio de los cristales de hielo formados. Este
depende de la tasa de nucleacion y de la velocidad de extraccion de calor del
sistema (Kiani & Sun, 2011). Si la tasa de nucleacion es baja, se forman pocos
nucleos de hielo y éstos; por tanto, dan lugar, durante la etapa de cambio de
fase, a pocos cristales de hielo, pero de gran tamafo. Estos cristales grandes
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producen dafios en la estructura de los alimentos, provocando desde
alteraciones en su textura hasta una importante pérdida de agua durante la
desongelacion. Por el contrario, si la tasa de nucleacion es elevada, se forma
una gran cantidad de nucleos de hielo. Estos nucleos dan lugar a muchos
cristales de hielo que, si la velocidad de extraccién de calor del sistema es
adecuada, seran de pequefio tamafio y causaran pocas pérdidas de calidad en

los alimentos.

0.2

Coneelacion

Temperatura ("C)
=
o

Coneelacion
-1.2

-1.4
Tiempo (min)

Figura 1. Curva tipica de congelacion de alimentos

a: temperatura de cristalizacion del hielo, b: equilibrio o punto de congelacion
inicial, c: final de la congelacién. (Rahman, 2002).

Teniendo esto en cuenta, las propiedades de la superficie también deberian
verse afectadas en un proceso de fritura, lo que afectaria la mecanica de
absorcion de aceite. La ebullicidbn después de la congelacion de las zanahorias

fue estudiada por (Fuchigami et al., 1995).
3.4. Microestructura en productos congelados

Una forma muy comun de crear estructuras nuevas es a través de la
formulacién del producto. Diferentes ingredientes y procesos se mezclan para

obtener caracteristicas funcionales especificas. Es fundamental comprender las
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propiedades de los elementos estructurales que se pueden usar, es decir, los
blogues de construccién de alimentos. Su funcionalidad, su respuesta durante /
después del procesamiento, asi como sus interacciones, son los factores clave
para comprender el comportamiento de los alimentos. Los bloques de
construccion mas comunes en las matrices de aperitivos y productos fritos son
gluten, almidon, almidones modificados (por ejemplo, pregelatinizados,
acetilados, reticulados, hidroxipropilados) y copos / granulos de patata asi
como agua y aire (Grandison, 2011). La caracterizacion microestructural
también se puede usar para comprender las propiedades macroestructurales
de los alimentos y los fenbmenos de transporte, como lo muestra (Moreno
Constela, 2012), quien correlacioné las propiedades microestructurales clave
con la cinética de absorcién de aceite y textura. El dafio en la microestructura
de los productos congelados, ocasiona migracion de nutrientes al
descongelarse, debido a que al congelarse el alimento pierde peso, y humedad
(Pham & F., 1997).

3.5. Lavado o Lixiviacién

La lixiviacién de una sustancia a partir de un material sélido con la ayuda de un
liguido es un proceso comun en la ingenieria de alimentos, que se puede
aplicar a sustancias bioldgicas, inorganicas y organicas apropiadas. Este
proceso también se puede utilizar para recuperar compuestos valiosos de los
residuos, en la extraccion con solvente convencional, la muestra sdlida se
sumerge en un solvente y el extracto se recolecta después de alcanzar la
condicion de equilibrio final (Chan et al., 2014). Es aplicado también para la
extraccion de solutos de los alimentos sumergiéndolos en agua (Mestdagh et
al., 2008).

La lixiviacion produce el desplazamiento de sustancias solubles o de alta
dispersién, es un proceso en el cual se extrae uno o varios solutos de un
sélido, mediante la utilizacién de un disolvente liquido; ambas fases entran en
contacto intimo y el soluto o los solutos pueden difundirse desde el solido a la

fase liquida, lo que produce una separacion de los componentes originales del
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sélido, la temperatura del proceso de lixiviacién causa cambios estructurales en

el tejido de la papa (lllanes Gonzalez, 2014).

El proceso que se da en el lavado para la obtencion de la tunta técnicamente
conocido como lixiviacion (Treybal et al.,, 2000) donde las ocas congeladas
entran en contacto directo con el agua, durante el proceso se pierde
especialmente el contenido de vitamina C, por ser hidrosoluble, ademas de
otros elementos solubles lo cual mejora o modifica los sabor y aromas. Las
etapas que tiene el proceso de lavado o lixiviacion se presentan en la Figura 2.

Agua

Agua mis
elementos
indescables

Solutos

Figura 2.. Proceso de lavado o lixiviacion

Fuente: (Booktein, 1986)
Donde:

1) Transferencia del agua a la superficie del sélido.

2) Difusién del agua en los poros del solido.

3) Disolucién del soluto en el agua.

4) Difusion del soluto a la superficie de la particula.

5) Transferencia del soluto fuera de la superficie de la particula.
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3.6. Morfometria

Se entiende por morfometria al grupo de técnicas de procesamiento de
imagenes, se enfocan en detallar aspectos precisos en la estructura de un
organismo determinado, y permite hacer la descripcion, interpretacion de
acciones y procesos, establecer relaciones y reconstruir etapas de desarrollo a
partir del andlisis de lo que se conoce como forma. También el tamafio en los
estudios biométricos ha sido un tema de preocupacion tanto en morfometria
tradicional como en morfometria geométrica. Mediante el uso de dimensiones
lineales la morfometria tradicional describe variaciones en ancho, largo o area

de un organismo.

El tamafio esta relacionado con la escala del objeto, mientras que la forma
tiene que ver con sus proporciones. Aunque conceptualmente puede resultar
sencillo, hay numerosas definiciones propuestas para las variables forma y
tamafio en un contexto morfométrico (Booktein, 1986), la forma es una
propiedad geomeétrica de un objeto y que no toma en cuenta la escala, rotacion

y traslacion lo cual se esquematiza en la Figura. 3.

Slice, (2006) indica que la forma y el tamafio son caracteristicas biol6gicas que
estan intimamente ligadas, es decir, organismos de diferentes tamafios tendran
diferentes formas, aunque sean de la misma especie, lo que se debe al
desarrollo y crecimiento natural u ontogenético de los organismos vivos. En
ocasiones, las estructuras biolégicas son superficies planas o lisas y son
dificiles de localizar la forma. Para la localizar y determinar estas estructuras
homologas, se emplea principalmente dos variables: outlines (contornos) y los
landmarks, que son loci anatdbmicos que no alteran su posicion topoldgica

relativamente, lo cual prove una cobertura adecuada de la forma.
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Figura 3. La forma de un objeto

Fuente: (Booktein, 1986)
(A) no se ve afectada por la traslacion (B) que se refiere a la ubicacion o al

plano de orientacion del objeto, tampoco influye la rotacién (C) ni la escala o
tamafo del mismo (D).

Existen tres tipos de landmarks: tipo | son yuxtaposiciones discretas de tejido,
tipo 1l son zonas de maxima o minima curvatura y tipo lll son puntos extremos.
Pero en ocasiones, las estructuras bioldgicas son superficies planas o lisas en
las que es dificil establecer landmarks o éstos no cubren totalmente la forma a
analizar, para solucionar esta limitante, se utilizan puntos distribuidos
uniformemente a lo largo de esta superficie, los cuales se conocen como

semilandmarks (Booktein, 1986) (Figura. 4).

Los métodos morfométricos proveen al investigador de un conjunto de técnicas
analiticas muy poderosas para cuantificar la variacion morfolégica y examinar
los componentes genético y ambiental de los rasgos examinados. A partir de
un conjunto de mediciones (variables continuas) los analisis permiten obtener
nuevas variables que describen la conformacion de una estructura bioldgica, la
cual es libre de la variacién no biolégica (aquella relacionada con la escala, la
posicion y la orientacion de la estructura morfolégica en el espacio).

Paralelamente, también se obtiene una estimacién del tamafio (Slice, 2006).
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B

Figura 4. Objeto cuya forma es capturada en dos dimensiones

Fuente: Booktein, (1986)

(A), se puede proceder al andlisis de la forma mediante su contorno (outline)
(B), o mediante el uso landmarks (C). En una misma estructura pueden
localizarse los tres tipos de landmarks (representados por cuadros): tipo |
(cuadros namero 1), tipo Il (cuadros nimero 2) y tipo Il (cuadros nimero 3); a

su vez, pueden emplearse semilandmarks (representados como circulos).
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IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Lugar de ejecucion

El estudio se realizé en las instalaciones de la Universidad Nacional José Maria
Arguedas en los laboratorios de fisica y laboratorio de control de calidad de la

escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial.

4.2. Materiales instrumentos y equipos
4.2.1. Materia prima.

Se empled ocas de las variedades Llunchu (Blanca), Kheni harinosa (amarrilla)
y Huairi chuchu (roja) procedentes del centro poblado de Huancabamba, con

madurez fisiolégica conocida.
4.2.2. Equipos, Instrumentos y materiales.

Se presenta la lista de los equipos, instrumentos y materiales de laboratorio

empleados en la investigacion siendo estos:

Equipos
» Congelador industrial Faeda de 40 litros de capacidad.
» Estufa de secado de 100 litros de capacidad, marca Membert
» Balanza analitica Ohaus de 0,001 de sensibilidad
» Equipo Agualab
» Mufla de incineracion Memmert
» Camara fotogréafica Nikon D6200 de 16 megapixeles
» Cabina de toma de imagenes
» Sistema de analisis de imagenes instalado en PC portatil.
» Poza de lavado (lixiviacion)
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Instrumentos

>
>
>
>

Termdmetro con sensor tipo t.
pH metro
Titulodor de volumen

Vernier digital

Materiales de laboratorio

4.3.

La poblacion estuvo comprendida por las variedades Llunchu, Kheni harinosa
(amarrilla) y Huairi chuchu (roja) provenientes del Distrito Huancabamba

ubicado a 3820 m.s.n.m., perteneciente a la Provincia de Andahuaylas de la

YV V.V V V V V V V VYV V

Campana desecadora de sustancias
Probeta de 1000 ml marca fortuna
Vaso de precipitados de 1 litro pirex
Lunas de reloj

Depositos de plastico de 20 litros
Pisetas

Soporte universal

Bandejas de aluminio

Crisoles

Nuez de pesado

Pinzas metdlicas

Poblacién y muestra

region de Apurimac.

La muestra: estuvo conformada por 5 kg de (Oxalis tuberosa Mol) de los

cultivares de Lunchchu (Llunchu), 5 kg de Kheni harinosa (amatrrilla) y 5 kg de

Huairi chuchu (roja).

4.4.

La investigacion es de tipo experimental debido a que se manipulara la

temperatura al momento de congelar y la velocidad del aire de congelacion.

Tipo de Investigacion
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Considerando para ello tres variedades tales como Lunchchu (Blanco ), Kheni

harinosa (amarrillo) y Huairi chuchu (rojo). Lo que fueron objeto de estudio para

la obtencion de Umakaya .

4.5.

Métodos de analisis

4.5.1.1. Métodos para determinar las caracteristicas fisicoquimicas.

Se emplearon los siguientes métodos:

YV V. V V V V V

4.6.

Humedad, método AOAC, 1995

Peso, segun INDECOPI 2014.

Porosidad, método de Altuntas y Yildiz, 2007 y Ospina 2001.

Actividad de agua, para productos alimenticios. ISO 18787

Acidez titulable, método AOAC, 2000

Ceniza, método AOAC, 1997

Tamafio y forma, métodos de Leon et al 2006, Pedreschi et, al., 2006 y
Tian R, 2005.

Metodologia de anélisis

4.6.1.1. Metodologia para determinacion las caracteristicas fisicas

A. Metodologia para determinar el peso

El peso del material experimental se determiné empleando una
balanza gramatoria digital, se procedié a encender la balanza, se
calibro, y se colocé un vaso de precipitados de tamafio y volumen
conocido para la cantidad que se desea pesar y se procedid a
tarar "0". Seguidamente se colocaron cantidades de Ocas crudas u
ocas deshidratadas, seguidamente se registro el resultado en la
tarjeta de notas, una vez registrado el valor obtenido, se apago la
balanza y se limpié (INDECOPI, 2014).

. Metodologia para determinar la porosidad

La porosidad fue calculada a partir de los valores de densidad
aparente y la densidad a granel obtenidos previamente, utilizando
la ecuacion descrita por Altuntas & Yildiz, (2007) y (Ospina M. et
al., 2011).
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= [1_@ 100 ..Ec. 1

Pa

Donde:

€. porosidad, %

pb: densidad a granel, (g/cm3)
pa. densidad aparente, (g/cm3)

C. Metodologia para determinar la actividad de agua

Se utilizé el “AqualLab” y siguiendo el procedimiento estipulado en
el protocolo para el analisis de muestras se procedié de la
siguiente manera: se prendié mediante el interruptor de contacto
10-15 minutos antes de utilizar y hacer las lecturas con las
muestras. Se colocé 5 gramos de muestra de Umakhaya en los
recipientes respectivos del AqualLab, considerando que la cantidad
a colocar tiene que ser hasta la mitad del recipiente como indica el
protocolo. Las muestras se mantuvieron cerrados hasta el
momento de colocarlos en la camara de lectura del Aqualab.
Cuando ya estuvo listo el equipo, se coloco los recipientes con la
muestra sin la tapa, y se procedié a cerrar la camara y esperar
mientras toma la lectura, el proceso terminé cuando el equipo
emiti6 un destelleo en la pantalla indicando que la determinacion
ha sido finalizada. Se registraran los datos de aw y la temperatura.
Se procedié a retirar las muestras para las siguientes lectura
(Internacional standard 1SO, 2017).

4.6.1.2. Tablade recoleccion de datos

En las Anexol y 3 se presentan las tablas para la recoleccion de datos de los
analisis fisicoquimicos de las muestras de ocas secas en sus tres variedades

sujetos al estudio de la temperatura y velocidad de congelacion.

4.6.1.3. Andlisis estadistico
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Los datos de las caracteristicas fisicas, obtenidas del estudio fueron sometidos
analisis estadistico por andlisis de varianza por lo que en la Tabla 5 se
presenta las determinaciones efectuadas para evidenciar el efecto o no de los
factores en estudio sobre las variables de respuesta, asimismo se realizo
pruebas estadisticas de comparaciones de promedio de Tukey al 95% de nivel

de confianza cuando las hipotesis nulas resultaron adversas a las propuestas.

Tabla 3. Andlisis de varianza esperado para factorial 2x2x3

F. V. S. C. G.L C. M. Fexp
Temperatura SCA a-1 CMA CMA/CMR
(Factor A)

Velocidad SCB b-1 CMB CMB/CMR
(Factor B)
Variedad SCC c-1 CMC CMC/CMR
(Factor C)

AxB SC(AB) @a-1)®d-1) CM(AB) CM(AB)/CMR

AxC SC(AC) @-1)(c-1) CM(AC) CM(AC)/ICMR

BxC SC(BC) (b-1)(c-1) CM(BC) CM(BC)/ICMR

AxBxC SC(ABC) (a-1)(b-1)c-1) CMR  CM(ABC)/CMR
TOTAL SCT abc - 1 CMT

4.6.2. Métodos de analisis para las caracteristicas quimicas

4.6.2.1. Determinacién de humedad

Se empled el método gravimétrico porcentual, en el que un peso determinado
de materia es secado en estufa a 105 °C por 2,5 horas, hasta obtener un peso
constante. El valor de humedad expreso6 en porcentaje Cuyo procedimiento es
el siguiente (Latiner G., 2005):

» Se seco las capsulas, a 102+/-2°C durante 30 minutos en estufa.
» Se retiré de la estufa las capsulas y se colocaron en el desecador para que
se enfrié a temperatura ambiente.

» Se pesaron las capsulas sin muestra (M1).
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» Se colocaron 5 g de muestra de ocas deshidratada en la capsula y se
pesaron (M2).

» Se colocaron las capsulas en la estufa y se mantuvieron por 2.5 horas.

> Se retiré las capsulas de la estufa al desecador y se dejé enfriar para su
pesado (M3).

» El porcentaje de humedad se calcul6 con la expresion:

100 ..EC. 2

0, — _ o
Y% de humedad = (M2 — M3) 7~ 1

Siendo:

M1 = Peso, en g, de la capsula.
M2 = Peso, en g, de la capsula y muestra antes del secado.

M3 = Peso, en g, de la capsula y muestra después del secado.

4.6.2.2. Acidez titulable

Se toméd en consideracion el método recomendado Latiner G., (2005) se peso
entre 5 a 10 gramos de muestras de Umakhaya. Se sometido a licuado con 100
ml de agua destilada, el producto obtenido se hizo pasar por papel filtro y se
tomo6 una alicuota donde se le adiciono tres gotas de fenolftaleina, lo cual se
titulado con hidroxido de sodio 0.1 N. El resultado se expresé como el
porcentaje (%) del acido oxalico, el calculo para determinar la acidez total se

hizo con la ecuacion siguiente:

g ) _ gasto x N(NaOH) x Pmeq x F ...Ec. 3

0 .
% de acidez (100ml TM (ml) X100

Donde:
Gasto: Gasto en mL del titulante (NaOH).

[NaOH]: Normalidad del titulante.

Pmeq: Peso miliequivalente del acido predominate en la muestra.
Pmeq (Acido oxalico C,H,0,) = 0,045.

F: Factor de valoracion del titulante

TM: Tamafo de la muestra (mL).
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4.6.2.3. Determinacién de ceniza

Se procedi6é segun el método A.O.A.C. 1997. (Latiner G., 2005) las muestras
de Umakhaya se procedié a moler y pasar por tamiz de 20 mesh, se peso6 en
una balanza analitica de 0,1 mg en una capsula previamente calcinada y tarada
(mo) entre 2 a 5 g de muestra homogenizada (m;). Se procedié a pre calcinar
previamente la muestra en placa calefactora, evitando que se inflame, luego se
coloco en la mufla donde se incineré a 550 °C hasta obtener cenizas Llunchus
0 grisaceas. Se pre enfrio en la mufla apagada y luego se traspasé a un

desecador y se pesé a temperatura ambiente (m,).

MZ—MO* ...Ec. 4
M, — M,

% Ceniza total =
M.: masa de la capsula con las cenizas, en gramos.
M;: masa de la capsula con la muestra, en gramos.
Mo: masa de la capsula vacia, en gramos.

Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales

4.6.2.4. Tabla de recoleccion de datos

En los anexos 3. Se presentan las tablas para la recoleccién de datos de los
analisis quimicos de las muestras de Umakhaya en sus tres variedades sujetos

al estudio de la temperatura y velocidad de congelacion.
4.6.2.5. Andlisis estadistico

Los datos de las caracteristicas quimicas, obtenidos del estudio se sometieron
a andlisis estadistico por andlisis de varianza por lo que en la Tabla 7 se
presenta las determinaciones efectuadas para evidenciar el efecto o no de los
factores en estudio sobre las variables de respuesta, asimismo se realizo
pruebas estadisticas de comparaciones de promedio de Tukey al 95% de nivel

de confianza si las hipotesis nulas resultasen adversas a las propuestas.
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Tabla 4. Andlisis de varianza esperado para factorial 2x2x3

F. V. S. C. G.L C. M. Fexp
Factor A SCA a-1 CMA CMA/CMR
Factor B SCB b-1 CMB CMB/CMR
Factor C SCC c-1 CMC CMC/CMR

AxB SC(AB) @a-1b-1) CM(AB) CM(AB)/ICMR

AxC SC(AC) (@a-1)c-1) CM(AC) CM(AC)/CMR

BxC SC(BC) (b=1)c-1) CM(BC) CM(BC)/CMR

AxBxC SCABC) (a-1)b-1)c-1) CMR CM(ABC)/CMR
TOTAL SCT abc - 1 CMT

4.6.3. Métodos para determinar las caracteristicas morfométricas.

4.6.4. Determinacion de la forma y el tamafio

Las caracteristicas morfométricos fueron determinadas considerando los
procedimientos descritos por Leon et al.,(2006),y Pedreschi et al.,(2006). Para
la obtencion y posterior analisis de las imagenes digitales se utilizaron dos
softwares: Zoombrowser EX e imagen, considerando las recomendaciones de
Pedreschi et al.,(2006) y en hoja Excel se procedieron a realizar los calculos a
partir de los datos obtenidos de area, perimetro, largo, ancho, diametro de feret
y se calcul6 los descriptores de forma.

4.6.4.1. Tablade recoleccion de datos

En los anexos 4 se presentan las tablas para la recoleccion de datos de los
analisis morfometricos de forma y tamafio de las muestras de ocas secas en
sus tres variedades sujetos al estudio de la temperatura y velocidad de

congelacion.
4.7. Método experimental

La metodologia experimental que se ha seguido se presenta en la (figura 5)
también en ella se observa la secuencia de operaciones en las que se incurrié

para obtener Umakhaya en sus tres Variedades de oca.
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Recepcidén. Las muestras de ocas en sus tres cultivares, fueron recepcionados
en cajas de carton corrugado a fin de evitar exponerlos al sol, y garantizar a

que esta no sufra deterioro alguno.

Seleccion. Las muestras fueron seleccionadas para separar aquellos que
presentan dafios mecanicos, asi como las que presentan coloracion diferente a
la muestra, también se eliminaron las de tamafio pequefio a fin de lograr

uniformidad en las muestras para el estudio.

Lavado. Las muestras seleccionadas fueron lavadas con agua potable, afin de

eliminar restos de tierra y material ajeno a la muestra objeto de estudio.

Oreado. Las muestras lavadas fueron oreadas a temperatura ambiente
cuidando a que no se exponga demasiado tiempo al sol y no cause alteracion

alguna a las muestras.

Pesado. Las muestras secas fueron pesadas en una balanza de precision a fin
de que este valor sirva para determinar el rendimiento y la pérdida de peso
después de los procesos a los que serdn sometidos.

Congelado. Llas muestras secas y pesadas fueron rotuladas afin de que no
cause confusiébn y sean facilmente identificadas cuando se requiera su
observacion, seguidamente las muestras rotuladas e identificadas fueron
cargadas al congelador cuidando que estas tengan las distancias
correspondientes entre muestra y muestra, todo ello para garantizar un proceso
uniforme de congelacion. Donde permanecié hasta que logren temperatura
constante de -12 y -18 °C lo cual se registré con un sistema de adquisicion de
datos, en cada temperatura se hizo variar la velocidad del aire de enfriamiento
entre 1 y 2 m/seg, para conseguir que el aire fluya en el interior se acondicion6
un sistema de recirculacion de aire con regulador mecéanico y con la ayuda de

un anemometro se regulo la corriente de aire.

Lavado. Las muestras congeladas fueron lixiviadas o lavadas por quince dias
con cambios de agua sucesivos, las pozas en las que permanecieron fueron de

vidrio por su facil desinfeccion y control del proceso en cada posa se instalé un
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sistema de remocién o burbujeo a fin de que la poblacién microbiana no se

prolifere y no surja indicios de fermentacion alcohdlica.

Secado. Las muestras lavadas fueron inmediatamente secadas bajo
condiciones ambientales naturales por un tiempo de 5 a 6 dias, el proceso de

secado termind cuando se observo que el peso de las muestras fue constante.

Envasado. Las muestras secas fueron pesadas y envasadas para proteger de
una posible reabsorcion de agua y los resultados fueron anotados en el

cuaderno de notas del estudio.

La descripcion de las operaciones a seguir presentados en el flujo de

Umakhaya se detallan a continuacion:

C1: Lunchu SELECCION
C2: kheni — LAVADO Material
extrano
C3: Huairi chuchu
OREADO R agua
PESADO
CONGELADO
Material
agua ——»{ LAVADO |—» oytrafio
SECADO ——  agua
ENVASADO

I

|

Analisis Fisico

l

Analisis Quimico

Analisis Mofometroco
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Figura 5. Diagrama de bloques para la obtencion de Umakhaya




4.8. Disefio experimental

El bosquejo del disefio experimental se presenta en la Figura 6, por las
variables a estudiar sobre las respuestas esperadas, el estudio fue evaluado
bajo un disefio experimental con arreglo factorial 3x2x2 con tres repeticiones
por tratamiento, obteniéndose 36 observaciones. El modelo estadistico para al

estudio propuesto es el siguiente:
yijk = uw+ i + Bj + vk + (zp)ij + (ry)ik + (By)jk + (zBy)ijk + uijk
coni=1,2,3---,a;j=1,2,---,b;k=1,2,3---,cC

donde:
— 1i,Bjyyk : Son los efectos producidos por el nivel i-ésimo del factor

- A,/ ( X;ti =0), por el nivel j-ésimo del factor
- B, (X; B; =0)y por el nivel k-ésimo del factor
- C,( Xxvx = 0), respectivamente.

- @Bij @ V)i BY)jk ¥ @BY)ijk: Son los efectos producidos por las

interacciones entre Ax B, Ax C,B xCyA x B x C, respectivamente.

Z(Tﬁ)u Z(Tﬁ)u Z(r Pie = Z(r Pk = Z(mk = Z(ﬁy),k
Z(rﬂmk = Z(rﬁmk = Z(rﬁmk =0

4.9. Matriz de consistencia

La matriz de consistencia se presenta en la Tabla 5.
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Figura 6.Diagrama del disefio experimental

C1: Lunchu

C2: kheni

‘ ‘ C3: Huairi chuchu

SELECCION

OREADO

PESADO
CONGELADO

C1: Lunchu

T1:-12°

T2:-18°C

m/seg

m/seg

mfssg m,32g

C2: Keni

T1:-12°C

T2:-13°C

myzeg

m/seg

V1

myseg

W2
m/seg
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C3: Huari

T1:-12°

T2:-18°

m/fseg m/ssg

m/seg

m/seg




Tabla 5. Matriz de consistencia

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Variables Def. de la Variable Indicadores  Escala Tecnica Instrumento
Velocidad del Parametro que permite medir el v=1 m/seg Inrsnt‘rel:jrlrf;rt]al Anemometro
aire de flujo o movimiento del aire dentro medicion
o~ a Determinar el efecto de la . . enfriamiento de un contenedor o sistema V=2 m/seg Anemometro
¢Cudl es el efecto de la . . La velocidad del aire de Instrumental
- X o welocidad del aire de o —
\elocidad del aire de enfriamiento L enfriamiento y temperatura de . - . ) o Medicion
- enfriamiento y temperatura P Parémetro fisico que permite medir T=-12 C . Termometro
y temperatura de congelacién en . congelacion influye en las  Temperatura de instrumental
o de congelacion en las . - o ] la temperatura a la cual se congela —
las caracteristicas S - caracteristicas fisico-quimicas ~ congelacion X Medicion
GENERAL . o o caracteristicas fisico- ) un material T=-18 °C . Termometro
fisicoquimicas y morfométricas o - y morfometricas en tres instrumental
N quimicas y morfometricas ) . -
en tres variedades de Oca 3 variedades de oca (Oxalis . . Descriptores de
; en tres variedades de Oca . Lunchu Morfologica Visual .
(Oxalis tuberosum Mol) " tuberosum Mol) deshidratada especie
deshidratada (Umakaya)? (Oxalls tuberosum Mol) (Umakaya) Especie botanica perteneciente a Descriptores de
' deshidratada (Umakaya). Variedad . ) Kheni Morfologica Visual P .
los tuberculos y/o raices andinas especie
Huairi Morfologica Visual Descrlptorgs de
especie
B ) La aplicacion de tratamientos % Humedad % Gravimetrica Por calculo
[ Determinar el efecto de la de elocidad de aire de p :
¢ Cudl es el efecto de la elocidad del aire de enfriamiento y temperatura de Peso [o} gra\nmetrl(;:a por Balanza
velocidad del aire de enfriamiento enfriamiento y temperatura  congelacién, produce iguales : . pesado
y temperatura de congelacion en  de congelacion enlas  efectos en las caracteristicas .. Cualidades que posee un material Porosidad % Instrumental por Calculo
ESPECIFICO 1 las caracteristicas caracteristicas fisico-quimicas (% Humedad, .~ Lt~ alimenticio y que sirve para Aw AD Punto de rocio Aqualab
fisicoquimicas en tres variedades fisicoquimicas en tres Peso, Porosidad, Aw, % q identificarla respecto a otras % Acidez % aalg Volumetrica Por calculo
de Oca (Oxalis tuberosum Mol) variedades de Oca (Oxalis Acidez y % Ceniza) en las
deshidratada (Umakaya)? tuberosum Mol) tres variedades de oca (Oxalis % Ceni % Inci L P cul
deshidratada (Umakaya). = tuberosum Mol) deshidratada o Ceniza ° neineracion or caleulo
(Umakaya)
Observacion
Forma AD analisis mediazte Camara fotografica
Determinar el efecto de la  La aplicacion de tratamientos . L rofesional
X . - . . analisis de iméagenes p
¢Cudl es el efecto de la velocidad de enfriamiento de elocidad de aire de
\elocidad del aire de enfriamiento  del aire y temperatura de  enfriamiento y temperatura de
y temperatur’a QE congelaqo.n en congelacpn gn las congelacién, produce |gugles Caracteristicas ~ Se refiere al andlisis cuantitativo
ESPECIFICO 2 las caracteristicas morfolégicas caracteristicas efectos en las caracteristicas R = .
R - - morfometricas de la forma y tamafio Obsenvacion y
en tres variedades de Oca morfometricas (formay morfometricas (formay . A X Camara fotografica
Tamafio um analisis mediante

(Oxalis tuberosum Mol)
deshidratada (Umakaya)?
Mol) seca (Umakaya)

tamafio) en tres variedades
de Oca (Oxalis tuberosum

tamarfio) en las tres variedades
de oca (Oxalis tuberosum
Mol) deshidratada (Umakaya)

analisis de imagenes

profesional
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V. RESULTADOS

4.10.Influencia de la velocidad y temperatura de congelacion en las
caracteristicas fisicoquimicas

4.10.1. Peso en Umakhaya

Las ocas congeladas y secadas, previo al proceso de lavado a los que
fueron sometidos, presenté un peso promedio global de 0.18+0.04g, un peso
minimo de 0.13g y maximo de 0.27g, observandose la tabla del analisis de
varianza (Tabla 6), los pesos reportados variaron en funcion de la variedad,
y velocidad del aire de congelado, los que en alguna medida influyen de
forma independiente sobre el peso final obtenido. Asimismo, se determind
que las interacciones Variedad * Temperatura, Variedad * Velocidad;
Temperatura * Velocidad y Variedad * Temperatura * Velocidad influyen de
forma conjunta sobre el peso final de la Umakhaya de oca. Por los
resultados obtenidos estas variables e interacciones, rechazamos la

hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (H1).

Tabla 6. Analisis de varianza para el Peso (g) de la Umakhaya

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 0.06 11 0.01 32.04 <0.0001
Variedad 0.04 2 0.02 110.91 <0.0001
Temperatura 2.8E-04 1 2.8E-04 1.72 0.2016
Velocidad 0.01 1 0.01 39.72 <0.0001
Variedad*Temperatura 44E-03 2 2.2E-03 13.57 0.0001
Variedad*Velocidad 1.6E-03 2 8.1E-04 5.02 0.0151
Temperatura*Velocidad 28E-03 1 2.8E-03 17.66 0.0003
Variedad*Temperatura*Veloc. 0.01 2 2.8E-03 17.19 <0.0001
Error 3.9E-03 24 1.6E-04

Total 0.06 35

Efectudndose el analisis de comparaciones de medias (Tabla 7), se
determindé que la Variedad Llunchu, sometido a -18°C, y 5 m/seg de
velocidad de flujo de aire de congelacion presenté mayor peso (0.27+0.019)
y reportando el menor peso la variedad Kheni (0.14+0.01g) cuando es

sometido a -12°C y 4 m/seg de velocidad de flujo de aire de congelaciéon
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Tabla 7. Prueba de Tukey para peso en variedad * Temperatura * velocidad

Variedad Temperatura Velocidad Medias

Llunchu -18.00 5.00 0.27 a
Llunchu -12.00 4.00 0.23 a b
Llunchu -12.00 5.00 0.23 a b
Huairi chuchu  -18.00 5.00 0.21 b c
Llunchu -18.00 4.00 0.18 c d
Kheni -12.00 5.00 0.18 c d
Huairi chuchu  -18.00 4.00 0.17 c d
Huairi chuchu  -12.00 4.00 0.16 d
Kheni -18.00 5.00 0.15 d
Kheni -18.00 4.00 0.15 d
Huari chuchu -12.00 5.00 0.15 d
Kheni -12.00 4.00 0.14 d

Los valores reportados sobre la influencia de la interaccion multiple
Variedad*Temperatura*Velocidad, posiblemente se deba a que la
temperatura de congelacion tanto de -18 °Cy -12 °C vy flujos de aire de 4
m/seg y 5m/seg durante el congelamiento hayan facilitado el dafio en el
tejido celular, y cuya resistencia a los frentes de frio este directamente
relacionado a la composicion que tiene las ocas dentro de su estructura
(Kiani & Sun, 2011); ademas en la congelacion de alimentos la velocidad del
aire para congelar juega un rol preponderante, ademas de que cada
variedad de oca presenta diferente contenido de humedad ((Antay Ccaccya,
2018) de estas dos variables dependera la formacion de cristales y la
morfologia que estas optan dentro del tejido celular de las ocas (Petzold &
Aguilera, 2009) lo que posiblemente haya facilitado un adecuado lixiviado
facilitando la eliminado algunos solidos presentes en la oca vy
consecuentemente el peso determinado guarde relacién directa con la
variedad y su contenido de humedad. Esto se confirma con los reportes de
los analisis efectuados (Figura 7); es asi que la variedad Llunchu a -18 °C
con una velocidad de 5 m/seg reporto un peso promedio (g) de 0.27+0.01 g,
asimismo a -12 °C con velocidades de 4 m/seg reporto un peso de 0.23+0.03
gyal2 °C con velocidad de 5 m/seg un peso de 0.23+£0.02g, su contenido
de humedad y la conformacion de sus tejidos posiblemente hayan hechos

gue se genere deformaciones internas y se forme nuevas estructuras que
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han permitido presentar mayores pesos a diferencia de las variedades kheni
y huari chuchu esta variedad especificamente presento menores pesos,

comportamiento que podemos relacionarlo a la baja humedad que presenta
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Figura 7. Peso de la Umakhaya segun variedad

4.10.2. Porosidad

Conocida como oquedad que es la propiedad que afecta a su
almacenamiento, la porosidad esta referida como el volumen de aire referido
al volumen aparente (volumen total) que presentan las ocas congeladas y
secadas, los reportes obtenidos nos permitieron determinar una porosidad
media global de 59.67+6.2%, determinandose una porosidad minima de
47.40% y un méaximo de 73.21%, observandose la tabla del andlisis de
varianza (Tabla 8), los valores de porosidad no fueron afectados de forma
independiente por la variedad, y velocidad de flujo de aire de congelacion,
asi como por las interacciones Variedad * Temperatura; Variedad *
Velocidad; Temperatura * Velocidad y Variedad * Temperatura * Velocidad,
sin embargo si fueron influenciados solamente por la temperatura de

congelacion a los que fueron sometidos las ocas en sus tres variedades; por
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tanto rechazamos la hipoétesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna

(H1) para esta variable.

Tabla 8. Analisis de varianza para porosidad (%) de la caya

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 671.04 11  61.00 221 0.0506
Variedad 17.82 2 8.91 0.32 0.7272
Temperatura 346.15 1 346.15 12.54 0.0017
Velocidad 25.15 1 25.15 0.91 0.3493
Variedad*Temperatura 142.54 2 71.27 258 0.0965
Variedad*Velocidad 49.79 2 2490 0.90 0.4191
Temperatura*Velocidad 58.80 1 58.80 2.13 0.1574
Variedad*Temperatura*Veloc 30.79 2 1539 0.56 0.5797
Error 662.43 24  27.60

Total 1333.47 35

Efectudndose el analisis de comparaciones de medias (Tabla 9), se
determind que la temperatura de -18°C presenta mayor (62.77+6.02)
porosidad a diferencia de la temperatura de -12°C que presentd menor
porosidad (56.57+4.67).

Tabla 9. Prueba de Tukey para porosidad en Temperaturas de congelacion

Temperatura Medias n E.E.
-18.00 62.77 18 1.24 a
-12.00 56.57 18 1.24 b

La influencia de la temperatura de congelacion de -18 ° Cy -12 ° C, sobre la
porosidad de la Umakhaya, muy posiblemente sea debido a que las
temperaturas mas bajas (-18°C) hayan causado mas dafio al tejido celular;
(Petzold & Aguilera, 2009) por tanto presentaran mayor ruptura mecanica de
la estructura protoplasmica (Levitt, 1980), lo que nos permitiéo obtener mayor
porosidad (62.77%) producto de la deformacién interna que sufren las ocas
al momento de congelarse y posterior a ellos sufren relajacién y contraccion
(Fito, 1996; Martinez-Monzé, 1998) que presentara la Umakhaya después

del secado (Figura 8).

En tanto a temperatura de -12°C no ha causado una ruptura mecanica
completa al momento de congelar las ocas, por ello la Umakhaya presenté

menores valores de porosidad (56.57%). La porosidad es de interés debido a

45



gue en muchas ocasiones la porosidad conocida como los espacios vacios
gue generan los productos alimenticios al momento de su manipulacién
puede facilitar la adecuada ventilacién y recirculacion de aire sin embargo
los productos con altos valores de porosidad generan mayor volumen de
espacio para su almacenamiento. Los valores globales de porosidad segun
la variedad estudiada se presentan en la (Figura 9), donde la variedad Huari
chuchu, presenta la mayor porosidad, seguido de kheni y con baja porosidad
la variedad Llunchu, estos resultados hacen notar que la Umakhaya de huari
chuchu tendrd mejor mecanismo hidrodinAmico lo que facilitara su
rehidratacién o compresion (Cortes y chiralt, 2002)
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Figura 8.Porosidad de la Umakhaya segun Temperatura
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Figura 9. Porosidad de la Umakhaya segun variedad

4.10.3. Actividad de agua

La Umakhaya de ocas, presento un valor promedio global de actividad de
agua de 0.64+0.10 y valore minimos de 0.416 y maximo de 0.83. Asimismo,
de los reportes obtenidos se ha determinado que la actividad de agua
determinada en la Umakhaya fue influenciada por la Variedad, Temperatura,
Velocidad, por sus interacciones Variedad * Temperatura, Variedad *
Velocidad, Temperatura * Velocidad y con mas incidencia por la interacciéon
Variedad * Temperatura * Velocidad (Tabla 10). Frente a estos resultados
obtenidos se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acept6 la Hipétesis alterna
(H1).

Al efectuar la prueba de tukey, se ha determinado que en la variedad Kheni,
cuando es sometido a -12 °C y 5 m/seg de velocidad de flujo de aire de
congelacion 0.83+0.01 de actividad de agua se determind también que
presento menores valores de actividad de agua (0.44+0.02) a 12 °C con 4
m/seg de flujos de aire de congelacién (Tabla 10).
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Tabla 10. Analisis de varianza para Aw en Umakhaya

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.34 11 0.03 497.00 <0.0001
Variedad 0.04 2 0.02 294.58 <0.0001
Temperatura 0.03 1 0.03 457.19 <0.0001
Velocidad 0.03 1 0.03 564.55 <0.0001
Variedad*Temperatura 0.02 2 0.01 127.65 <0.0001
Variedad*Velocidad 0.04 2 0.02 312.83 <0.0001
Temperatura*Velocidad 0.03 1 0.03 468.15 <0.0001
Variedad*Temperatura*Veloc. 0.15 2 0.08 1253.50 <0.0001
Error 1.5E-03 24 6.2E-05

Total 0.34 35

De los resultados obtenidos en la actividad de agua, y la influencia de las
variables independientes de Variedad * Temperatura * velocidad y los
andlisis efectuados mediante la prueba de Tukey se evidencian que
efectivamente la actividad de agua varia segun los niveles en sus distintas
combinaciones, producto de ello es posible indicar que los valores
determinados estan dentro de los limites criticos establecidos para productos

deshidratados siendo estos de 60 a 85 de actividad de agua.

Tabla 11. Prueba de Tukey para Aw

Variedad Temperatura Velocidad Medias

Kheni -12.00 5.00 0.83 a
Kheni -18.00 4.00 0.79 b
Kheni -18.00 5.00 0.70 c
Huairi chuchu -18.00 5.00 0.70 C
Llunchu -18.00 5.00 0.62 d
Llunchu -18.00 4.00 0.62 d
Huairi chuchu -12.00 4.00 0.62 d
Llunchu -12.00 4.00 0.61 d e
Llunchu -12.00 5.00 0.61 d e
Huairi chuchu -18.00 4.00 0.60 e
Huairi chuchu -12.00 5.00 0.59 e
Kheni -12.00 4.00 0.44 f

48



Estas evidencias permitirdn que la Umakhaya obtenida presente estabilidad
fisica y microbiolégica al almacenamiento (Argaiz et al., 1995); lo que
significa que la Umakhaya no sufrird apelmazamiento, y enmohecimiento
(Powitz R. W. S., 2007) producto de la humedad contenida en la matriz
formada después del congelado, lavado y secado, asimismo las reacciones
guimicas y bioquimicas como la reaccion de Maillard, las que pueden ser
cémplices del deterioro de textura, sabor, color, sabor y valor nutricional de
la Umakhaya, causantes de la estabilidad y tiempo de caducidad seran
reducidas 5, 13, 14, 22. El la figura es posible observar que la variedad kheni
a-12 °C con 5m/seg; y a -18 °C con 4 m/seqg, presento mayores valores de
aw. Seguido de los tratamiento -18 °C y 5 m/seg; Huari chuchu a -18°C con
5 m/ser presento también altons contenidos de aw a diferencia de kheni a -

12 con 4 m/seg presento el valor mas bajo de aw (Figura 10).
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Figura 10.Porosidad de la Umakhaya segun variedad
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4.10.4. Humedad

El conocimiento del contenido de humedad en alimentos y muy en especial
en la Umakhaya es clave desde el punto de vista econOmico y de
preservacion de su calidad, por tanto; por razones comerciales, es
importante controlar el contenido de humedad para poder compensar las
pérdidas (mermas) que ocurren durante los procesos a los que son
sometidos la Umakhaya deshidratada. De los analisis de datos obtenidos de
humedad, se ha determinado 10.13+4.07 % de humedad global, y valores
Minimos de 3.48 % y maximo de 18.34 %.

El andlisis de varianza, hace evidencia que existen diferencias estadisticas
significativas al 95% de nivel de confianza para la Variedad, Temperatura,
Velocidad, asi como sus interacciones Variedad * Temperatura; Variedad *
Velocidad; Temperatura * Velocidad y la interaccion mdaltiple Variedad *
Temperatura * Velocidad (Tabla 12), por lo que se rechaza la hipotesis nula
(Ho) y se acept6 la Hipétesis alterna (H1). Efectuandose la prueba de tukey,
se ha determinado que la variedad Kheni, cuando es sometido a -12 °C y 5
m/seg de velocidad de flujo de aire de congelacion reporta 17.73+0.5% de
contenido de humedad, y presento menores valores de actividad de agua

(3.86+0.33) a 12 °C con 4 m/seg de flujos de aire de congelacion (Tabla 11).

Tabla 11. Analisis de varianza para contenido de humedad.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 577.67 11 52.52 436.65 <0.0001
Variedad 164.08 2 82.04 682.11 <0.0001
Temperatura 34.86 1 34.86 289.86 <0.0001
Velocidad 55.85 1 55.85 464.38 <0.0001
Variedad*Temperatura 31.40 2 15.70 130.54 <0.0001
Variedad*Velocidad 30.55 2 15.27 126.99 <0.0001
Temperatura*Velocidad 30.07 1 30.07 249.99 <0.0001
Variedad*Temperatura*Veloc  230.87 2 115.43 959.80 <0.0001
Error 2.89 24 0.12

Total 580.56 35
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Tabla 12. Prueba de Tukey para contenido de humedad

Variedad Temperatura Velocidad Medias

Kheni -12.00 5.00 17.73 a

Kheni -18.00 4.00 17.36 a

Kheni -18.00 5.00 13.45 b

Huairi chuchu -18.00 5.00 11.82 C

Huairi chuchu -12.00 4.00 9.21 d
Llunchu -18.00 5.00 9.07 d

Huairi chuchu -12.00 5.00 8.38 d e
Llunchu -12.00 4.00 7.89 e f
Llunchu -18.00 4.00 7.86 e f
Llunchu -12.00 5.00 7.82 e f
Huairi chuchu -18.00 4.00 7.14 f

Kheni -12.00 4.00 3.86 g

Los valores determinados de humedad tras resultar con diferencias
estadisticas significativas al 95% de nivel de confianza por efecto de las
interacciones de variedad*temperatura*velocidad hacen notar que los
valores de humedad han variado puesto que la variedad al presentar
diferentes contenidos de humedad(Barrera Victor H. et al., 2004)(Antay
Ccaccya, 2018) (Barrera et al., 2004; Antay, 2018; CENAN, 2009) y
contener elementos organicos con capacidad higroscopica la que
posiblemente pueda condicionar el comportamiento de la Umakhaya
(Kramer, 1982) hacen que los contenidos de humedad varien; los bajos
contenidos de humedad reafirman la posibilidad de lograr mayor vida util y
mejores tiempo de almacenamiento , minimizando el posible desarrollo de
microorganismos. (Hoseney, 1994) por tanto la perecibilidad del mismo esta
directamente relacionado a su vida util (Anzueto, 2002) los valores de
humedad determinados en la variedad Kheni presentan valores altos de
humedad seguido de la variedad Huari chucho y keni a kheni -12°C y 5
m/seg; -18°C con 4 y 5°C; mientras que el valor mas bajo de humedad fue

con Kheni a -12°C y 4 m/seg (Figura 11).
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Figura 11. Porosidad de la Umakhaya segun variedad

4.10.5. Acidez titulable

La acidez que presenta la Umakhaya, es un indicador del contenido en todos
los &cidos libres que presenta y se ha expresado en base al mas
representativo (acido oxalico) expresa en base al mas caracteristico o
mayoritario de ellos, dato que solo en algunas ocasiones tiene una relacion

directa con el conocido pH o potencial de hidrégeno.

Tabla 13. Analisis de varianza para acidez titulable de la Umakhaya

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 2.45 11 0.22 10.85 0.0001
Variedad 1.67 2 084 40.70 <0.0001
Temperatura 47E-03 1 4.7E-03 0.23 0.6411
Velocidad 0.05 1 0.05 2.48 0.1414
Variedad*Temperatura 0.09 2 0.04 2.18 0.1556
Variedad*Velocidad 0.01 2 0.01 0.32 0.7323
Temperatura*Velocidad 0.16 1 0.16 7.81 0.0162
Variedad*Temperatura*Veloc. 0.46 2 0.23 11.20 0.0018
Error 0.25 12 0.02

Total 2.70 23

Los resultados reportaron una media de 0.98+0.34% de acidez titulable,

determinandose también un minimo de acidez de 0.57% y un maximo de
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1.58%. El andlisis de varianza (Tabla 18), nos ha permitido determinar que
los valores de acidez titulable son diferentes segun la variedad de oca,
asimismo las interacciones, Temperatura*Velocidad y
Variedad*Temperatura*Velocidad reportaron diferencias altamente
significativas en el contenido de acidez titulable (% acido oxalico). Por tanto,

se rechazd la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa.

Tabla 14. Prueba de Tukey para acidez titulable (% acido oxalico

Variedad Temperatura Velocidad Medias n E.E.
Kheni -18.00 4.00 1.40 2 010 a
Llunchu -12.00 4.00 1.40 2 0.10 a
Kheni -18.00 5.00 1.32 2 010 a
Kheni -12.00 4.00 1.30 2 010 a
Kheni -12.00 5.00 1.24 2 010 a b
Llunchu -18.00 5.00 1.04 2 010 a b ¢
Huairi chuchu -18.00 4.00 0.73 2 010 b c
Llunchu -12.00 5.00 0.69 2 010 b ¢
Huairi chuchu -12.00 5.00 0.66 2 010 c
Huairi chuchu -12.00 4.00 0.66 2 010 c
Llunchu -18.00 4.00 0.65 2 010 c
Huairi chuchu -18.00 5.00 0.63 2 010 c

Frente a los resultados obtenidos del andlisis de varianza, se realizo la
prueba de significacion de tukey para conocer el tratamiento que permite
reducir significativamente la acidez titulable de la oca, segun los resultados
presentados en la Tabla 15, se han determinado mayor acidez (1.40+£0.25%
en la variedad Kheni a -18C cuando son sometidos a velocidades de aire de
congelacion de 4 m/seg y 5 m/seg. Asi como también para las variedades
Kheni y Llunchu cuando son sometidos a -12°C, 4 m/seg de velocidad del
aire de enfriamiento, en las que se obtuvo valores de acidez de 1.30+0.25%
y 1.40+0.33%) respectivamente. Se observa también que menores valores
de acidez (0.63+ 0.09%) reporto la variedad Huairi chuchu a -18°C y 5 m/seg
de velocidad de aire de congelacién. Se determind también en esta misma
variedad a -12°C vy flujos de velocidad de enfriamiento de 4 m/se y 5 m/seg
valores de acidez de 0.66+0.02% y 0.66+0.01% respectivamente. Asi como

también en la variedad Llunchu donde se determind 0.65+0.01% de
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contenido de acidez titulable a -18°C y 4m/seg de velocidades de aire de

congelamiento.

La acidez reportada en la Umakhaya al evidenciar que tanto la variedad,
temperatura y la velocidad juegan un rol importante en el proceso de
congelacion para el logro de un producto con acidez dentro de los limites
permisibles, asi como evidenciar el grado de deterioro que presenta la
Umakhaya al pasar por el proceso de congelado — lavado — secado (Pascual
y Zapata, 2010)., de ello se desprende que la variedad Kheni a -18 °C con 4
m/seg presentd 1.4% de acidez titulable (Figura2) expresado en acido
oxalico; y la variedad Llunchu -12°C también presenté 4 m/seg; dando a
entender que muy posiblemente estas variedades a esas condiciones logran
contener mayor contenido de &acidos libre dentro de su composicion a
diferencia de las variedades Kheni a -18°C con 5 m/seg (1.32%); Kheni a -
12°C con 4 m/seg (1.3%), Kheni a -12 °C con 5 m/seg (1.24%); Llunchu a -
18 °C con 5 m/seg (1.04%), Huari a -18°C con 4 m/seg (0.73%), Llunchu a -
12°C con 5 m/seg (0.69); Huari a -12 °C con 5 m/seg (0.66%); Huari a -12 °C
con 4 m/seg (0.66%), Llunchu a -18°C con 4 m/seg (0.65%) y Huari a -18 °C
con 5 m/seg (0.63%) muy posiblemente este comportamiento se deba a la
naturaleza propia del proceso productivo y es posible que en el lavado por la
ligera fermentacibn que se da donde los microorganismos son los
responsables de los cambios logrados al final del secado posiblemente

hayan influenciado en el contenido de acidez determinada.
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Figura 12.Porosidad de la Umakhaya segun variedad
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4.10.6. Ceniza

La cantidad de cenizas al ser una medida del contenido total de minerales en
la Umakhaya de oca, nos da a entender que muy posiblemente presenta
componentes organicos como fosforo, calcio, hierro y zinc en su
composicién. Los resultados reportaron una media general del contenido de
ceniza de 2.841.01 %, y un contenido minimo de 1.28 % con un maximo
contenido de 4.32 %.

Tabla 15. Analisis de varianza para Ceniza (%) de la Umakhaya

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 22.73 11 2.07 39.61 <0.0001
Variedad 19.41 2 9.70 185.99 <0.0001
Temperatura 0.01 1 0.01 0.15 0.7036
Velocidad 0.01 1 0.01 0.18 0.6768
Variedad*Temperatura 0.24 2 0.12 2.26 0.1464
Variedad*Velocidad 1.82 2 0.91 17.45 0.0003
Temperatura*Velocidad 0.71 1 0.71 13.68 0.0030
Variedad*Temperatura*Veloc. 0.54 2 0.27 5.15 0.0243
Error 0.63 12 0.05

Total 23.36 23

Segun el analisis de varianza (Tabla 13), los valores de acidez reportaron
diferencias significativas determinandose también similar comportamiento
para las interacciones Variedad*Velocidad; Temperatura*Velocidad vy
Variedad*Temperatura*Velocidad. Por tanto se rechazé la hipétesis nula
(Ho) y se acepta la hipotesis alternativa, por lo que se realiz6 la prueba de
significacion de Tukey en la interaccion Variedad*Temperatura*Velocidad
para conocer el tratamiento que permite determinar los valores méas altos de
ceniza con indicador de componentes organicos presentes en la Umakhaya
de oca, segun los resultados presentados en la (Tabla 15), se han
determinado mayores contenidos de ceniza en la variedad Kheni; a -12 °C y
5 m/seg 4.21+; a -18 °C y 5 m/seg 4.18+0.18% en tanto que a -18°C y
4m/seg 3.90+0.12% y a -12 °C y 4 m/seg 3.77+0.26% de contenido de
ceniza respectivamente. Determindndose también mediana composicion

porcentual de contenido de ceniza en la variedad Huairi chuchu y bajo
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contenido de ceniza en la variedad Llunchu cuando es sometido a -18 °C y
flujos de velocidad de aire de 4m/seg y 5 m/seg, donde se determiné valores
1.83+0.05% y 1.59+0.29 % de contenido de ceniza respectivamente y a -12
°Cy 5 m/seg 1.33+0.01% de contenido de ceniza respectivamente.

Tabla 16. Prueba de Tukey para contenido de ceniza (%) en Umakhaya.

Variedad Temperatura Velocidad Medias

Kheni -12.00 5.00 4.21 a

Kheni -18.00 5.00 4.18 a

Kheni -18.00 4.00 3.90 a b
Kheni -12.00 4.00 3.77 a b
Huairi chuchu -18.00 5.00 3.03 b c
Llunchu -12.00 4.00 2.72 c d
Huairi chuchu -12.00 4.00 2.54 c d
Huairi chuchu -12.00 5.00 2.34 c d e
Huairi chuchu -18.00 4.00 2.16 c d e f
Llunchu -18.00 4.00 1.83 d e f
Llunchu -18.00 5.00 1.59 e f
Llunchu -12.00 5.00 1.33 f

Los mayores contenidos de ceniza que presenta la variedad Kheni a -12°C
con 5 m/seg (4.21%), -18°C con 5 m/seg (4.18%); -18°C con 4 m/seg (3.9%)
y -12°C con 4°C (3.77%) (Figura 13) presenta mayor contenido de
elementos inorganicos dentro de su composicion a diferencia de las
variedades Huari -18°C con 5 m/seg (3.03%); Llunchu -12°C con 4 m/seg
(2.72%); Huari -12°C con 4 m/seg (2.54%); Huari -12°C con 5 m/seg
(2.34%); Huari -18°C con 4 m/seg (2.16%); Llunchu -18°C con 4°C (1.83%);
Llunchu -18°C con 5 m/seg (1.59%) y Llunchu -12°C con 5 m/seg (1.33%)
donde los valores fueron menores y estan dentro de los valores establecidos
por la tabla de composicion de alimentos industrializados (2 a 3.9%). Estos
resultados son de interés en la salud del consumidor puesto que los valores
de ceniza permiten entender la pureza, asi como las adulteraciones que
hubieren en un alimento, el conocimiento del contenido de ceniza es también
de interés puesto que junto con el agua, son los Unicos componentes de los

alimentos que no se pueden oxidarse en el organismo para producir energia,
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por lo que es también considerado como un parametro de calidad en los

alimentos al momento de verificar su integridad y genuinidad (Rodriguez,

2018).
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Figura 13.Porosidad de la Umakhaya segun variedad

4.11.Efecto de la velocidad y temperatura de congelacién en las
caracteristicas morfo métricas

4.11.1. Area superficial

El area superficial de las muestras de Umakhaya, presentaron diferencias
significativas segun la variedad, asi como en las interacciones Temperatura *
Velocidad y Variedad * Temperatura * Velocidad. Por lo que rechazamos la
hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (H1). Mientras que para
Temperatura, Velocidad y Variedad*Temperatura el area superficial no
reporto diferencias significativas para estos casos se acepta la hipotesis nula
(Ho) al no determinarse variacidbn alguna en el area superficial de la
Umakhaya (Tabla 17).
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Tabla 17. Analisis de varianza para area superficial (A) de la Umakhaya.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1392820.49 11 126620.04 4.61 <0.0001
Variedad 820109.46 2 410054.73 14.95 <0.0001
Temp 63.04 1 63.04 2.3E-03 0.9619
Velocidad 37790.83 1 37790.83 1.38 0.2435
Variedad*Temp 33083.94 2 16541.97 0.60 0.5493
Variedad*Velocidad 129809.21 2 64904.61 2.37 0.0993
Temp*Velocidad 200031.84 1 200031.84 7.29 0.0082
Variedad*Temp*Velocidad 171932.15 2 85966.08 3.13 0.0481

Segun el reporte del analisis de varianza, la interaccion
Variedad*Temp*Velocidad, toma mayor relevancia, puesto que en su forma
conjunta influyen significativamente en el &rea superficial logrado después
del proceso de congelado lavado de la oca hasta convertirse en Umakhaya,
en la (Tabla 18).

Tabla 18. Prueba de Tukey para Area superficial (A) en Umakhaya.

Variedad Temp Velocidad Area (m”"2)

Llunchu -12.00 5.00 914.35 a
Llunchu -18.00 5.00 912.61 a
Llunchu -12.00 4.00 873.65 a b
Llunchu -18.00 4.00 839.24 a b
Kheni -12.00 4.00 787.05 a b c
Huairi chuchu -18.00 5.00 782.93 a b c
Kheni -18.00 5.00 778.60 a b c
Huairi chuchu -12.00 5.00 772.48 a b c
Huairi chuchu -12.00 4.00 705.79 a b c
Kheni -18.00 4.00 636.42 b c
Huairi chuchu -18.00 4.00 628.02 b ¢
Kheni -12.00 5.00 533.67 c

Se presenta la prueba de Tukey al 95 % de nivel de confianza, segun estos
reportes se determina que la variedad Llunchu presenté mayor area
superficial a -12°C y -18°C en ambos caso a 5 m/seg de flujo de velocidad
del aire de congelamiento, terminandose 914.35 mm2 y 912.61 mmz2, y

menores valores de area superficial presentaron las variedades Amarillo
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(636.42 mm?) y Huairi chuchu(628 mm?) a -18°C y 4 m/seg de velocidades
de flujo de aire de congelamiento; en tanto que la variedad amarillo a -12°C
y 5 m/seg presento 533.67 mm? de area superficial respectivamente (tabla
18).

4.11.2. Perimetro

El perimetro de la superficie de las muestras, presentaron diferencias
significativas en la variedad, asi como en las interacciones Temperatura *
Velocidad y Variedad * Temperatura * Velocidad. Por lo que rechazamos la

hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (H1).

Tabla 19. Analisis de varianza para perimetro (P)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 107595.19 11 9781.38 5.72 <0.0001
Variedad 23966.54 2 11983.27 7.01 0.0014
Temp 696.67 1 696.67 0.41 0.5247
Velocidad 2336.72 1 2336.72 1.37 0.2452
Variedad*Temp 1655.66 2 827.83 0.48 0.6177
Variedad*Velocidad 4722.01 2 2361.01 1.38 0.2562
Temp*Velocidad 51476.89 1 51476.89 30.11 <0.0001
Variedad*Temp*Velocidad 22740.70 2 11370.35 6.65 0.0020
Error 164112.77 96 1709.51

Total 271707.96 107

Mientras que para Temperatura, Velocidad y Variedad*Temperatura, asi
como en variedad * velocidad el perimetro no reporto diferencias
significativas para estos casos se acepta la hipétesis nula (Ho) al no

determinarse variacion alguna en el area superficial (Tabla 19).

Segun el reporte del analisis de varianza, la interaccion
Variedad*Temp*Velocidad, toma mayor relevancia, puesto que en su forma
conjunta influyen significativamente en el perimetro de la Umakhaya, logrado
después del proceso de congelado lavado de la oca hasta convertirse en
Umakhaya, en la (Tabla 20) , se presenta la prueba de Tukey al 95% de
nivel de confianza, segun estos reportes se determina que las variedades
roja (221.49 mm) y Kheni (206.03 mm) presentaron mayor perimetro a -18°C
y 5 m/seg de velocidad de aire de congelamiento, seguido de la variedad

roja a -12°C tanto a 4 y 5 m/seg de flujo de velocidad del aire de
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congelamiento, reportaron valores de 194.2 mm y 191.2 mm; En tanto la
variedad Kheni reporto un perimetro de 190.38 mm a -12°C y 4 m/seg. A
diferencia de la variedad Kheni a -12°C y 5 m/seg reporto menores valores
de perimetro superficial en la Umakhaya de oca.

Tabla 20. Prueba de Tukey para perimetro (P) en Umakhaya.

Variedad Temp Velocidad Medias

Huairi chuchu -18.00 5.00 22149 a

Kheni -18.00 5.00 206.03 a
Huairi chuchu -12.00 4.00 194.83 a

Huairi chuchu -12.00 5.00 191.20 a

Kheni -12.00 4.00 190.38 a
Llunchu -18.00 5.00 17731 a b
Llunchu -12.00 4.00 176.47 a b
Huairi chuchu -18.00 4.00 16185 a b c
Llunchu -18.00 4.00 161.25 a b c
Llunchu -12.00 5.00 161.14 a b c
Kheni -18.00 4.00 12282 b c
Kheni -12.00 5.00 106.26 ¢
4.11.3. Diametro mayor

El diametro mayor de las muestras de Umakhaya, presentaron diferencias
significativas en las interacciones Temperatura * Velocidad, por lo que
rechazamos la hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (H1).
Mientras que, para variedad, temperatura, velocidad de aire, asi como para
las interacciones Variedad*Temperatura, asi como en variedad * velocidad el
diametro mayor no reporto diferencias significativas por lo que se acepta la
hipdtesis nula (Ho) al no determinarse variacion alguna en el diametro mayor

obtenido de las muestras en sus distintas variedades (Tabla 21).

Segun el reporte del andlisis de varianza, se efectuaron pruebas de
comparacion de medias de  Tukey, para la interaccién
Variedad*Temperatura, determindndose mayor diametro en la variedad
Huairi chuchu (57.35 mm) a -12°C, seguido de la variedad Amarillo, donde
se determin6 55.81 mm y la variedad Huairi chuchu 55.70 mm a -18°C; en
tanto que las variedades Llunchu presentaron valores de diametro mayor de
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55.29 mm y 55.58 mm a -12°C y -18°C; por otro lado la variedad amarillo a -
12°C reporto un valor de 48.63mm. (Tabla 21).

Tabla 21. Analisis de varianza para diametro mayor (Dma) de la Umakhaya

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2148.38 11 195.31 2.56 0.0069
Variedad 334.07 2 167.04 2.19 0.1177
Temp 43.52 1 43.52 0.57 0.4520
Velocidad 45.14 1 45.14 0.59 0.4438
Variedad*Temp 471.60 2 235.80 3.09 0.0501
Variedad*Velocidad 237.84 2 118.92 1.56 0.2158
Temp*Velocidad 771.95 1 771.95 10.11 0.0020
Variedad*Temp*Velocidad 244.25 2 122.13 1.60 0.2072
Error 7327.33 96 76.33

Total 9475.72 107

Segun el reporte del andlisis de varianza, se efectuaron pruebas de
comparacion de medias de  Tukey, para la interaccién
Variedad*Temperatura, determindndose mayor diametro en la variedad
Huairi chuchu (57.35 mm) a -12°C, seguido de la variedad Amarillo, donde
se determin6 55.81 mm y la variedad Huairi chuchu 55.70 mm a -18°C; en
tanto que las variedades Llunchu presentaron valores de diametro mayor de
55.29 mm y 55.58 mm a -12°C y -18°C; por otro lado la variedad amarillo a -

12°C reporto un valor de 48.63mm.
4.11.4. Diametro menor

El diametro menor de las muestras de Umakhaya, presentaron diferencias
significativas para la variedad, asi como también para las interacciones
Variedad * Velocidad, y Variedad * Temperatura * velocidad; por lo que
rechazamos la hip6tesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (H1) para
estos casos especificamente. Mientras que, para temperatura y velocidad,
asi como para Variedad * Temperatura y Temperatura * Velocidad de aire de
congelamiento no reporto diferencias significativas por lo que se acepta la
hipdtesis nula (Ho) al no determinarse variacion alguna en el diametro menor

obtenido de las muestras sus distintas variedades (Tabla 22).
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Tabla 22. Analisis de varianza para diametro menor (Dme) de la Umakhaya

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 524.62 11 47.69 11.24 <0.0001
Variedad 426.93 2 213.47 50.31 <0.0001
Temp 4.30 1 4.30 1.01 0.3164
Velocidad 2.86 1 2.86 0.67 0.4135
Variedad*Temp 6.84 2 3.42 0.81 0.4494
Variedad*Velocidad 43.06 2 21.53 5.07 0.0080
Temp*Velocidad 3.29 1 3.29 0.78 0.3805
Variedad*Temp*Velocidad 37.32 2 18.66 4.40 0.0149
Error 407.32 96 4.24

Total 931.93 107

Segun el reporte del analisis de varianza, se efectuaron pruebas de
comparacion  de medias de  Tukey, para la interaccién
Variedad*Temperatura*Velocidad, determindndose que presento menor
diametro la Variedad Llunchu en el orden siguiente: 21.84 mm a -12°C y 5
m/seg; 20.96 mm a -18 y 5 m/seg; 20.52 mm a -18°Cy4 m/seya-12y 4
m/seg reporto 19.27 mm de didmetro la Umakhaya de oca obtenida;
mientras que las variedades Amarillo y Huairi chuchu a -18°C y 4 m/seg
reportaron valores de 15.86 mm y 15.53 mm; en tanto que amarillo a -12y 5
m/seg reporto 15.48mm, representando el menor valor en el diametro menor

de la Umakhaya de oca (Tabla 23).

Tabla 23. Prueba de Tukey para Diametro menor (Dme) en Umakhaya.

Variedad Temp Velocidad Dme

Llunchu -12.00 5.00 21.84 a
Llunchu -18.00 5.00 20.96 a
Llunchu -18.00 4.00 20.52 a
Llunchu -12.00 4.00 19.27 a b
Kheni -12.00 4.00 18.72 a b ¢
Huairi chuchu -12.00 5.00 16.77 b c
Huairi chuchu -18.00 5.00 16.73 b c
Kheni -18.00 5.00 16.25 b c
Huairi chuchu -12.00 4.00 16.17 b c
Kheni -18.00 4.00 15.86 C
Huairi chuchu -18.00 4.00 15.53 C
Kheni -12.00 5.00 15.48 c
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4.11.5. Diametro de feret mayor

El diametro de feret mayor de las muestras de Umakhaya, presentaron
diferencias significativas para la variedad, asi como también para las
interacciones Variedad * Temperatura y Temperatura * velocidad; por lo que
rechazamos la hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (H1).
Mientras que para temperatura y velocidad, asi como para Variedad *
Velocidad y variedad * Temperatura * Velocidad de aire de congelamiento no
reporto diferencias significativas por lo que se acepta la hipétesis nula (Ho)
al no determinarse variacién alguna en el diametro de feret mayor obtenido

de las muestras de Umakhaya en sus distintas variedades (Tabla 24).

Tabla 24. Analisis de varianza para feret mayor (Fma) de la Umakhaya

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2470.97 11 224.63 2.90 0.0025
Variedad 50556 2 297.78 3.84 0.0249
Temp 15.53 1 15.53 0.20 0.6556
Velocidad 11.07 1 11.07 0.14 0.7065
Variedad*Temp 542.24 2 271.12 3.50 0.0342
Variedad*Velocidad 17798 2 88.99 1.15 0.3218
Temp*Velocidad 800.82 1 800.82 10.33 0.0018
Variedad*Temp*Velocidad 327.77 2 163.89 2.11 0.1264
Error 7445.29 96 77.56

Total 9916.25 107

Segun el reporte del andlisis de varianza, se efectuaron pruebas de
comparacion de medias de  Tukey, para la interaccién
Variedad*Temperatura, los resultados obtenidos, hacen notar que la
variedad Huairi chuchu present6 mejores valores de feret; 60.03 mm a -12
°C y 57.48 mm a -18°C; en tanto la variedad Llunchu a -12 presento 56.95
mm y a -18°C la variedad Amarillo presentd 56.55 mm. Las Variedades
Llunchu a -18°C presento 56.69 mm y la Variedad Amarillo a -12 un valor de
49.46 mm (Tabla 25). En la interaccidon Temperatura*Velocidad, los valores
del diametro de feret mayor determinados van en el siguiente orden 59.29
mm a -18°C con 5 m/seg; 57.89 mm a -12 °C con 4 m/seg; 53.20 mm a 18°C

con 4 m/seg y 53.08 a -12 °C con 5 m/seg respectivamente.
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Tabla 25. Prueba de Tukey para variedad * Temperatura

Variedad Temperatura (°C) Feret mayor (Fma)
Huairi chuchu -12.00 60.03
Huairi chuchu -18.00 57.48
Llunchu -12.00 56.95
Kheni -18.00 56.55
Llunchu -18.00 54.69
Kheni -12.00 49.46
4.11.6. Diametro de feret menor

El diametro de feret menor de las muestras de Umakhaya, presentaron
diferencias significativas para la variedad, asi como también para las
interacciones Variedad*Velocidad;Temp*Velocidad; vy

Variedad*Temp*Velocidad; segun los resultados obtenidos rechazamos la
hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipotesis alterna (H1). Mientras que, para
temperatura y velocidad, asi como para interaccion Variedad * Temperatura
de congelamiento al no reportarse diferencias significativas en el diametro de

feret menor; se acepta la hipétesis nula (Ho) (Tabla 26).

Tabla 26. Analisis de varianza para feret menor (Fme) de la Umakhaya

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 439.93 11 39.99 8.25 <0.0001
Variedad 336.51 2 168.25 34.72 <0.0001
Temp 6.24 1 6.24 1.29 0.2595
Velocidad 0.16 1 0.16 0.03 0.8578
Variedad*Temp 3.35 2 1.68 0.35 0.7084
Variedad*Velocidad 42.30 2 21.15 4.36 0.0153
Temp*Velocidad 5.22 1 5.22 1.08 0.3018
Variedad*Temp*Velocidad 46.16 2 23.08 476  0.0107
Error 465.21 96 4.85

Total 905.14 107

Segun el reporte del andlisis de varianza, se efectuaron pruebas de
comparacion de medias de Tukey (Tabla 27), para la interaccién

Variedad*Temperatura*Velocidad, determinandose que cada interaccion
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reporto valores diferente del valor de feret menor; obteniéndose mejores
valores en la variedad Llunchu a -12°C con 5 m/seg y 4 m/seg en las que se
obtuvieron valores de 23.44 mm y 20.61 mm en el didmetro de feret menor;
asi mismo a -18°C con 5 m/seg y 4 m/seg re determinaron valores de 22.23

mm y 21.86 mm respectivamente.

Tabla 27. Prueba de Tukey para Feret menor en Variedad*Temperaturag

Variedad Temp Velocidad Fme(mm)

Llunchu -12.00 5.00 23.44 a

Llunchu -18.00 5.00 22.23 a b
Llunchu -18.00 4.00 21.86 a b c
Llunchu -12.00 4.00 20.61 a b c d
Kheni -12.00 4.00 19.92 b ¢c d e
Huairi chuchu -12.00 4.00 19.69 b c¢c d e
Huairi chuchu -12.00 5.00 19.21 b c d e
Huairi chuchu -18.00 5.00 19.11 b c¢c d e
Huairi chuchu -18.00 4.00 18.43 c d e
Kheni -18.00 5.00 17.68 d e
Kheni -18.00 4.00 17.18 d e
Kheni -12.00 5.00 16.48 e

4.11.7. Circularidad

La circularidad de las muestras de Umakhaya, presentaron diferencias
estadisticas significativas al 95% de nivel de confianza. (Tabla 28).

Tabla 28. Andlisis de varianza para circularidad de la Umakhaya

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.37 11 0.12 12.40 <0.0001
Variedad 0.43 2 0.22 21.45 <0.0001
Temp 1.7E-03 1 1.7E-03 0.17 0.6804
Velocidad 1.1E-03 1 1.1E-03 0.11 0.7374
Variedad*Temp 0.03 2 0.02 1.59 0.2101
Variedad*Velocidad 0.01 2 0.01 0.52 0.5956
Temp*Velocidad 0.53 1 0.53 53.20 <0.0001
Variedad*Temp*Velocida

d 0.36 2 0.18 17.89 <0.0001
Error 0.96 96 0.01

Total 2.33 107

Los resultados del analisis de varianza muestran que fueron influenciados

por la Variedad, Temp*Velocidad y Variedad*Temp*Velocidad; frente a estos
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resultados rechazamos la hipotesis nula (Ho) y aceptamos la Hipotesis
alterna (H1) (Tabla 28).

Puesto que los valores de circularidad que presenta la Umakhaya no es igual
en las muestras bajo estudio. Mientras que la Temperatura, Velocidad; asi
como las interacciones Variedad*Temp y Variedad*Velocidad no presentaron
diferencias significativas; por lo que aceptamos la hip6tesis nula (Ho) puesto
que estas variables no modifican y/o influyen en los valores de circularidad
de la Umakhaya (Tabla 28). Del estudio se ha determinado una circularidad
promedio de 0.37+0.15; asimismo un valor minimo de 0.04 y un méximo de
0.67.

Los andlisis de la prueba de comparacion de medias de Tukey (Tabla 29),
para la interaccion Variedad*Temperatura*Velocidad, han permitido
diferencia que la Variedad Kheni presenta mejor circularidad a -12°Cy 5
m/seg, asi como también a -18°C y 4 m/seg determinandose valores de 0.6 y
0.53 respectivamente. De la misma forma Llunchu presento también valores
de 0.46 de circularidad a -12 con 5 m/seg de velocidad de congelacion. En
tanto las variedades Huairi chuchu presento 0.26 de circularidad a -18°C con
5 m/seg; asi como también a -12°C con 4m/seg determinandose 0.25 de
circularidad y la variedad Kheni a -18 con 5 m/seg reporto el menor valor de
circularidad (0.25).

Tabla 29. Tukey para Circuaridad en Variedad*Temperatura*Velocidad

Variedad Temp Velocidad Circularidad

Kheni -12.00 5.00 0.60 a
Kheni -18.00 4.00 0.53 a b
Llunchu -12.00 5.00 0.46 a b c
Llunchu -18.00 4.00 0.43 b ¢ d
Llunchu -18.00 5.00 0.38 b c¢c d e
Llunchu -12.00 4.00 0.37 c d e
Huairi chuchu  -18.00 4.00 0.33 c d e
Kheni -12.00 4.00 0.28 d e
Huairi chuchu  -12.00 5.00 0.27 d e
Huairi chuchu  -18.00 5.00 0.26 e

Huairi chuchu -12.00 4.00 0.25 e

Kheni -18.00 5.00 0.25 e
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4.11.8. Elongacion

La elongaciéon (AR) de las muestras de Umakhaya, presentaron diferencias
estadisticas significativas al 95% de nivel de confianza, y fueron
influenciados por la Variedad; por las interaciones Variedad*Temp vy
Temp*Velocidad; por tanto, rechazamos la hipétesis nula (Ho) y aceptamos
la Hipotesis alterna (H1) debido aque la elongaciéon que presenta la
Umakhaya no tiene el mismo comportamiento entre las muestras bajo
estudio. Por otro lado, la Temperatura, Velocidad; asi como las interacciones
Variedad* Velocidad y Variedad*Temp*Velocidad no presentaron diferencias
significativas; por tanto, aceptamos la hipétesis nula (Ho) puesto que estas
variables no modifican y/o influyen en los valores de elongacion en la
Umakhaya (Tabla 30). Del estudio se ha determinado una elongacion
promedio de 3.12 £ 0.73; asimismo un valor minimo de 1.84 y un maximo de
5.21.

Tabla 30. Analisis de varianza para elongacion (AR) de la Umakhaya

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 20.06 11 1.82 4.69 <0.0001
Variedad 12.65 2 6.32 16.28 <0.0001
Temp 0.67 1 0.67 1.72 0.1926
Velocidad 0.01 1 0.01 0.03 0.8728
Variedad*Temp 2.93 2 146 3.77 0.0266
Variedad*Velocidad 1.70 2 0.85 219 0.1174
Temp*Velocidad 1.63 1 1.63 4.19 0.0434
Variedad*Temp*Velocidad 0.48 2 0.24 0.61 0.5443
Error 37.29 96 0.39

Total 57.35 107

Los andlisis de la prueba de comparacion de medias de Tukey (Tabla 31),
para la interaccion Variedad*Temperatura, han permitido diferencia que la
Variedad Huairi chuchu presento 3.53 a -12 °C y 3.5 a -18 °C de elongacién;
en tanto la variedad Kheni presento 3.49 a -18 °C y 2.87 a -12 °C; seguido
de la variedad Llunchu que presento 2.74 a -12 y 2.62 a -18 °C

respectivamente.
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Tabla 31. Prueba de Tukey para elongacion en Variedad*Temperatura

Variedad Temp Medias

Huairi chuchu -12.00 3.53 A
Huari chuchu -18.00 3.50 A
Kheni -18.00 3.49 A
Kheni -12.00 2.87 B
Lluchu -12.00 2.74 B
Llunchu -18.00 2.62 B

Los reportes de los resultados de la interaccion temperatura*velocidad,
reportaron que a -18° y 5 m/seg la elongacion fue de 3.34; en tanto a -12 °C
y 4 m/seg fue de 3.16; asimismo se determin6 que a -18 °C y 4 m/seg la
elongacioén fue de 3.07 finalmente a -12 y 5 m/seg se determiné un valor de
2.93 de elongacion (Tabla 32).

Tabla 32. Prueba de Tukey para elongacién en Temperatura*Velocidad

Temp Velocidad Medias

-18.00 5.00 3.34 a
-12.00 4.00 3.16 a
-18.00 4.00 3.07 a
-12.00 5.00 2.93 a
4.11.9. Redondez

La redondez (round) de las muestras de Umakhaya, que estan referidas al
contorno o bordes que estas presentan, presentaron diferencias estadisticas
significativas al 95% de nivel de confianza, y fueron influenciados por la
Variedad; por las interacciones Variedad*Temp y Variedad*Velocidad y
temperatura*Velocidad; por tanto rechazamos la hipotesis nula (Ho) y
aceptamos la Hipotesis alterna (H1) puesto que los valores de redondez que
presenta la Umakhaya no tiene el mismo comportamiento entre las muestras
bajo estudio. Por otro lado, la Temperatura, Velocidad; asi como las
interacciones Variedad* Velocidad y Variedad*Temp*Velocidad y la
interaccion Variedad*Temp*Velocidad no presentaron influencia alguna en la
redondez de las muestras de Umakhaya; por tanto, aceptamos la hipétesis

nula (Ho) puesto que estas variables no modifican y/o influyen en los valores
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de redondez de la Umakhaya (Tabla 33). Del estudio se ha determinado una
redondez promedio de 0.34 +0.01; asimismo un valor minimo de 0.19 y un

maximo de 0.54.

Tabla 33. Analisis de varianza para Redondez (Round) de la Umakhaya

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 0.26 11 0.02 6.12 <0.0001
Variedad 0.17 2 0.09 22.25 <0.0001
Temp 0.01 1 0.01 2.62 0.1088
Velocidad 1.6E-04 1 1.6E-04 0.04 0.8416
Variedad*Temp 0.03 2 0.01 3.71 0.0279
Variedad*Velocidad 0.02 2 0.01 2.68 0.0739
Temp*Velocidad 0.02 1 0.02 4.59 0.0346
Variedad*Temp*Velocidad 0.01 2 0.01 1.41 0.2500
Error 0.37 96 3.9E-03

Total 0.64 107

Los andlisis de la prueba de comparacion de medias de Tukey (Tabla 34),
para la interaccién Variedad*Temperatura, han permitido diferencia que la
Variedad Llunchu presento 0.39 de redondez a -12°C y -18°C; en tanto la
variedad Kheni presento 0.36 a -12°C; en tanto la variedad Huairi chuchu
presento 0.29 de redondez a -18°C y -12°C, similar valor reporto la variedad
Kheni (Tabla 39).

Tabla 34. Prueba de Tukey para redondez en Variedad*Temperatura

Variedad Temp Medias

Llunchu -18.00 0.39 a
Llunchu -12.00 0.39 a
Kheni -12.00 0.36 a
Huairi chuchu -18.00 0.29 b
Huairi chuchu -12.00 0.29 b
Kheni -18.00 0.29 b

Los andlisis de la prueba de comparacion de medias de Tukey (Tabla 35),
para la interaccion Variedad*Velocidad, han permitido diferencia que la
Variedad Llunchu presento 0.41 y 0.37 de redondez a 5 m/seg y 4 m/seg de
velocidad de aire de congelacién; en tanto la variedad Kheni presento 0.364
y 0.32 a 4 m/seg y 5 m/seg; finalmente la variedad Huairi chuchu presento

0.30y 0.29 a4 m/seg y 5 m/seg
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Tabla 35. Prueba de Tukey para redondez en Variedad*Velocidad

Variedad Velocidad Medias

Llunchu 5.00 0.41 a

Llunchu 4.00 0.37 a b
Kheni 4.00 0.34 b C
Kheni 5.00 0.32 b c
Huairi chuchu 4.00 0.30 C

Huairi chuchu 5.00 0.29 C

Los andlisis de la prueba de comparacion de medias de Tukey (Tabla 36),
para la interaccion Temperatura*Velocidad, han permitido diferencia que a -
12°C y 5 m/seg presento 0.36 de redondez y 0.34 de redondez a -18°C y 4
m/seg de velocidad de aire de congelacién; en tanto a -12°C y 4 m/seg
presento 0.33, y se reportd también 0.32 de redondez a -18°C y 5 m/seg

este ultimo considerado como la menor redondez obtenida en el estudio.

Tabla 36. Prueba de Tukey para redondez en Temperatura*Velocidad

Temp Velocidad Medias

-12.00 5.00 0.36 a

-18.00 4.00 0.34 a b
-12.00 4.00 0.33 a b
-18.00 5.00 0.32 b

De los resultados presentados en la (Tabla 37), se puede observar la
Temperatura (T°C); velocidad de aire de congelacion (V m/seg); el Area (A
mm2); el Perimetro (P mm); el diametro mayor (Dma mm); diametro menor
(Dme mm); diametro de Feret mayor (Fma mm) y diametro de Feret menor
(Fm mm) son descriptores que permiten establece a priori las caracteristicas
fisicas de un producto, cuyos valores permiten realizar comparaciones entre
variedades o materiales asi como permite aproximar la funcionabilidad del
producto para el manejo adecuado (Gaspari, 2012), debido a que la
morfologia de un material (Umakhaya) permite desarrollar y ejercitar los
habitos de observacidn para caracterizar materiales por los descriptores que
presenta asi desarrollar técnicas faciles y agiles para de identificar
materiales segun los rasgos que estas presenta y clasificarlos segun su
variedad (Kaminsky R. 1999), es asi que la variedad Llunchu a -12 °C

con 5 m/seg presento mayor area superficial (914.35+311.55),
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determinandose también un Perimetro de 161.14+45.73 mm; Diametro
mayor 52.37+13.22 mm; didmetro menor de 21.84+1.99 mm; diametro de
Feret menor 54.57+14.43 mm y Diametro de feret mayor de 23.44+2.53 mm;
sin embargo los valores de los descriptores de tamafio para Kheni a-12 °C a
5 miseg fueron Area 533.67+85.92 mm2; Perimetro 106.26+14.10 mm;
Didmetro mayor 43.99+7.04 mm; Didmetro menor 15.48+1.25 mm, Feret
mayor 44.30+7.10 mm y Feret menor 16.48+1.24 mm respectivamente;
como se puede observar a las mismas condiciones y dependiendo de la
variedad estos descriptores presentan diferente morfologia, es decir en Keni
presento 0.28 de circularidad; mientras que Llunchu presento 0.37; asimismo
los valores de elongacién para Lunchu fueron de 2.74 mientras que kheni
presento 2.87 de elongacién. Para redondez en las muestreas estas

presentaron valores 0.36 para Kheniy 0.39 para Llunchu casi lineal.
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Tabla 37. Prueba de Tukey para redondez en Variedad*Temperatura

Variedad T(°C) |V(m/seg) |Area (mm? Perimetro(mm) |Dma (mm) Dme(mm) | Fma(mm) Fm (mm)
Kheni -12.00 4.00 787.05£178.64 |190.38+24.75 53.27+7.94 18.7242.12 |54.62+6.53 |19.92+2.23
Kheni -12.00 5.00 533.67+85.92 106.26+14.10 43.99+7.04 15.4841.25 |44.30+7.10 |16.48+1.24
Kheni -18.00 4.00 636.42+116.38 |122.82+17.10 50.97+7.17 15.86+1.62 |51.36+7.84 |17.18+1.51
Kheni -18.00 5.00 778.60+£192.65 |206.03+38.38 60.64+11.24 |16.25+1.43 |61.75+£10.57 |17.68+1.56

Llunchu -12.00 4.00 873.65+137.28 |176.47+27.66 58.21+9.32 19.2742.68 |59.34+9.58 |20.61+2.50
Llunchu -12.00 5.00 914.35+311.55 |161.14+45.73 52.37+13.22 |21.84+1.99 |54.57+14.43 |23.44+2.53
Llunchu -18.00 4.00 839.24+111.76 |161.25+26.03 52.32+7.39 20.52+2.10 |54.46+£8.55 |21.86+2.00
Llunchu -18.00 5.00 912.61+246.38 |177.31+37.57 54.83+8.42 20.96+3.45 |54.91+8.59 |22.23+3.22
Huairi chuchu | -12.00 4.00 705.79+115.55 |194.83+36.84 55.88+9.55 16.17+41.46 |59.70+8.51 |19.69+2.48
Huairi chuchu | -12.00 5.00 772.48+115.41 |191.20+27.23 58.83+7.73 16.77+£1.96 |60.37+7.49 |19.21+1.75
Huairi chuchu | -18.00 4.00 628.02+58.93 |161.85+39.56 [51.82+5.78 |15.53+1.53 |53.78+5.36 |18.43+2.30
Huairi chuchu | -18.00 5.00 782.93+141.57 |221.49+96.59 59.57+7.36 16.73+2.10 |61.19+7.77 [19.11+2.32

72




VI. CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas fisicoquimicas de peso, actividad de agua,
contenido de humedad, acidez titulable y contenido de cenizas, tienen
una relacion directa con la temperatura de congelacion, velocidad de
aire de congelacibn y segun la variedad estas se comportan
indistintamente. la variedad Kheni presento mayor Aw(0.83); humedad
(17.73%); mayor acidez titulable (1.4% % expresado en acido

oxalico); y mayor contenido de ceniza (4.21%).

2. Los descriptores de tamafio tales como el area superficial, perimetro,
diametro menor, didmetro de feret sufren modificaciones frente a la
temperatura y velocidad de aire de congelamiento presentando

mejores caracteristicas la variedad llunchu y huairi chuchu.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar estudios para estandarizar el proceso de congelacion de
Umakhaya en sus distintas variedades de oca.

Realizar determinaciones de las propiedades tecnoldogicas mediante
técnicas de DSC, Reometria.

Realizar estudios de almacenamiento para determinar el tiempo de
vida 0til de la Umakhaya y sus derivados.

Estudiar tecnologias para acelerar el proceso de lavado y sus efectos
frente a un proceso lento.

Estudiar y determinar las temperaturas de congelacion para

estandarizar el proceso de obtencion de Umakhaya.
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ANEXOS

Anexo 1.Tabla para las caracteristicas fisicas Peso y Porosidad

VA: velocidad del aire (m/seg);
T: temperatura (°C)
VO: variedad de oca; REP: repeticion

88

N° | TEP | VEL | Var | rep PESO POROSIDAD

1 TL | vi|vli|f1 (P T1 V1 V1 1|PR T1 V1 V1 1
2 | T2 |vi|vli| 2 |P T1 V1 V1 2|PR T1 V1 V1 2
3 (T1|wvi]|vli| 3 (P T1 V1 V1 3|PR T1 V1 V1 3
4 T2 (Vvi]|v2]| 1 |P T1 V1 V2 1|PR T1 V1 V2 1
5 TL (Vi |Vv2]| 2 |P T1 V1 V2 2|PR T1 V1 V2 2
6 T2 (vi|Vv2]| 3 |P T1 V1 V2 3|PR T1 V1 V2 3
7| T1|(Vvi|v2| 1 |P T1 V1 V2 1|PR T1 V1 V2 1
8 | T1 |Vvil|vVv2| 2 |P T1 V1 V2 2|PR T1 V1 V2 2
9 [ T2 (Vi |Vv2| 3 |P T1 V1 V2 3|(PR T1 V1 V2 3
10(T1|V2]|Vl| 1 (P T1 V2 V1 1(PR T1 V2 V1 1
11 (T1 V2|Vl 2 (P T1 V2 V1 2(PR T1 V2 V1 2
121 71 | v2 (Vvli| 3 |P T1 V2 V1 3(PR T1 V2 V1 3
13| T1 | vV2 (V2|1 |P Tl V2 V2 1(PR T1 V2 V2 1
14 T1 | V2 (V2| 2 |P Tl V2 V2 2(PR Tl V2 V2 2
15| T1 | v2 (Vv2| 3 |P T1 V2 V2 3(PR T1 V2 V2 3
6 T1 | V2 ]|V2]| 1 (P T1 V2 V2 1(PR T1 V2 V2 1
18 T1 | V2 |V2]| 3 [P T1 V2 V2 3(PR T1 V2 V2 3
19| T2 | Vi |(vli| 1 |P T2 V1 V1 1(PR T2 V1 V1 1
20| T2 | vi|Vl| 2 |P T2 V1 V1 2|PR T2 V1 V1 2
21 | T2 | vi (V1| 3 |P T2 V1 V1 3(PR T2 V1 V1 3
22| T2 | vi|Vv2| 1 |F T2 V1 V2 1|PR T2 V1 V2 1
23| T2 | Vi (V2| 2 |F T2 V1 V2 2|PR T2 V1 V2 2
24 | T2 | V1 |V2| 3 |F T2 V1 V2 3[(PR T2 V1 V2 3
25| T2 | vi|V2| 1 |F T2 V1 V2 1|PR T2 V1 V2 1
26 | T2 | V1 |V2| 2 |F T2 V1 V2 2|PR T2 V1 V2 2
27 | T2 | vi (V2| 3 |F T2 Vvl V2 3|PR T2 V1 V2 3
28| T2 | v2 (V1| 1 |F T2 V2 V1 1|PR T2 V2 V1 1
29| T2 | v2 (V1| 2 |F T2 V2 V1 2|PR T2 V2 V1 2
30 T2 |Vv2]|Vl| 3 |F T2 V2 V1 3|PR T2 V2 V1 3
31| T2 |(Vv2]|V2| 1 |F T2 V2 V2 1|PR T2 V2 V2 1
32 T2 |Vv2]|V2]| 2 |F T2 V2 V2 2|PR T2 V2 V2 2
33| T2 | v2|V2]| 3 |F T2 V2 V2 3|PR T2 V2 V2 3
34| T2 | V2 |V2| 1 |F T2 V2 V2 1|PR T2 V2 V2 1
35 T2 V2 ]|V2]| 2 |F T2 V2 V2 2|PR T2 V2 V2 2
36| T2 |V2]|V2]| 3 |F T2 V2 V2 3|PR T2 V2 V2 3

Leyenda.




Anexo 2. Tabla para datos de actividad de agua

N° | TEP | VEL | Var | REP Aw

1 T1 | V1 | V1 1 Aw T1 V1 V1 1
2 | T1 | Vvl |Vl 2 Aw T1 V1 V1 2
3| T1 |Vl |Vl 3 Aw T1 V1 V1 3
4 | T1 | V1 | V2 1 Aw T1 V1 V2 1
5 T1 [ V1 | V2 2 Aw T1 V1 V2 2
6 T1 [ V1 | V2 3 Aw T1 V1 V2 3
7 T1 [ V1 | V2 1 Aw T1 V1 V2 1
8 | T1 | V1 | V2 2 Aw T1 V1 V2 2
9 | T1 | V1 | V2 3 Aw T1 V1 V2 3
10| T1 | V2 | V1 1 Aw T1 V2 V1 1
11| T1 | v2 (V1 2 Aw T1 V2 V1 2
12| T1 | V2 | V1 3 Aw T1 V2 V1 3
13| T1 | V2 | V2 1 Aw T1 V2 V2 1
14| T1 | V2 | V2 2 Aw T1 V2 V2 2
15| T1 | V2 | V2 3 Aw T1 V2 V2 3
16 | T1 | V2 | V2 1 Aw T1 V2 V2 1
17| T1 | V2 | V2 2 Aw T1 V2 V2 2
18| T1 | V2 | V2 3 Aw T1 V2 V2 3
19| T2 | V1 | V1 1 Aw T2 V1 V1 1
20| T2 | V1 (V1 2 Aw T2 V1 V1 2
21| T2 | V1 (V1 3 Aw T2 V1 V1 3
22 | T2 | V1 | V2 1 Aw T2 V1 V2 1
23| T2 | V1 | V2 2 Aw T2 V1 V2 2
24 | T2 | V1 | V2 3 Aw T2 V1 V2 3
25| T2 | V1 | V2 1 Aw T2 V1 V2 1
26 | T2 | V1 | V2 2 Aw T2 V1 V2 2
27 | T2 | V1 | V2 3 Aw T2 V1 V2 3
28 T2 | V2 | V1 1 Aw T2 V2 V1 1
29 | T2 | V2 | V1 2 Aw T2 V2 V1 2
30| T2 | V2 | V1 3 Aw T2 V2 V1 3
31| T2 | V2 | V2 1 Aw T2 V2 V2 1
32| T2 | V2 | V2 2 Aw T2 V2 V2 2
33 T2 | V2 | V2 3 Aw T2 V2 V2 3
34| T2 | V2 | V2 1 Aw T2 V2 V2 1
35| T2 | V2 | V2 2 Aw T2 V2 V2 2
36| T2 | V2 | V2 3 Aw T2 V2 V2 3
Leyenda.

VA: velocidad del aire (m/seg);

T: temperatura (°C)
VO: variedad de oca; REP: repeticion
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Anexo 3. Tabla para adquisicion de datos de las caracteristicas Quimicas

N° | TEP | VEL | Var | rep HUMEDAD ACIDEZ CENIZA

1 T1 vi|fvi|1|H T1 Vvl V1 1]J]A T1 V1 Vvl 1|C T1 V1 V1 1
2 TL | Vi |Vli| 2 |H T1 Vvi Vvl 2|A T1 vi vi 2|(C T1 V1 V1 2
3 T1 vi|fvi| 3 |H T1 Vvl Vi 3|]A T1 V1 V1 3|C T1 V1 Vi 3
4 T1L [ vi|Vv2]| 1 |H T1 vl1I Vv2 1A T1 vi Vv2 1|C T1 Vvl V2 1
5 TL | V1 |V2| 2 |H T1 Vv V2 2|A T1 vi Vv2 2|(C T1 V1 V2 2
6 | T1 | vi|fv2] 3 [H T1 vi v2 3|]A T1 Vi1 V2 3|C T1 V1 V2 3
7 T1L | vi|Vv2| 1 |H T1 V1 V2 1|A T1 Vvl v2 1|C T1 V1 V2 1
8 TL | V1 |V2| 2 |H T1 Vi V2 2|A T1 vi V2 2|(C T1 V1 V2 2
9 [T1 |wvifv2]|] 3 [H T1 vi v2 3|/A T1 V1 V2 3|C T1 V1 V2 3
10 T1 {v2 |Vvli| 1 |H T1 V2 V1 1|A T1 Vv2 V1 1(C T1 V2 V1 1
111 T1 V2 |vl| 2 |H T1 V2 V1 2|]A T1 V2 V1 2|(C T1 V2 V1 2
12| 171 V2 |Vl| 3 |H T1 v2 Vvl 3|A T1 v2 Vvl 3|(C T1 V2 V1 3
13| 11 {Vv2 V2|1 |H T1 V2 V2 1|A T1 V2 V2 1|(C T1 V2 V2 1
141 71 [ v2 | V2| 2 |[H T1 V2 V2 2|A T1 Vv2 V2 2|C T1 V2 V2 2
151 T1 | v2 (Vv2]| 3 |[H T1 Vv2 V2 3|A T1 V2 V2 3|C T1 V2 V2 3
16 | T1 V2 |v2| 1 |H T1 V2 V2 1|A T1 V2 V2 1|(C T1 V2 V2 1
171 71 [ v2 | V2| 2 |[H T1 V2 V2 2|A T1 Vv2 V2 2|C T1 V2 V2 2
18| T1 | v2 (Vv2| 3 |[H T1 V2 V2 3|A T1 V2 V2 3|C T1 V2 V2 3
19| T2 Vi |vl| 1 |H T2 V1 Vvl 1|]A T2 V1 V1 1|(C T2 V1 V1 1
201 T2 | vi|V1l]| 2 |H T2 V1 V1 2|A T2 V1 Vvl 2|C T2 V1 V1 2
21| T2 | v1 (V1| 3 |H T2 V1 V1 3|A T2 Vvl Vvl 3|C T2 V1 V1 3
221 T2 | vi V2] 1 |H T2 V1 V2 1|A T2 V1 V2 1|C T2 V1 V2 1
231 T2 | V1 | V2| 2 |H T2 V1 V2 2|A T2 V1 V2 2|C T2 V1 V2 2
24 1 T2 Vi |Vv2| 3 |H T2 V1 V2 3|A T2 V1 V2 3|C T2 V1 V2 3
251 T2 | vi|v2]| 1 |H T2 V1 V2 1|A T2 V1 V2 1|C T2 V1 V2 1
26| T2 | V1 | V2] 2 |H T2 V1 V2 2|A T2 V1 V2 2|C T2 V1 V2 2
27| T2 [ vi|Vv2]| 3 |H T2 v V2 3|A T2 V1 V2 3|C T2 V1 V2 3
281 T2 | V2 V1| 1 |H T2 V2 V1 1|A T2 V2 Vvi1 1|C T2 V2 V1 1
29| T2 V2 | V1| 2 |H T2 V2 V1 2|A T2 V2 V1 2|(C T2 V2 V1 2
30| T2 | V2 |V1]| 3 |H T2 V2 V1 3|A T2 V2 Vvl1 3|C T2 V2 V1 3
31| T2 | V2 | V2| 1 |H T2 V2 V2 1|A T2 V2 V2 1|C T2 V2 V2 1
2| T2 [ Vv2|Vv2] 2 |H T2 V2 V2 2|A T2 V2 V2 2|C T2 V2 V2 2
33| T2 | V2 | V2| 3 |H T2 V2 V2 3|A T2 V2 V2 3|C T2 V2 V2 3
341 T2 V2 | V2| 1 |H T2 V2 V2 1|A T2 V2 V2 1|(C T2 V2 V2 1
35| T2 | V2 (V2| 2 |H T2 V2 V2 2|A T2 V2 V2 2|C T2 V2 V2 2
36| T2 | V2 | V2| 3 |H T2 V2 V2 3|A T2 V2 V2 3|C T2 V2 V2 3
Leyenda.

VA: velocidad del aire (m/seg)
T: temperatura (°C)

VO: variedad de oca

REP: repeticién
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Anexo 4. Adquisicion de datos de las caracteristicas morfométricos

Var: velocidad del aire (m/segq)
T: temperatura (°C)

VO: variedad de oca
rep: repeticion

91

N° | TEP | VEL | Var | rep FORMA TAMANO

1 T1L | vi|vli|f1|[F T1 V1 V1 1|T T1 Vvl V1 1
2 | T2 (Vvi|vli| 2 |[F T1 Vvl V1 2|T T1 Vvl V1 2
3 T2 (vi|vli| 3 [F T1 vi V1 3T T1 vi V1 3
4 TL [ vi|Vv2]| 1 |F T1 V1 V2 1T T1 V1 V2 1
5| T1|Vvi|v2| 2 |[F T1 Vvl V2 2|T T1 Vvl V2 2
6 | T2 [ Vvi|V2| 3 [F T1 vi V2 3|T T1 Vi V2 3
7 TL (vli|Vv2]| 1 |[F T1 V1 V2 1T T1 V1 V2 1
8| T2 |[Vvi|Vv2| 2 |[F T1 vl V2 2|T T1 Vi1 V2 2
9| T2 |(Vvl|Vv2| 3 |[F T1 vi V2 3|T T1 Vi V2 3
10 T1 | VvV2(|Vl| 1 |F T1 V2 V1 1|T T1 V2 V1 1
11| 71 | v2 |(Vvl| 2 |F T1 v2 V1 2|T T1 v2 V1 2
121 171 | v2 |(Vvl| 3 |F T1 v2 V1 3|T T1 v2 V1 3
13| T1 | V2 (|V2| 1 |F T1 V2 V2 1|T T1 V2 V2 1
23| T2 | vl (Vv2| 2 |F T2 V1 V2 2|T T2 V1 V2 2
24| T2 | V1 |V2| 3 |[F T2 v1 V2 3|T T2 V1 V2 3
25| T2 | vli(v2| 1 |F T2 Vv1 V2 1|T T2 V1 V2 1
26| T2 | V1 (V2| 2 |F T2 V1 V2 2|T T2 V1 V2 2
27| T2 | Vi1 |V2| 3 |[F T2 v1 V2 3|T T2 V1 V2 3
28| T2 | v2 (Vvl| 1 |F T2 V2 V1 1|T T2 V2 V1 1
29| T2 | v2 (Vvl| 2 |F T2 V2 V1 2|T T2 V2 V1 2
30 T2 |[Vv2]|Vl| 3 [F T2 v2 V1 3|T T2 V2 V1 3
31| T2 | V2 | V2| 1 |F T2 V2 V2 1|T T2 V2 V2 1
32| T2 | V2 |V2| 2 |F T2 V2 V2 2T T2 V2 V2 2
33| T2 |Vv2]|Vv2]| 3 [F T2 v2 V2 3|T T2 V2 V2 3
34| T2 | V2 | V2| 1 |F T2 V2 V2 1|T T2 V2 V2 1
35| T2 | V2 |V2]| 2 |F T2 V2 V2 2T T2 V2 V2 2
36| T2 (|[V2]|V2]| 3 [F T2 v2 V2 3|T T2 V2 V2 3

Leyenda.




Anexo 5. Peso obtenido de la oca congelada y seca (Umakhaya)

VARIEDAD |TEMPERATURA | VELOCIDAD | Rep |Rendimiento| peso
N° (°C) (m/seg) (%) (9)
1 Llunchu -12 4 1 22.5 0.23
2 Llunchu -12 4 2 21.5 0.21
3 Llunchu -12 4 3 26.0 0.26
4 Llunchu -12 5 1 24.8 0.25
5 Llunchu -12 5 2 23.4 0.23
6 Llunchu -12 5 3 22.3 0.22
7 Llunchu -18 4 1 18.1 0.18
8 Llunchu -18 4 2 16.0 0.16
9 Llunchu -18 4 3 19.4 0.19
10 Llunchu -18 5 1 26.5 0.27
11 Llunchu -18 5 2 26.0 0.26
12 Llunchu -18 5 3 26.7 0.27
13 Kheny -12 4 1 14.2 0.14
14 Kheny -12 4 2 13.5 0.13
15 Kheny -12 4 3 14.7 0.15
16 Kheny -12 5 1 17.0 0.17
17 Kheny -12 5 2 17.1 0.17
18 Kheny -12 5 3 19.1 0.19
19 Kheny -18 4 1 14.2 0.14
20 Kheny -18 4 2 14.6 0.15
21 Kheny -18 4 3 15.2 0.15
22 Kheny -18 5 1 14.2 0.14
23 Kheny -18 5 2 15.9 0.16
24 Kheny -18 5 3 15.5 0.16
25 |Huarichuchu -12 4 1 16.0 0.16
26 |Huarichuchu -12 4 2 15.5 0.16
27 |Huarichuchu -12 4 3 15.0 0.15
28 |Huarichuchu -12 5 1 14.6 0.15
29 |Huarichuchu -12 5 2 13.0 0.13
30 |Huarichuchu -12 5 3 16.0 0.16
31 |Huarichuchu -18 4 1 16.4 0.16
32 |Huarichuchu -18 4 2 18.2 0.18
33 |Huarichuchu -18 4 3 16.6 0.17
34 | Huarichuchu -18 5 1 20.2 0.20
35 |Huarichuchu -18 5 2 20.7 0.21
36 |Huarichuchu -18 5 3 21.3 0.21
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Anexo 6. Porosidad de la Oca congelada y deshidratada (Umakhaya)

VARIEDAD |TEMPERATURA |VELOCIDAD| REP Porosidad

N° (°C) (m/seg) (%)

1 Llunchu -12 4 1 64.23
2 Llunchu -12 4 2 55.49
3 Llunchu -12 4 3 55.45
4 Llunchu -12 5 1 57.47
5 Llunchu -12 5 2 59.98
6 Llunchu -12 5 3 62.54
7 Llunchu -18 4 1 52.81
8 Llunchu -18 4 2 63.65
9 Llunchu -18 4 3 63.06
10 Llunchu -18 5 1 59.71
11 Llunchu -18 5 2 57.93
12 Llunchu -18 5 3 62.31
13 Kheny -12 4 1 60.53
14 Kheny -12 4 2 52.96
15 Kheny -12 4 3 55.78
16 Kheny -12 5 1 48.88
17 Kheny -12 5 2 52.59
18 Kheny -12 5 3 58.94
19 Kheny -18 4 1 62.49
20 Kheny -18 4 2 73.21
21 Kheny -18 4 3 62.64
22 Kheny -18 5 1 65.43
23 Kheny -18 5 2 56.82
24 Kheny -18 5 3 56.16
25 Huarichuchu -12 4 1 47.40
26 Huarichuchu -12 4 2 55.25
27 Huarichuchu -12 4 3 58.03
28 Huarichuchu -12 5 1 51.24
29 Huarichuchu -12 5 2 60.06
30 Huarichuchu -12 5 3 61.38
31 Huarichuchu -18 4 1 72.00
32 Huarichuchu -18 4 2 67.50
33 Huarichuchu -18 4 3 66.58
34 Huarichuchu -18 5 1 52.46
35 Huarichuchu -18 5 2 64.85
36 Huarichuchu -18 5 3 70.22
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Anexo 7. Actividad de agua de la Oca congelada y deshidratada

N° Variedad \% T AW
1 Kheny 5 -12 0.828
2 Kheny 5 -12 0.832
3 Kheny 5 -12 0.82
4 Huarichuchu 5 -12 0.598
5 Huarichuchu 5 -12 0.595
6 Huarichuchu 5 -12 0.585
7 Llunchu 5 -12 0.602
8 Llunchu 5 -12 0.607
9 Llunchu 5 -12 0.607

10 Huarichuchu 4 -18 0.588

11 Huarichuchu 4 -18 0.597

12 Huarichuchu 4 -18 0.602

13 Llunchu 4 -18 0.618

14 Llunchu 4 -18 0.624

15 Llunchu 4 -18 0.625

16 Kheny 4 -18 0.788

17 Kheny 4 -18 0.789

18 Kheny 4 -18 0.787
19 Huarichuchu 5 -18 0.702

20 Huarichuchu 5 -18 0.696

21 Huarichuchu 5 -18 0.695

22 Kheny 5 -18 0.699

23 Kheny 5 -18 0.701

24 Kheny 5 -18 0.703

25 Llunchu 5 -18 0.629

26 Llunchu 5 -18 0.627

27 Llunchu 5 -18 0.627

28 Llunchu 4 -12 0.618

29 Llunchu 4 -12 0.615

30 Llunchu 4 -12 0.606

31 Kheny 4 -12 0.434

32 Kheny 4 -12 0.459

33 Kheny 4 -12 0.416

34 Huarichuchu 4 -12 0.624

35 Huarichuchu 4 -12 0.62

36 Huarichuchu 4 -12 0.613

Leyenda.

V: velocidad del aire (m/seq)
T: temperatura (°C)
AW: actividad de agua
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Anexo 8.Humedad de la Oca congelada y deshidratada (Umakhaya)

VARIEDAD | TEMPERATURA |VELOCIDAD| REP Humedad

N° (°C) (m/seg) (%)

1 Llunchu -12 4 1 8.015
2 Llunchu -12 4 2 7.854
3 Llunchu -12 4 3 7.806
4 Llunchu -12 5 1 8.164
5 Llunchu -12 5 2 7.726
6 Llunchu -12 5 3 7.575
7 Llunchu -18 4 1 7.893
8 Llunchu -18 4 2 8.172
9 Llunchu -18 4 3 7.512
10 Llunchu -18 5 1 9.074
11 Llunchu -18 5 2 8.973
12 Llunchu -18 5 3 9.172
13 Kheny -12 4 1 4.008
14 Kheny -12 4 2 4,101
15 Kheny -12 4 3 3.481
16 Kheny -12 5 1 17.481
17 Kheny -12 5 2 18.343
18 Kheny -12 5 3 17.352
19 Kheny -18 4 1 17.052
20 Kheny -18 4 2 18.224
21 Kheny -18 4 3 16.798
22 Kheny -18 5 1 13.428
23 Kheny -18 5 2 13.521
24 Kheny -18 5 3 13.399
25 Llunchu -12 4 1 9.293
26 Llunchu -12 4 2 9.193
27 Llunchu -12 4 3 9.155
28 Llunchu -12 5 1 8.497
29 Llunchu -12 5 2 8.564
30 Llunchu -12 5 3 8.074
31 Llunchu -18 4 1 7.227
32 Llunchu -18 4 2 6.960
33 Llunchu -18 4 3 7.231
34 Llunchu -18 5 1 12.244
35 Llunchu -18 5 2 11.580
36 Llunchu -18 5 3 11.648

Leyenda.

REP: repeticion
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Anexo 9.Acidez titulable de la Oca congelada y deshidratada (Umakhaya)

TEMPERATURA | VELOCIDAD
N° VARIEDAD (°C) (m/seq) REP | Acidez (%)
1 Llunchu -12 4 1 1.420
2 Llunchu -12 4 2 1.374
3 Llunchu -12 5 1 0.619
4 Llunchu -12 5 2 0.753
5 Llunchu -18 4 1 0.635
6 Llunchu -18 4 2 0.656
7 Llunchu -18 5 1 1.146
8 Llunchu -18 5 2 0.943
9 Kheny -12 4 1 1.484
10 Kheny -12 4 2 1.117
11 Kheny -12 5 1 1.323
12 Kheny -12 5 2 1.153
13 Kheny -18 4 1 1.578
14 Kheny -18 4 2 1.229
15 Kheny -18 5 1 1.494
16 Kheny -18 5 2 1.136
17 Huary chuchu -12 4 1 0.649
18 Huary chuchu -12 4 2 0.662
19 Huary chuchu -12 5 1 0.644
20 Huary chuchu -12 5 2 0.679
21 Huary chuchu -18 4 1 0.732
22 Huary chuchu -18 4 2 0.726
23 Huary chuchu -18 5 1 0.568
24 Huary chuchu -18 5 2 0.698
Leyenda.

REP: repeticion
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Anexo 10. Ceniza de la Oca congelada y deshidratada (Umakhaya)

VARIEDAD |TEMPERATURA | VELOCIDAD
N° (°C) (M/SEG) REP | ceniza (%)
1 Llunchu -12 4 1 2.586
2 Llunchu -12 4 2 2.856
3 Llunchu -12 5 1 1.277
4 Llunchu -12 5 2 1.373
5 Llunchu -18 4 1 1.869
6 Llunchu -18 4 2 1.798
7 Llunchu -18 5 1 1.741
8 Llunchu -18 5 2 1.443
9 Kheny -12 4 1 3.959
10 Kheny -12 4 2 3.585
11 Kheny -12 5 1 4.105
12 Kheny -12 5 2 4.317
13 Kheny -18 4 1 3.984
14 Kheny -18 4 2 3.811
15 Kheny -18 5 1 4.056
16 Kheny -18 5 2 4.306
17 | Huary chuchu -12 4 1 2.174
18 | Huary chuchu -12 4 2 2.905
19 | Huary chuchu -12 5 1 2.161
20 | Huary chuchu -12 5 2 2.524
21 | Huary chuchu -18 4 1 1.998
22 | Huary chuchu -18 4 2 2.318
23 | Huary chuchu -18 5 1 2.944
24 | Huary chuchu -18 5 2 3.118
Leyenda.

REP: repeticion
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Anexo 11. Datos de morfometria de la Oca congelada y deshidratada

Variedad Temperatura | Velocidad | N°
(°C) (m/seg) | OCA | Circ. | AR |Round | Solidity

Kheny -18 5 1 0.17 | 3.31] 0.3 0.88
Kheny -18 5 2 0.26 | 451 | 0.22 | 0.91
Kheny -18 5 3 0.3 [289] 0.35 0.9
Kheny -18 5 4 0.17 4 0.25 | 0.91
Kheny -18 5 5 0.13 | 3.75| 0.27 | 0.87
Kheny -18 5 6 0.28 [4.71| 0.21 | 0.95
Kheny -18 5 7 0.29 [3.86| 0.26 | 0.91
Kheny -18 5 8 0.17 | 3.12 | 0.32 0.9
Kheny -18 5 9 0.47 | 3.47 | 0.29 | 0.91
Llunchu -18 5 1 0.27 | 2.1 | 0.48 | 0.95
Llunchu -18 5 2 0.36 | 2.46 | 0.41 | 0.95
Llunchu -18 5 3 0.43 | 239 | 0.42 | 0.96
Llunchu -18 5 4 0.35 | 3.89 | 0.26 | 0.83
Llunchu -18 5 5 0.55 | 222 | 045 | 0.96
Llunchu -18 5 6 043 |[251| 04 0.93
Llunchu -18 5 7 0.51 | 2.66 | 0.38 | 0.95
Llunchu -18 5 8 0.2 (284 | 035 | 0.92
Llunchu -18 5 9 0.31 [2.89| 0.35 | 0.93
Huari Chuchu -18 5 1 0.27 | 3.89 | 0.26 | 0.92
Huari Chuchu -18 5 2 0.32 | 3.12 | 0.32 | 0.89
Huari Chuchu -18 5 3 0.26 [3.34| 0.3 0.85
Huari Chuchu -18 5 4 0.17 | 4.08 | 0.24 | 0.91
Huari Chuchu -18 5 5 0.17 | 2.71| 0.37 | 0.76
Huari Chuchu -18 5 6 0.3 [355] 0.28 | 0.92
Huari Chuchu -18 5 7 0.3 [4.15] 0.24 | 0.91
Huari Chuchu -18 5 8 054 (292 | 0.34 | 0.94
Huari Chuchu -18 5 9 0.04 | 4.73| 0.21 | 0.75
Kheny -18 4 1 0.44 | 3.58 | 0.28 0.8
Kheny -18 4 2 056 | 2.92 | 0.34 | 0.92
Kheny -18 4 3 0.51 |3.11 | 0.32 | 0.88
Kheny -18 4 4 0.58 | 3.09| 0.32 | 0.94
Kheny -18 4 5 0.61 | 2.77 | 0.36 | 0.94
Kheny -18 4 6 0.38 [ 4.42 | 0.23 | 0.85
Kheny -18 4 7 0.59 [3.19] 0.31 | 0.95
Kheny -18 4 8 0.61 |2.74| 0.36 | 0.95
Kheny -18 4 9 0.53 | 3.3 0.3 0.92
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Variedad Temperatura | Velocidad | oca | circ | AR | Round | Solidity
(°C) (m/seq) .
Huari Chuchu -18 4 1 0.28| 3.5 | 0.29 | 0.78
Huari Chuchu -18 4 2 0.13 /3.41| 0.29 | 0.66
Huari Chuchu -18 4 3 0.44 |2.61| 0.38 | 0.71
Huari Chuchu -18 4 4 0.36 |3.16| 0.32 | 0.93
Huari Chuchu -18 4 5 0.33|4.1| 0.24 | 0.85
Huari Chuchu -18 4 6 0.32 |3.53| 0.28 | 0.84
Huari Chuchu -18 4 7 0.41 |4.61| 0.22 | 0.86
Huari Chuchu -18 4 8 0.27 |2.47| 0.4 0.84
Huari Chuchu -18 4 9 0.43 |3.13| 0.32 | 0.83
Llunchu -18 4 1 0.53 3.18| 0.31 | 0.94
Llunchu -18 4 2 0.31|2.71| 0.37 | 0.93
Llunchu -18 4 3 0.41 |2.13| 0.47 | 0.96
Llunchu -18 4 4 0.67 |2.14| 0.47 0.96
Llunchu -18 4 5 0.323.43| 0.29 | 0.83
Llunchu -18 4 6 0.31|1.84| 0.54 | 0.95
Llunchu -18 4 7 0.3 |2.71| 0.37 | 0.93
Llunchu -18 4 8 052 | 27| 037 | 0.92
Llunchu -18 4 9 0.49 |2.44| 0.41 | 0.94
Kheny -12 5 1 0.533.07| 0.33 | 0.93
Kheny -12 5 2 0.64 |2.38| 0.42 | 0.96
Kheny -12 5 3 059| 3 | 0.33 | 0.95
Kheny -12 5 4 0.47 |4.05| 0.25 0.94
Kheny -12 5 5 0.67 [2.72| 0.37 | 0.97
Kheny -12 5 6 0.67 |2.31| 0.43 | 0.92
Kheny -12 5 7 0.52 |3.25| 0.31 | 0.91
Kheny -12 5 8 0.66| 2.4 | 0.42 | 0.96
Kheny -12 5 9 0.65| 2.6 | 0.38 | 0.96
Huari Chuchu -12 5 1 0.34| 3.7 | 0.27 | 0.86
Huari Chuchu -12 5 2 0.37 |2.64| 0.38 | 0.94
Huari Chuchu -12 5 3 0.34 13.28| 0.3 0.86
Huari Chuchu -12 5 4 0.25|3.96| 0.25 | 0.85
Huari Chuchu -12 5 5 0.2 |2.81] 0.36 | 0.92
Huari Chuchu -12 5 6 0.22 |4.68| 0.21 | 0.81
Huari Chuchu -12 5 7 0.25 14.34| 0.23 | 0.87
Huari Chuchu -12 5 8 0.23 |13.44| 0.29 | 0.83
Huari Chuchu -12 5 9 0.26| 3.2 | 0.31 | 0.89
Llunchu -12 5 1 0.4 |2.22| 0.45 | 0.95
Llunchu -12 5 2 0.3 |2.96| 0.34 | 0.93
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Variedad Temperatura | Velocidad N°
(°C) (m/seq) OCA | Circ. | AR | Round | Solidity
Llunchu -12 5 3 0.57 |1.92] 0.52 | 0.95
Llunchu -12 5 4 0.56 [1.94| 0.52 | 0.95
Llunchu -12 5 5 0.43]2.89| 0.35 | 0.94
Llunchu -12 5 6 0.61 |2.02| 0.5 0.97
Llunchu -12 5 7 0.41 |2.44| 041 | 0.96
Llunchu -12 5 8 0.33/2.83] 0.35 | 0.91
Llunchu -12 5 9 0.56 |2.14| 0.47 | 0.96
Kheny -12 4 1 0.33| 2.7 | 0.37 0.9
Kheny -12 4 2 0.17 |3.56| 0.28 | 0.92
Kheny -12 4 3 0.31]2.74] 0.37 | 0.96
Kheny -12 4 4 0.34 |[3.51] 0.29 | 0.88
Kheny -12 4 5 0.27 |3.08| 0.33 | 0.95
Kheny -12 4 6 0.41 293 0.34 | 0.94
Kheny -12 4 7 0.18 |[2.07| 0.48 0.9
Kheny -12 4 8 0.28 |[2.54| 0.39 | 0.94
Kheny -12 4 9 0.23 |2.66| 0.38 | 0.94
Huari Chuchu -12 4 1 0.18 |4.65| 0.22 | 0.76
Huari Chuchu -12 4 2 0.34 |2.65| 0.38 | 0.74
Huari Chuchu -12 4 3 0.16 |3.91| 0.26 | 0.67
Huari Chuchu -12 4 4 0.14 |12.82| 0.35 | 0.63
Huari Chuchu -12 4 5 0.26 [3.84| 0.26 | 0.75
Huari Chuchu -12 4 6 0.37 |291| 0.34 0.9
Huari Chuchu -12 4 7 0.28 |3.63| 0.28 | 0.91
Huari Chuchu -12 4 8 0.32 |257| 0.39 | 0.79
Huari Chuchu -12 4 9 0.19 |455| 0.22 | 0.84
Llunchu -12 4 1 0.23 |5.21] 0.19 | 0.85
Llunchu -12 4 2 0.44 12.89]| 0.35 | 0.95
Llunchu -12 4 3 0.33/2.94| 0.34 | 0.94
Llunchu -12 4 4 0.51 |3.14| 0.32 | 0.94
Llunchu -12 4 5 0.24 |2.33] 0.43 | 0.92
Llunchu -12 4 6 0.33 [3.09| 0.32 0.9
Llunchu -12 4 7 0.4 |3.59| 0.28 | 0.94
Llunchu -12 4 8 0.47 12.43| 0.41 0.94
Llunchu -12 4 9 0.35]2.36] 0.42 | 0.95
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