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Anexo B.1 

Resolución de los cálculos para la determinación del calorímetro BC 

Tabla B.1.1 

Resultados experimentales para la constante del calorímetro BC 

Ensayo 

Masa 
de agua 

(g) 
Temperatura 
de agua (ºC) 

Masa 
de agua 
caliente 

(g) 

Temperatura 
de agua 

caliente (ºC) 

Temperatura 
final de 

equilibrio 
(ºC) 

K1 150,5 18,3 150,05 50,5 33,6 
K2 151,1 19,7 150,18 50,4 34,3 

K3 150,4 19,7 149,14 50,5 34,3 
K4 150,3 24,3 150,25 50,5 36,8 

K5 150,2 22,6 150,06 50,5 35,4 
K6 150,5 21,3 150,06 50,5 35,2 

K7 150,2 21,3 150,21 50,3 35,1 
K8 150,4 22,3 151,66 50,1 35,6 

K9 150,6 22,2 151,15 50,0 35,5 
K10 150,2 22,4 150,38 50,5 35,8 

         Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla B.1.1, se realizó utilizando las ecuaciones 2.1 y 2.2 para los 

cálculos de la determinación para la constante del calorímetro BC, los cuales se detallan a 

continuación: 

𝑄𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜  (𝑓𝑟í𝑜) = −𝑄𝑐𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 (𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒)  

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = −𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒  

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 + 𝐾 ∗ ∆𝑇 = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) 

𝐾 =
−𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇2)

(𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =
−𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎  𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓)

(𝑇1 − 𝑇𝑓)
− 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎  

Donde: 

T1= Temperatura del agua (ºC) 

T2= Temperatura del agua caliente (ºC) 

TF= Temperatura final de equilibrio (ºC) 

Cp agua= Calor específico del agua (4,186 J/gºC) 



𝐾1 =
−150,05 𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,5 − 33,6)º𝐶

(18,3 − 33,6)º𝐶
− 150,5 g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 63,76

𝐽

º𝐶
 

𝐾2 =
−150,18 𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 ∗ (50,4 − 34,3)º𝐶

(19,7 − 34,3)º𝐶
− 151,1g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 60,86

𝐽

º𝐶
 

𝐾3 =
−149,14 𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,5 − 34,3)º𝐶

(19,7 − 34,3)º𝐶
− 150,4 g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 63,27

𝐽

º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

K4=60 J/gºC; K5=61,02 J/gºC; K6=61,63 J/gºC; K7=63,71 J/gºC; K8=62,47 J/gºC; K9=59,47 

J/gºC y K10= 61,99 J/gºC. 

Tabla B.1.2 

Constante de los diez ensayos para el calorímetro BC 

Ensayo Ck (J/gºC) 
K1 63,76 

K2 60,86 
K3 63,27 

K4 60,00 
K5 61,02 

K6 61,63 
K7 63,71 

K8 62,47 
K9 59,47 

K10 61,99 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

  



Anexo B.2 

Resolución de los cálculos para la determinación del calorímetro CC 

Tabla B.2.1 

Resultados experimentales para la constante del calorímetro CC 

Ensayo 
Masa de 
agua (g) 

Temperatura 
de agua (ºC) 

Masa 
de agua 
caliente 

(g) 

Temperatura 
de agua 

caliente (ºC) 

Temperatura 
final de 

equilibrio 
(ºC) 

L1 150,02 21,1 149,64 50,5 35,1 
L2 150,50 20,9 151,03 50,6 35,1 

L3 150,16 21,1 142,91 50,6 34,8 
L4 150,04 22,6 150,09 50,5 35,9 

L5 150,13 22,0 149,91 50,5 35,6 
L6 150,06 22,7 140,29 50,5 35,5 

L7 150,52 21,4 150,61 50,5 35,3 
L8 150,42 22,6 150,20 50,3 35,8 

L9 150,08 23,3 150,26 50,3 36,2 
L10 150,22 24,5 150,33 50,5 36,9 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla B.1.1, se realizó utilizando las ecuaciones 2.1 y 2.2 para los 

cálculos de la determinación para la constante del calorímetro BC, los cuales se detallan a 

continuación: 

𝑄𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜  (𝑓𝑟í𝑜) = −𝑄𝑐𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 (𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒)  

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = −𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒  

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 + 𝐾 ∗ ∆𝑇 = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) 

𝐾 =
−𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇2)

(𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =
−𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎  𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓)

(𝑇1 − 𝑇𝑓)
− 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎  

Donde: 

T1= Temperatura del agua (ºC) 

T2= Temperatura del agua caliente (ºC) 

TF= Temperatura final de equilibrio (ºC) 

Cp agua= Calor específico del agua (4,186 J/gºC) 



𝐿1 =
−149,64 𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,5 − 35,1)º𝐶

(21,1 − 35,1)º𝐶
− 150,02g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 61,05

𝐽

º𝐶
 

𝐿 2 =
−151,03 𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 ∗ (50,6 − 35,1)º𝐶

(20,9 − 35,1)º𝐶
− 150,5g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 60,10

𝐽

º𝐶
 

𝐿 3 =
−142,91 𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,6 − 34,8)º𝐶

(21,1 − 34,8)º𝐶
− 150,16 g ∗ 4,186

𝐽

𝑔º𝐶
= 61,35

𝐽

º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

L4=60 J/gºC; L5=61,02 J/gºC; L6=61,63 J/gºC; L7=63,71 J/gºC; L8=62,47 J/gºC; L9=59,47 J/gºC 

y  L10= 61,99 J/gºC. 

Tabla B.2.2 

Constante de los diez ensayos para el calorímetro CC 

Ensayo Ck (J/gºC) 
L1 61,05 

L2 60,10 
L3 61,35 

L4 61,62 
L5 59,06 

L6 60,04 
L7 59,30 

L8 61,00 
L9 59,26 

L10 61,36 

           Fuente: Elaboración propia 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

CÁLCULO DEL PORCENTAJE 

DE ALMIDÓN EN LAS 

MUESTRAS DE PAPA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo C.1 

Resolución de los cálculos para la determinación de gravedad específica en las 

muestras de papa 

Tabla C.1.1 

Porcentaje de extracto seco en las muestras de papa 

Muestra % Extracto 

Seco Variedad Procedencia 

Cardenal Valle 15,10 

Yesera 21,68 

Runa 
Cron 

Tucumillas 22,03 

Huancata 30,22 

         Fuente: CEANID, 2023 

En base a los datos de la tabla C.1.1, se utilizó la ecuación 2.11, para los cálculos de la 

gravedad específica para las muestras de papa, los cuales se detallan a continuación: 

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑆𝑒𝑐𝑎 (%) = 24,182 + 211,04 ∗ (𝐺𝐸 − 1,0988) 

Se despeja GE y remplaza datos 

𝐺𝐸 =
𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑆𝑒𝑐𝑎 (%) − 24,182

211,04
+ 1,0988 

𝐺𝐸𝑝𝑎𝑝𝑎 𝐶𝑎𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑙 (𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒) =
15,1 − 24,182

211,04
+ 1,0988 = 1,0558 

𝐺𝐸𝑝𝑎𝑝𝑎 𝐶𝑎𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑙 (𝑌𝑒𝑠𝑒𝑟𝑎) =
21,68 − 24,182

211,04
+ 1,0988 = 1,0869 

𝐺𝐸𝑝𝑎𝑝𝑎 𝑅𝑢𝑛𝑎 𝐶𝑟𝑜𝑛 (𝑇𝑢𝑐𝑢𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠) =
22,03 − 24,182

211,04
+ 1,0988 = 1,0886 

𝐺𝐸𝑝𝑎𝑝𝑎 𝑅𝑢𝑛𝑎 𝐶𝑟𝑜𝑛 (𝐻𝑢𝑎𝑛𝑐𝑎𝑡𝑎) =
30,22 − 24,182

211,04
+ 1,0988 = 1,1274 

  



Anexo C.2 

Resolución de los cálculos para la determinación del porcentaje de almidón en las 

muestras de papa 

Tabla C.2.1 

Gravedad específica en las muestras de papa 

Muestra Gravedad 

específica Variedad Procedencia 

Cardenal Valle 1,0558 

Yesera 1,0869 

Runa Cron Tucumillas 1,0886 

Huancata 1,1274 

  Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla C.1.2, se utilizó la ecuación 2.12, para los cálculos del 

porcentaje de almidón en las muestras de papa, los cuales se detallan a continuación: 

𝐴𝑙𝑚𝑖𝑑ó𝑛 (%) = 17,546 + 199,07 ∗ (𝐺𝐸 − 1,0988) 

Se remplaza los valores de GE, obteniéndose:  

𝐴𝑙𝑚𝑖𝑑ó𝑛𝑝𝑎𝑝𝑎 𝐶𝑎𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑙 (𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒) (%) = 17,546 + 199,07 ∗ (1,0558 − 1,0988) = 8,98 % 

𝐴𝑙𝑚𝑖𝑑ó𝑛𝑝𝑎𝑝𝑎 𝐶𝑎𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑙 (𝑌𝑒𝑠𝑒𝑟𝑎) (%) = 17,546 + 199,07 ∗ (1,0869 − 1,0988) = 15,19% 

𝐴𝑙𝑚𝑖𝑑ó𝑛𝑝𝑎𝑝𝑎 𝑅𝑢𝑛𝑎 𝐶𝑟𝑜𝑛 (𝑇𝑢𝑐𝑢𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠) (%) = 17,546 + 199,07 ∗ (1,0886 − 1,0988) = 15,52% 

𝐴𝑙𝑚𝑖𝑑ó𝑛𝑝𝑎𝑝𝑎 𝑅𝑢𝑛𝑎 𝐶𝑟𝑜𝑛 (𝐻𝑢𝑎𝑛𝑐𝑎𝑡𝑎)  (%) = 17,546 + 199,07 ∗ (1,1274 − 1,0988) = 23,24% 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

CÁLCULOS REALIZADOS PARA 

LA DETERMINACIÓN DEL 

CALOR ESPECÍFICO EN LAS 

MUESTRAS DE PAPA CON EL 

CALORÍMETRO BC Y CC 
  



Anexo D.1 

Resolución de los cálculos para la determinación del calor específico en las muestras 

de papa con el calorímetro BC 

Tabla D.1.1 

Datos para la determinación del calor especifico con el calorímetro BC 

Muestra 

Masa 

de 

muestra 

(g) 

Masa 

de 

agua 

(g) 

Temperatura 

de agua (ºC) 

Masa 

de agua 

caliente 

(g) 

Temperatura 

de agua 

caliente (ºC) 

Temperatura 

final de 

equilibrio 

(ºC) 

Cp 

(J/gºC) 

Promedio 

(J/gºC) 

Cardenal 

(Valle) 

V1 50,79 150,27 23,8 150,51 50,4 34,9 3,720 3,716 

V2 50,40 150,42 24,1 150,04 50,5 35,1 3,727 

V3 49,13 154,72 25,9 150,83 50,5 36,1 3,702 

Cardenal 

(Yesera) 

Y1 50,86 150,77 24,2 150,19 50,5 35,2 3,569 3,573 

Y2 50,69 150,81 24,6 150,24 50,4 35,4 3,558 

Y3 50,58 150,31 25,3 149,93 50,4 35,8 3,591 

Runa Cron 

(Tucumillas) 

T1 50,44 150,41 25,1 150,44 50,6 35,8 3,561 3,554 

T2 50,80 150,28 25,5 150,48 50,5 36,0 3,523 

T3 50,77 150,43 25,9 150,25 50,5 36,2 3,578 

Runa Cron 

(Huancata) 

H1 50,61 150,4 26,0 150,07 50,4 36,3 3,331 3,357 

H2 50,44 150,62 25,6 150,15 50,5 36,1 3,364 

H3 50,60 150,86 26,0 149,74 50,5 36,3 3,376 

  Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla D.1.1, se realizó utilizando las ecuaciones 2.1 y 2.2 para los 

cálculos de la determinación del calor específico con el calorímetro BC, los cuales se detallan 

a continuación: 

𝑄𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜  (𝑓𝑟í𝑜) = −𝑄𝑐𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 (𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒)  

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑓𝑟í𝑎 + 𝑄𝑝𝑎𝑝𝑎 + 𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = −𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒  

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 + 𝑚𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ ∆𝑇 + 𝐾 ∗ ∆𝑇 = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎  𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝑚𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓 ) 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 =
𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) − 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)

𝑚𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 =
𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎  𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − (𝑇1 − 𝑇𝑓)(𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 − 𝐾)

𝑚𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

Se remplaza datos para la papa variedad Cardenal procedente del Valle: 

𝐶𝑝𝑉1 =
150,51𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,4 − 34,9)º𝐶 − (23,8 − 34,9)º𝐶 ∗ (150,27𝑔 ∗ 4,186
𝐽

𝑔º𝐶
− 61,82

𝐽
º𝐶

)

50,79𝑔 ∗ (23,8 − 34,9)º𝐶

= 3,720
𝐽

𝑔º𝐶
 



Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝑉2 = 3,727
𝐽

𝑔º𝐶
, 𝐶𝑝𝑉3 = 3,702

𝐽

𝑔º𝐶
 

Se remplaza datos para la papa variedad Cardenal procedente de Yesera: 

𝐶𝑝𝑌1 =
150,19 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,5 − 35,2)º𝐶 − (24,2 − 35,2)º𝐶 ∗ (150,77 ∗ 4,186
𝐽

𝑔º𝐶
− 61,82)

50,86𝑔 ∗ (24,2 − 35,2)º𝐶
= 3,569

𝐽

𝑔º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝑌2 = 3,558
𝐽

𝑔º𝐶
, 𝐶𝑝𝑌3 = 3,591

𝐽

𝑔º𝐶
 

Se remplaza datos para la papa variedad Runa Cron procedente de Tucumillas: 

𝐶𝑝𝑇1 =
150,44𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,6 − 35,8)º𝐶 − (25,1 − 35,8)º𝐶 ∗ (150,41𝑔 ∗ 4,186
𝐽

𝑔º𝐶
− 61,82

𝐽
º𝐶

)

50,44𝑔 ∗ (25,1 − 35,8)º𝐶

= 3,561
𝐽

𝑔º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝑇2 = 3,523
𝐽

𝑔º𝐶
, 𝐶𝑝𝑇3 = 3,578

𝐽

𝑔º𝐶
 

Se remplaza datos para la papa variedad Runa Cron procedente de Huancata: 

 

𝐶𝑝𝐻1 =
150,07𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶

∗ (50,4 − 36,3)º𝐶 − (26 − 36,3)º𝐶 ∗ (150,77𝑔 ∗ 4,186
𝐽

𝑔º𝐶
− 61,82

𝐽
º𝐶

)

50,61𝑔 ∗ (26 − 36,3)º𝐶

= 3,331
𝐽

𝑔º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝐻2 = 3,364
𝐽

𝑔º𝐶
, 𝐶𝑝𝐻3 = 3,373

𝐽

𝑔º𝐶
 

  



Anexo D.2 

Resolución de los cálculos para la determinación del calor específico en las muestras 

de papa con el calorímetro CC 

Tabla D.2.1 

Datos para la determinación del calor especifico con el calorímetro CC 
Muestra Masa 

de 

agua 

fría 

Masa 

de la 

muestra 

Masa 

de agua 

caliente 

Temperatura 

de agua fría 

Temperatura 

de agua 

caliente 

Temperatura 

de la mezcla 

Cp 

(J/gºC) 

Promedio 

(J/gºC) 

Cardenal 

(Valle) 

U1 150,28 50,18 149,61 26,5 50,5 36,5 3,732 3,739 

U2 150,51 50,16 149,77 25,8 50,5 36,1 3,709 

U3 150,63 50,48 150,23 24,8 50,5 35,5 3,776 

Cardenal 

(Yesera) 

Z1 150,85 50,51 150,33 24,3 50,5 35,3 3,518 3,535 

 Z2 150,54 50,42 150,21 24,3 50,5 35,3 3,536 

Z3 150,20 50,72 150,29 24,3 50,5 35,3 3,552 

Runa Cron 

(Tucumillas) 

S1 150,23 50,22 149,95 23,1 50,5 34,6 3,556 3,530 

S2 150,40 50,70 150,39 24,8 50,5 35,6 3,521 

S3 150,47 50,52 150,51 25,3 50,5 35,9 3,514 

Runa Cron 

(Huancata) 

I1 150,36 50,71 150,26 24,7 50,5 35,6 3,352 3,353 

I2 150,55 50,30 149,29 25,7 50,4 36,1 3,353 

I3 150,67 50,75 150,16 24,9 50,5 35,7 3,355 

  Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla D.2.1, se realizó utilizando las ecuaciones 2.1 y 2.2 para los 

cálculos de la determinación del calor específico con el calorímetro CC, los cuales se 

detallan a continuación: 

𝑄𝑔𝑎𝑛𝑎𝑑𝑜 + 𝐾 = −𝑄𝑐𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜  

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑓𝑟í𝑎 + 𝑄𝑝𝑎𝑝𝑎 + 𝐾𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = −𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒  

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 + 𝑚𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ ∆𝑇 + 𝐾 ∗ ∆𝑇 = −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎  𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑇 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝑚𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) + 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)

= −𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎

=
𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎  𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − 𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓) − 𝐾 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)

𝑚𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 =
𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎  𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ (𝑇2 − 𝑇𝑓) − (𝑇1 − 𝑇𝑓)(𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 𝐶𝑝𝑎𝑔𝑢𝑎 − 𝐾)

𝑚𝑝𝑎𝑝𝑎 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑓)
 

Se remplaza datos para la papa variedad Cardenal procedente del Valle: 



𝐶𝑝
𝑈1

=
149,61𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 ∗ (50,5 − 36,5)º𝐶 − (26,5 − 36,5)º𝐶 ∗ (150,28𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 − 60,41

𝐽
º𝐶)

50,18𝑔 ∗ (26,5 − 36,5)º𝐶

= 3,732
𝐽

𝑔º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝑈2 = 3,709
𝐽

𝑔º𝐶
, 𝐶𝑝𝑈3 = 3,776

𝐽

𝑔º𝐶
 

Se remplaza datos para la papa variedad Cardenal procedente de Yesera: 

𝐶𝑝
𝑍1

=
150,33𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 ∗ (50,5 − 35,3)º𝐶 − (24,3 − 35,3)º𝐶 ∗ (150,85𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 − 60,41

𝐽
º𝐶)

50,51𝑔 ∗ (24,3 − 35,3)º𝐶

= 3,518
𝐽

𝑔º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝑍2 = 3,536
𝐽

𝑔º𝐶
, 𝐶𝑝𝑍3 = 3,552

𝐽

𝑔º𝐶
 

Se remplaza datos para la papa variedad Cardenal procedente de Tucumillas: 

𝐶𝑝
𝑆1

=
149,95𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 ∗ (50,5 − 34,6)º𝐶 − (23,1 − 34,6)º𝐶 ∗ (150,23𝑔 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 − 60,41

𝐽
º𝐶)

50,22𝑔 ∗ (23,1 − 34,6)º𝐶

= 3,556
𝐽

𝑔º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝑆2 = 3,521
𝐽

𝑔º𝐶
, 𝐶𝑝𝑆3 = 3,514

𝐽

𝑔º𝐶
 

Se remplaza datos para la papa variedad Cardenal procedente de Huancata: 

𝐶𝑝
𝐼1

=
150,26 ∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 ∗ (50,5 − 35,6)º𝐶 − (23,1 − 35,6)º𝐶 ∗ (150,36∗ 4,186

𝐽
𝑔º𝐶 − 60,41

𝐽
º𝐶)

50,71𝑔 ∗ (23,1 − 35,6)º𝐶
= 3,352

𝐽

𝑔º𝐶
 

Y así se continua hasta acabar con los datos, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝐼2 = 3,353
𝐽

𝑔º𝐶
, 𝐶𝑝𝐼3 = 3,355

𝐽

𝑔º𝐶
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

CÁLCULOS REALIZADOS PARA 

LA DETERMINACIÓN DEL 

CALOR ESPECÍFICO EN LAS 

MUESTRAS DE PAPA CON 

MODELO DE SIEBEL Y LAMB 
 

  



Anexo E.1 

Resolución de los cálculos para la determinación del calor específico en las muestras 

de papa con el modelo de Siebel 

Tabla E.1.1 

Fracción másica de agua en las muestras de papa 

Muestra Procedencia Fracción másica 

de agua 

Cardenal Valle 0,8490 

Yesera 0,7832 

Runa 
Cron 

Tucumillas 0,7797 

Huancata 0,6978 

 Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla E.1.1, se realizó utilizando la ecuación 2.3 para los cálculos 

del calor específico con el modelo de Siebel, los cuales se detallan a continuación: 

𝐶𝑝 = 0,837 + 3,349 ∗ 𝑋𝑤
𝑚 

Se remplaza los datos de la fracción másica de agua, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 𝐶𝑎𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑙  (𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒) = 0,837 + 3,349 ∗ 0,849 = 3,684
𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 𝐶𝑎𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑙  (𝑌𝑒𝑠𝑒𝑟𝑎) = 0,837 + 3,349 ∗ 0,7832 = 3,449
𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 𝑅𝑢𝑛𝑎 𝐶𝑟𝑜𝑛 (𝑇𝑢𝑐𝑢𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 ) = 0,837 + 3,349 ∗ 0,7797 = 3,449
𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 𝑅𝑢𝑛𝑎  𝐶𝑟𝑜𝑛 (𝐻𝑢𝑎𝑛𝑐𝑎𝑡𝑎 ) = 0,837 + 3,349 ∗ 0,6978 = 3,181
𝐽

𝑔º𝐶
 

  



Anexo E.2 

Resolución de los cálculos para la determinación del calor específico en las muestras 

de papa con el modelo de Lamb 

Tabla E.1.2 

Fracción de agua y extracto seco en las muestras de papa 

Muestra Procedencia Fracción 
másica 

de agua 

Fracción 
de extracto 

seco 

Cardinal Valle 0,8490 0,1510 

Yesera 0,7832 0,2168 

Runa Cron Tucumillas 0,7797 0,2203 

Huancata 0,6978 0,3022 

       Fuente: Elaboración propia 

En base a los datos de la tabla E.2.1, se realizó utilizando la ecuación 2.7 para los cálculos 

del calor específico con el modelo de Lamb, los cuales se detallan a continuación: 

𝐶𝑝 = 𝑚𝑎𝐶𝑎 + 𝑚𝑠𝐶𝑠 

Donde: 

ma= fracción en masa del agua 

Ca= 4.18 J/gºC es el calor especifico del agua 

ms = fracción en masa de los sólidos 

Cs= 1.46 J/gºC  

Se remplaza los datos de la fracción másica de agua y extracto seco, obteniéndose: 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 𝐶𝑎𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑙  (𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒) = 0,849 ∗ 4,18
𝐽

𝑔º𝐶
+ 0,151 ∗ 1,46

𝐽

𝑔º𝐶
= 3,769

𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 𝐶𝑎𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑙  (𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒) = 0,7832 ∗ 4,18
𝐽

𝑔º𝐶
+ 0,2168 ∗ 1,46

𝐽

𝑔º𝐶
= 3,590

𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 𝐶𝑎𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑙  (𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒) = 0,7797 ∗ 4,18
𝐽

𝑔º𝐶
+ 0,2203 ∗ 1,46

𝐽

𝑔º𝐶
= 3,581

𝐽

𝑔º𝐶
 

𝐶𝑝𝑝𝑎𝑝𝑎 𝐶𝑎𝑟𝑑𝑒𝑛𝑎𝑙  (𝑉𝑎𝑙𝑙𝑒) = 0,6978 ∗ 4,18
𝐽

𝑔º𝐶
+ 0,3022 ∗ 1,46

𝐽

𝑔º𝐶
= 3,358

𝐽

𝑔º𝐶
 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

DETERMINACIÓN DE LAS 

PROPIEDADES FÍSICAS DE LA 

PAPA 

  



Anexo F.1 

Determinación de las propiedades físicas de la papa 

1. Método: Balanza digital. 

2. Objetivo: Determinar el peso total, determinar la porción comestible y no comestible. 

3. Campo de aplicación: Índice de madurez. 

4. Principio del método: Se basa en la medición directa y en realizar cálculos de los datos 

obtenidos. 

5. Procedimiento: Ver en la figura F.1.1, el método por medición directa, en la figura F.1.2 

se muestra la porción comestible y no comestible; en base al cuadro F.1.1, se muestran las 

ecuaciones aplicadas para determinar la porción comestible y no comestible. 

 

           Fuente: Elaboración propia 
           Figura F.1.1: Método por medición directa 

6. Expresión de los resultados: Los resultados se expresan como g y %. 

En el cuadro F.1.1, se muestran las ecuaciones aplicadas para la determinación de la 

porción comestible y no comestible de la papa 

 

  Fuente: Elaboración propia 
  Figura F.1.2: Porción comestible y no comestible 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

INSTRUMENTOS, MATERIAL DE 

LABORATORIO Y UTENSILIOS 

DE COCINA 
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ANEXO H 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO: 

ANÁLISIS DE VARIANZA DE 

FISHER Y PRUEBA 

ESTADÍSTICA DE TUKEY 
 

 

  



Anexo H.1 

Metodología para la realización del análisis de varianza prueba Fisher 

Según (Gutiérrez y De La Vara, 2008), para realizar el análisis estadístico Fisher se 
siguen los pasos siguientes: 

1. Planteamiento de la Hipótesis 

• Ho: 𝛕1 = 𝛕2 = 𝛕3 = … 𝛕j (los 

tratamientos tienen el mismo efecto). 

• Ha: 𝛕1 ≠ 𝛕2 ≠ 𝛕3 ≠ … 𝛕j (al menos un 

tratamiento tiene un efecto diferente). 

2. Nivel de significancia: 0,05 (5%)  
3. Prueba de significancia: “Fisher” 
4. Suposiciones:  

• Los datos (muestras) siguen una 

distribución normal ( ̴ N)  

5. Construcción del cuadrado de ANVA y 

criterio de decisión:  

Para realizar la construcción del cuadro de 
ANOVA, se debe tomar en cuenta las 
expresiones matemáticas:  

• Ecuación para determinar la suma de 

cuadrados totales SC(T): 

𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2 −

𝑌. .
2

𝑁

𝑘

𝑖=1

𝑏

𝑗=𝑖

 

• Ecuación para determinar la suma de 

cuadrados de los tratamientos SC(A):  

𝑆𝐶𝑇𝑅𝐴𝑇 = ∑
𝑌𝑖 .

2

𝑏
−

𝑌..
2

𝑁

𝑘

𝑖=1

 

• Ecuación para determinar la suma de 

cuadrados de los bloques SC(B):  

𝑆𝐶𝐵 = ∑
𝑌.𝑗

2

𝑘
−

𝑌..
2

𝑁

𝑏

𝑗=1

 

• Ecuación para determinar la suma de 

cuadrados del error SC(E):  
𝑆𝐶𝐸 = 𝑆𝐶𝑇 − 𝑆𝐶𝑇𝑅𝐴𝑇 − 𝑆𝐶𝐵 

Dónde: a = tratamientos 

             n = Bloques  
6. Los criterios de decisiones a tomar 

en cuenta son:  

• Se acepta la Hipótesis si Fcal< Ftab 

(no se realiza la prueba de Tukey).  

• Se rechaza la Hipótesis si Fcal>Ftab 

(se realiza la prueba de Tukey). 

7. Determinar los cálculos de la tabla (ANVA) de análisis de varianza 

Tabla H.1.1  

Análisis de varianza para la resolución del estadístico de Fisher 

Fuente de 
variabilidad 

Suma de 
cuadrados 

Grado de 
libertad 

Cuadrado 
medio 

F0 Valor-p 

Factor A SCTRAT k-1 CMTRAT 𝐹0

=
𝐶𝑀𝑇𝑅𝐴𝑇

𝐶𝑀𝐸

 

P(F>F0) 

Factor B SCB b-1 CMB 
𝐹0 =

𝐶𝑀𝐵

𝐶𝑀𝐸

 
P(F>F0) 

Error SCE (k-1)(b-1) CME   

Total SCT N-1    

         Fuente: Gutiérrez y De La Vara, 2008 

 

 

 

 

 



Anexo H.2  

Desarrollo de la prueba estadística de Tukey para Tratamientos DBCA 

Según (Anzaldúa, 2005), para realizar el análisis estadístico de Tukey se siguen 
los siguientes pasos: 

Para realizar la prueba estadística de Tukey se 

siguen los siguientes pasos: 
a) Encontrar las medias de los tratamientos y 

ordenarlas de manera descendente.  
b) Calcular DHS (Diferencia Honesta 
Significativa). 

𝐷𝐻𝑆 = [𝑞𝐺𝐿(𝐸),𝑡,𝑎] [√
𝐶𝑀(𝐸)

𝑟
 ] 

c) Comparar las medias. 

Si |𝑦̅𝑖. − 𝑦̅𝑗.| > 𝐷𝐻𝑆 ⇒ 𝜏𝑖 ≠ 𝜏𝑗 

Si |𝑦̅𝑖. − 𝑦̅𝑗.| < 𝐷𝐻𝑆 ⇒ 𝜏𝑖 = 𝜏𝑗 

 
 

 

Tabla H.2.1 

Diferencia de Tukey para el factor A (método) 

Método N Media Agrupación 

2 4 3,57460 A  

3 4 3,55000 A  

4 4 3,53925 A  

1 4 3,44075  B 

      Fuente: Elaboración propia 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I 

TABLAS DE TUKEY Y FISHER 
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Tabla de distribución de Fisher 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo I.2 

Tabla de rangos estudentizados significativos para 𝛂 = 𝟎,𝟎𝟓 

 


