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RESUMEN

Se elabord bocaditos de tunta, maiz amarillo duro (Zea mays) y zanahoria (Daucus carota) en un extrusor modelo brady
crop monotornillo, atemperaturade 120°C. Empledndose como materia prima tunta variedad Ruckii, maiz amarillo duro
y zanahoria variedad chantenay. Los resultados de la sustituciénde tuntapor maiz, no presentaron efecto significativo
sobre elindice de expansion y gelatinizacién; Elcaudal de aguaparaextruido Q1 (1 gl/h)y Q2 (2 gl/h) frente al Q3 (3
gl/h) tuvo efecto significativosobre el indice de expansion, y sin efectoalgunola granulometria de los gritz. Se logro
mejor aceptacion sensorial de sabory textura con 50% tunta, 50% maiz y 6% zanahoria (M4), con prueba biologica de
1,39 de PER. Mejorando latexturadel Snacks la incorporacion de zanahoria.

Palabras clawe: Ruckii, indice de expansion, indicede gelatinizacion.

ABSTRACT

Tuntawas prepared snacks, yellow corn (Zea mays) and carrot (Daucus carota) in asingle screw extruder crop brady
model, a temperature of 120 ° C. Being used as raw material Ruckii tunta variety, yellow corn and carrot variety
Chantenay. The results of replacingtuntacorn, had no significanteffect on the rate of expansionandgelatinization, The
flow of waterto extruded Q1 (1 gl/ h)and Q2 (2 gl / h) compared to Q3 (3 gl / h) had asignificant effect on the rate of
expansion, andvoidthe texture of grits. Are achievement better acceptance sensory flavor and texture with tunta 50%,
50% and 6% corn carrot (M4), with biological testof PER 1,39. Snacks improving thetexture ofthe addition of carrots.

Keywords: Ruckii, expansion rate, gelatinizationindex.
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INTRODUCCION

Bocaditos, es un término americano se podria traducir
como "pequefia comida™ o "comida ligera. El proceso
industrial para obtener los bocaditos es la extrusion-
coccion a alta temperatura y presion por corto tiempo
(Van Osnabrugge, 1989; es uno de los procesos que
implica el uso de la fuerza de presion y cizalla,
transforma la estructura molecular del material
permitiendo crear nuevas formas y textura aumentando la
digestibilidad de los carbohidratos, atribuyéndole al
producto plasticidad, elasticidad, homogeneidad,
porosidady capacidad de reposo Miller, (2001) el proceso
también reduce la contaminacion microbiana e inactiva
los enzimas. Fellows (2001).

Tapia (1997) Menciona que la tunta es un producto
obtenido mediante un proceso de deshidrataciony secado
a partir de papa amarga y/o dulce la cual puede
conservarse durante mucho tiempo. Gomez (1989)
recomienda la siguiente secuencia de operaciones
unitarias para el procesamiento de la tunta:
SELECCION.- Se emplean generalmente papas
medianas. CONGELADO 1.- se extienden en el suelo
sobre pajas, y exponenatemperaturas medioambientales
naturales en zonas por encima de los 3850 m.s.n.m.
AMONTONADO.- Estaoperacionse acostumbra hacer
durante lamadrugada, antes que losrayos delsolincidan
sobre los tubérculos, preferiblemente cubriéndolos, de
esta operaciéndepende la obtenciénde un chufio blanco
final con buen colory apariencia, lo cualtendra un precio
atractivo en el mercado; EXTENDIDO.- A la puesta al
sol los tubérculos son nuevamente extendidos con la
finalidad de proseguir con el congelado. Esta operacion es
realizada de manera alternada conelamontonado durante
aproximadamente 3 dias; REMOJO.- Verificando el
congeladode los tubérculos se someten a remojo durante
15 dias (cuandoes chufio para venta) y 30 dias (cuandoes
paraautoconsumo), estaoperacion serealizaen los rios,
acondicionado con pozas para extraer el amargor del
tubérculo. CONGELADO 2.- Cumplido el tiempo de
remojo se procede a extraer el producto de las pozas,
generalmentepor las tardes, para evitar laincidencia de
los rayos solares y someter los tubérculos remojados a la
accion de helada bajo condiciones naturales para un
nuevo congelamiento. AMONTONADO.- Los tubérculos
congelados son amontonados siempre por las mafianas
parasertapadosy dejados hasta el atardecer. PISADO Y
PELADO.- Consiste en descascarar totalmente el
tubérculo congelado y se realiza en el siguiente orden:
Levantadodeltubérculo en unamallade pescar en una
cantidad promedio de 30 kilos, remojo previo en la
corriente del ri6, pisado propiamente dicho que lo
realizan 2 personas generalmente jévenes durante un
tiempo aproximado de 5 minutos, lavado en rié para
limpiar impurezas y cascaras en forma alternada por 3
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veces consecutivas. SECADO.- se extienden los
tubérculos sobreuna cama de pajas y/o ’ichu”, en el suelo
generalmente cerca del rio; VENTEADO.- Una vez
secadoel producto es aventado, para que sea limpiado de
sus impurezas y residuos de cascaras y el producto final
es el chufioblanco o llamada también tuntalista para el
consumo.

La zanahoria es una planta de la familia de las
umbeliferas de origen: Europea y Asia, cuya raiz es
comestible; tiene un contenido en fibra medio (2.99/100g)
y nulo en colesterol contiene betacaroteno entre 8.000 y
12.000 mcg/100g. Revilla (2004), los carotenos tiene un
alto poderantioxidante, por lo que su ingestién protege al
organismo contra la accion destructiva, protegenala piel
de los rayos solaresy a los ojos de enfermedades como la
catarata o la cegueranocturna; impide la formacién de la
ulcera; es laxante natural, para evitar o solucionar el
estrefiimiento, por su riqueza de pectina, es un buen
remedio para combatir la diarrea, ayuda a disminuir el
colesteroly a prevenir la arteriosclerosis; Su presenciaen
el organismo garantiza lasalud de la visién, pues impide
la formacion de cataratas; ademas sonricos en extracto
seco, presentan bajo contenido deazlicar, cascara delgada
y facil de pelar, buen tiempo de conservacién, no tiene
tendencia a oxidar y abundancia en el mercado Vargas
(1990). Cordero (1989) La raiz fresca contiene abundante
cantidad de vitamina A, C,B y D, con un valor energético
de 0.45 cal/gr.

Los objetivos especificos del estudio fueron: Determinar
el efecto de gritz de tunta, maiz, en el indice de
gelatinizacion y expansion, Determinar la granulometria y
caudal de agua para el exruido y Evaluar las
caracteristicas sensoriales y bioldgicas del producto final
obtenido.

MATERIALES Y METODO

Para elaborar el bocadito se procedié en el siguiente
orden: a) TRITURADO.-Para el triturado de la materia
prima (tunta), se utilizo una maquina chancad ora marca
Innova hasta obtener un gritz de tamafio uniforme. b)
PESADO.- Los gritz de tunta, zanahoria y maiz se
pesaronen unabalanza digital y se dosifico las mezclas
de acuerdo a las proporciones establecidas para una masa
de 2000 gr. ¢) MEZCLADO.- Los gritz de tunta,
zanahoria y maiz, previamente pesados se mezclaron
entre 2 - 5 minutos en una mezcladora. d) EXTRUIDO.-
Los gritz de maiz y tuntasealimentaronporunatolvaal
extrusor monotornillo simple a una temperatura de 120
°C, caudalde extrusionde 545 g/min. Manteniéndose el
didmetro del orificio de salida del dado en 0.3cmy una
velocidad de giro del tornillo de extrusiéon de 298 rpm, el
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producto fue alimentado conjuntamente conaguaarazon
de 1 a3 m3/h, y en una segunda etapa se adiciono al
mejor tratamiento gritzde maiz a las mismas condiciones
de proceso de extrusion, e) SECADO.- Los Snacks
obtenidos fueron secados a temperatura ambiente. f)
ENVASADO.- Los pellets extruidos se envasaron en
bolsas de polietileno aluminizado. 9)
ALMACENAMIENTO.- El almacenamiento se efectlo a
granelen bolsitas de 0.5Kg, y en ambientes ventilad os,
con baja humedad, para realizar las evaluaciones fisico
sensorialesy valorbiologico.

En una primera etapa se evalud elcomportamiento de la
mezcla en gritz (tunta, maiz) evalud el efecto de la mezcla
en el indice de expansiony gelatinizacion, considerand o
lo siguiente:

Tunta0 : Maiz100 (T1)
Tunta5 : Maiz95 (T2)
Tunta 10: Maiz 90 (T3)
Tunta 20: Maiz 80 (T4)
Tunta 30: Maiz 70 (T5)
Tunta 40: Maiz 60 (T6)
Tunta 50: Maiz 50 (T7)

Los resultados fueron analizados mediante un disefio
completamente al azar con diferente namero de
repeticiones por tratamiento, cuyomodelo aditivo lineal
es:

Yij :,u+Si+5ij

En unasegundaetapa seevaluo elefecto delahumedady
granulometria sobreelindice de expansiony textura de
los bocaditos obtenidos, considerandose lo siguiente:
« Granulometriade la mezcla tunta conzanahoria
y maiz (0.5 —0.8mm)
+ Caudaldeaguadelproceso deextrusion (1, 2 y
3gl/h).

Los resultados fueron analizados mediante un disefio
completamente al azar bajo un experimento factorial
2X33x3 cuyo modelo aditivolineales:

Yi = 1+ + B +(aﬂ)+3ijk

Los datos observados, paraambos casos se sometieron a
un analisis de varianza (ANVA), con pruebas de
comparaciones multiples (p<0.05) (Steel y Torrie, 1982).

En una Terceraetapaseevaludelefecto de los gritz de
zanahoria sobre los atributos sensoriales de sabor y
textura de los bocaditos obtenidos, se estructuro los
tratamientos de la siguiente forma:
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(M1)=28.2%T UNT A+65.8%MAIZ+6%ZANAHORIA=100
(M2)=27.3%T UNT A+63.7%MAIZ+9%ZANAHORIA=100
(M3)=26.4%T UNT A+61.6%MAIZ+12%ZANAHORIA=100
(M4)=47%MAIZ+47%T UNT A+6%ZANAHORIA=100
(M5)=45.5%MAIZ+45.5%T UNTA+9%ZANAHORIA=100
(M6)=44%MAIZ+44%T UNT A+12%ZANAHORIA=100

Los resultados de sabory textura se evaluaronconeltest
estadisticos de friedman Urefiay Arrigo (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1se presentan los resultados delanalisis de
variancia y se observa que no existen diferencias
estadisticas significativas a (Pr < 0.05), en el indice de
gelatinizacion lograndose un promedio de 87% de
gelatinizacion, haciendo notar que la sustituciénde tunta
por maiz, mantiene las caracteristicas de un bocadito
extruido, debido al almidon de maiz, por ser buena
reserva energética ya que ocupa hasta el 80% de peso del
grano, aproximadamente el 90% de almidén y 9% de
proteina como lo indican Tanaka & Yamaguchi (1972), y
la revistaalimentaria (2001), y puede sersustituido por
los carbohidratos de la tunta; que al calentarse absorberan
agua, teniendounaacciénirreversible, de la misma forma
al comportamiento del almidon y los gritz se hincha y
puede estallar (Alcazar, 2002), por el repentino
incremento de consistencia y elalmidén de tuntase hace
mas digestible por la gelatinizacién; como lo indica
Bjorck y asp (1983).

Cuadro 1.
Andlisis de variancia para el indice de gelatinizacion

FdeV GL SC CM Fc Pr>F
Tratamientos 6 29.63 493 104 044
T 6 2963 493 104 04
Error 14 66.697 4.76

Total 20 96.32

El indice de expansion de los bocaditos de tunta y
maiz (Cuadro 2), no presentd diferencias estadisticas
significativas al 5% de probabilidad, entre tratamientos;
portanto no es afectada porlasustitucion de tunta por
maiz, logrdndose 4.6% de indice de expansion; este
comportamiento es de interés para uso industrial de la
tuntay comparativamente a los estudios de Copa (2000)
con porcentajes de 10:90,20:80,30:70, y 40:60% de



quinua logré productos extruidos aceptables con mayor
grado de expansion asi mismo, Incahuanaco (2003)
obtuvo un indice de expansion de 1.06, por lo que
podemos afirmar que la tunta supera el indice de

expansion desdeel puntode vista tecnoldgicoe industrial.

Cuadro 2.
Andlisis de variancia para él indice de expansion.

FdeV GL SC CM F Pr>F
Tratamientos 6 0.551 0.091 145 0.26
M 6 0551 0091 145 0.26
Error 14 0.889 0.063
Total 20 1.440

El Cuadro 3, muestra que no existen diferencias
estadisticas significativas al 5% de probabilidades en el
indice de expansion por efecto de la granulometria, a
diferenciade lahumedad (Q) delextruido atribuy éndole
al caudal de alimentacion de agua para el proceso de
extruido como factor critico de proceso para obtener
bocaditos extruidos de tunta con maiz, aseveracion que es
confirmado por Guy (2001), quien indica que los
parametros de proceso deextruidos son el caudal de agua,
ademds caudal de alimentacion, velocidad de tornillo,
caudal de calentamiento, caudal de enfriamiento y
configuracion del tornillo; y Castro (1986) indica que
mejor rendimiento del producto expandido se da en
funcion a la presién y la humedad, y los productos
expandidosson demayores pesos € hinchazén, lacualno
sucede a menores temperaturas, afirmando Caps y Abril
(1999) que la humedad definitivamente influye sobre el
indice de expansion, ademas el tipo de alimento o
alimentos es otro factor a considerar para mejorar el
indice de expansién, Harper (1991), por ello se debe
conocer la composicién en contenido de grasa, agua,
proteina, y el tamafio de particula Guy (2001), y

Cuadro 3.
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dependerdamucho del porcentaje de humedad y presidn
delprocesorespectoa los vegetales Espinoza (1986).

En el Cuadro 4, de DUNCAN, muestraque el Caudal Q1
y Q2 difieren estadisticamentea Q3, presentando mejor
indice de expansionQly Q2 con 3.9, seguido de Q3con
3.7 respectivamente, lo que nos indicaque tanto Q1y Q2
son adecuados para el procesode extrusiénde tunta con
maiz y la granulometria es opcional por no ser
significativo en el indice de expansidn; y mucho depende
de la humedad y/o caudal de agua para la ganancia de
humedad en el material que se estatrabajando para lograr
respuesta que se espera de un proceso de coccion por
extrusion. Copa (2000).

Cuadro 4.
Anélisis de comparaciones multiples de duncan del
caudalde aguasobre elindice de expansion

Homogeneidad Promedios obser\'/\;iones Ca,:gj;de
a 3.94 6 H
a 3.94 6 H2
b 372 6 H3

En cuantoalsabor (Cuadro 5), se determiné diferencias
estadisticas significativas al 5% de probabilidades entre
Tratamientos, y los panelistas presentaron preferencias en
primer orden a M4 (1.75£0.514666) seguido de
M6(2.625+1.68502), M5(3.625+1.50594),
M2(4.00£1.60), M3(4.125+1.457), y M1(4.875+1.356),
como se puede observar en el Cuadros 6 de
comparaciones miltiples de Duncan;denotando que los
Tratamientos con 50% de Tunta y 50% asi como los
Tratamientos 30% de Tunta y 70% de maiz, mejoran
notablementesu saboralincrementar harinade zanahoria
de 6, 9y 12% respectivamente, frente a un bocadito en
100% maiz, donde elsabores insipido.

Anadlisis de variancia para la evaluacion del efecto granulometria - caudal de agua en él indice de expansion.

FdeV GL SC CM Fc Pr>F
Tratamientos 5 0.253 0.050 2.73 0.07

G 1 0.006 0.006 0.33 0.57

Q 2 0.197 0.098 5.33 0.02*
G*H 2 0.049 0.024 1.33 0.30
Error 12 0.222 0.018

Total 17 0.475
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Cuadro 5: Andlisis de variancia para el sabor de los
bocaditos de tunta-maiz— zanahoria

F DEV SC GL CM F Sig.
102 4.81 0.0014

Comparacién  51.0 5

entre grupos **
Error 89.0 42 211
Total 140.0 47

Cuadro 6: Prueba de comparaciones miltiples de duncan
parael saborde los bocaditos de tunta:maiz:zanahoria.

Tratamientos obse r\l\ri\ci ones Promedios Sig.
M4 8 175 a
M6 8 2.625 ab
M5 8 3.625 bc
M2 8 4.0 bc
M3 8 4.125 bc
M1 8 4.875 c

Cuadro 7. Analisis de variancia para la textura de los
bocaditos de tunta-maizy zanahoria

FdeV SC GL CM K Sig.
Comparacion 35 g5, 5 7170 2.95 0.0227*
entre muestras
Error 102.125 42 2.431

Total 137.979 47

Cuadro 8. Prueba de comparaciones miltiples de duncan
paratextura de los bocaditos de tunta —maiz— zanahoria.

Tratamientos N° Datos Promedios Sig.
M4 8 2.125 A
M5 8 2.625 ab
M6 8 3.375 abc
M2 8 4.0 bc
M3 8 4.25 bc
M1 8 45 c

Los resultados del anélisis de variancia de la prueba
sensorial de textura (Cuadro 7), mostraron diferencias
estadisticas significativas al 5% de probabilidades segun
la prueba de ordenamientode Friedman, con preferencias
de los bocaditos de tunta-maiz-zanahoria, en primer orden
a M4 (2125+0.99) seguido de M5(2.625+1.92),
M6(3.375+1.40), M2(4.00+2), M3(4.25+1.28), y
M1(4.5+£1.511), respectivamente (Cuadros 8) la mejoraen
textura es debido al empleo de zanahoria en polvo,
adicionada a las mezclas 30tunta/70maiz vy
50Tunta/50Maiz, comparados a la textura de un producto
100% de maiz dondelatexturase tornamuy duray que al
romperse es notorio con undesquebrajamiento astilladoy
que almasticarse conladentaduratiendeamolestar las
encias y elempleo de zanahoria mejora notoriamenteesta
cualidad delbocadito procesado porextrusion.

La prueba biolégica de la PER (Cuadro 9), del bocadito
de mejor aceptacion M4en sabory textura; presenté un
valorbioldgico inferior frente al patron de la caseinade la
leche 2.41, ese valores debidoa la calidad de laproteina
del bocadito ya que sus macro nutrientes son
biolégicamente consideradas de baja calidad proteicaa
diferenciade la leche, ademas latunta en su composicion
proximal presenta carbohidratos (81.24%) al igualque el
maiz(71.44%), y los valores de proteina (tunta 3.61% y
maiz 7.8%) presentan aminoacidos limitantes que le
atribuyen 1,39 de valor bioldgico. Por ello es necesario
resaltar e indicar que el valor obtenido de 1.39 es mejor
frente a extruidos de kafiihua, kafiihua germinada, maiz
amarillo y frijol caballero, desarrollado por Jauregui,
Reyna y Gomez(2004); quienes detrminaron para Maiz
85,0%, frijol 15,0%, PER 0.94; y kafiihua 25,0%, maiz
75,0%, PER 0.82, ademas .

Cuadro 9. Pruebas bioldgicas

PARAMETROS ALIMENTO (Bocadito)
Numero de animales 10.000
Peso Inicial, gr. 35.978
Peso Final, gr. 53.088
Gananciade Peso, gr. 17.110
Alimento Consumido, gr. 169.920
Materiasecadel
alimento, % 93.840
Proteinadel alimento, % 7.290
Consumo de proteinas,
ar. 12.300
PER 1.39




CONCLUSIONES

1. La granulometria no tiene efecto significativo en el
procesode coccionporextrusionen lamezcla tunta-
maiz y zanahoria, pero siel caudal de alimentacionde
agua; amas caudal los productos se tornan deformesy
a menorcaudalelproductono llega expandirse.

2. La prueba organoléptica aplicada permitié concluir
que el tratamiento (M4), presentd alto nivel de
aceptacion con zanahoria al 6%.

3. Las mezclas de tunta-maiz y zanahoria; presenta
proteinas biolégicamente incompletas, nosuperan el
PER de la leche, pero siel productose torna cono una
alternativa de desarrollo e innovacién en términos
comerciales y cualidades sensoriales para diabéticos.
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