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RESUMEN

En la investigacion se evalu6 el efecto de temperatura y tiempo en la obtencion de
maltodextrina de papa (Solanun tuberosum) variedad Canchan por hidrdlisis enzimatica,
los niveles de temperatura fueron 40, 50 y 60 °C y los tiempos de hidrolisis 60, 90 y 120
min. En cuanto a la caracterizacion del almidon, se obtuvo un rendimiento de almidon de
15,54 %, un contenido de 8,09 % de humedad, 6,9 de pH, 0,86 g/mL de densidad
empacada y 0,69 g/mL de densidad aparente, 10,07 g gel/ g muestra de indice de
absorcién, 2,55 % de indice de solubilidad, 18,97 g gel/ g de solidos insolubles de poder
de hinchamiento. Las condiciones de hidrdlisis establecidas en el proceso de obtencion
de maltodextrinas fueron concentracion de almidon al 10 % p/v, pH 5,6, se utilizé enzima
a-amilasa de malta de cebada en concentracion de 8 ug/mL. La enzima presentd mayor
afinidad por el almidon en el hidrolisis a una temperatura de 50 °C. Se obtuvieron
maltodextrinas con un equivalente de dextrosa de 3,6; 4,1; 5,6; 6,7; 9,0; 10,3; 10,9; 13,4;
14,5. Para el caso de azUcares reductores, equivalente dextrosa, indice solubilidad y poder
de hinchamiento se observo que existen diferencias significativas entre los tratamientos,
para azUcares reductores el que obtuvo mayor concentracion es el tratamiento de estudio
50 °C 120’ (145,33 mg/g), para equivalente de dextrosa donde el mayor porcentaje es el
tratamiento de estudio 50 °C 120° (14,53 %), para indice de solubilidad el mayor
porcentaje es el tratamiento de estudio 50 °C 120’ (81,56 %) y para poder de
hinchamiento. donde el mayor porcentaje es el porcentaje es el tratamiento de estudio 50
°C 120’ (28,12 %). Para indice de absorcidn, se observo que hay diferencias significativas
entre los tratamientos donde hay mayor concentracion en el tratamiento de estudio 40 °C
60’ (8,13 g gel/ g muestra). Para el caso de humedad, pH, densidad aparente, densidad
empacada se observo que no existen diferencias significativas entre los tratamientos, lo
que implica que todos son iguales estadisticamente. EI mayor rendimiento fue el

tratamiento de estudio a 40 °C por un tiempo de 60 min con 14,13 % de maltodextrina.

Palabras clave: Hidrdlisis, equivalente de dextrosa, azlcares reductores, almidon.



ABSTRACT

In the investigation, the effect of temperature and time in obtaining potato maltodextrin
(Solanun tuberosum) Canchan variety was evaluated by enzymatic hydrolysis, the
temperature levels were 40, 50 and 60 ° C and the hydrolysis times 60, 90 and 120 min.
As for starch characterization, a starch yield of 15.54%, a moisture content of 8.09%, 6.9
pH, 0.86 g / mL packed density and 0.69 g was obtained / mL of apparent density, 10.07
g gel / g sample of absorption index, 2.55% solubility index, 18.97 g gel / g of insoluble
solids of swelling power. The hydrolysis conditions established in the process of
obtaining maltodextrins were 10% w / v starch concentration, pH 5.6, barley malt o-
amylase enzyme was used in a concentration of 8 ug / mL. The enzyme showed higher
affinity for starch in the hydrolysis at a temperature of 50 ° C. Maltodextrins with a
dextrose equivalent of 3.6 were obtained; 4.1; 5.6; 6.7; 9.0; 10.3; 10.9; 13.4; 14.5 In the
case of reducing sugars, dextrose equivalent, solubility index and swelling power, it was
observed that there are significant differences between treatments, for reducing sugars the
one that obtained the highest concentration is the study treatment 50 ° C 120 '(145.33 mg
/ g), for dextrose equivalent where the highest percentage is the study treatment 50 ° C
120 '(14.53%), for solubility index the highest percentage is the study treatment 50 ° C
120' (81.56% ) and for swelling power. where the highest percentage is the percentage is
the study treatment 50 ° C 120 *(28.12%). For absorption rate, it was observed that there
are significant differences between the treatments where there is a higher concentration
in the study treatment 40 ° C 60 '(8.13 g gel / g sample). In the case of humidity, pH,
apparent density, packed density, it was observed that there are no significant differences
between treatments, which implies that all are statistically equal. The highest yield was
the study treatment at 40 ° C for a time of 60 min with 14.13% maltodextrin.

Keywords: Hydrolysis, dextrose equivalent, reducing sugars, starch.
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I. INTRODUCCION

El Perd, considerado el tercer pais mas mega diverso del planeta, ha efectuado
importantes aportes de especies y variedades para el mundo gracias a los diversos pisos
ecologicos y micro climas que presenta. La enorme biodiversidad de nuestro pais es
relevante para el crecimiento econdémico, el cual no se aprovecha; es por ello que debemos
generar actividades inclusivas de alto valor agregado, asi mismo es uno de los principales
productores de diferentes variedades de papa que existen en el mundo. La alta produccion
de papa (Solanum tuberosum) en la region Huanuco, convierten a esta materia prima en
una atractiva fuente de almidones y derivados. El almidén es un polisacarido que se
encuentra en forma granular, en las semillas, raices, tubérculos y tallos de las plantas, en
las que constituye su principal forma de reserva energética que es utilizada durante los
periodos de dormancia o latencia, germinacion y crecimiento (Sivack y Preiss, 1998). Es
un biopolimero que ha constituido una parte importante en la dieta del hombre desde
tiempos prehistoricos y desde el punto de vista comercial, es el polisacarido mas
abundante e importante después de la celulosa (Biliaderis, 1991), uno de los derivados
del almidon es la maltodextrina que actualmente demanda la industria alimentaria y
farmacéutica, desempefiandose como agentes estabilizantes, espesantes, extensores,
reemplazadores de grasas y aceites, agente encapsulante o vehiculo en procesos de secado
por aspersion, ayudan a controlar el dulzor, la osmolalidad, la higroscopicidad, la
viscosidad, las reacciones de oscurecimiento, y también sirven para dar cuerpo y textura.
(Gonzalez, 2017). Las maltodextrinas son productos derivados de la hidrdlisis del
almidon, estan constituidas por una mezcla de carbohidratos con diferente grado de
polimerizacion y diferente peso molecular y en conjunto, su contenido de equivalentes de
dextrosa ED < 20 %. (Cortés, 2008). Ante esta situacién se ha visto por conveniente
elaborar el trabajo de investigacion denominado: “Determinacion de Parametros Optimos
por via enzimdtica para la Obtencion de Maltodextrina a partir de papa (solanum
tuberosum) de la variedad canchan”. El trabajo de investigacion se realizé con el fin de
determinar parametros optimos para la obtencion de maltodextrina ya que presentan cada
vez una mayor variedad de aplicaciones, como son las industrias.

Considerando que la actividad agroindustrial, constituye una importante fuente de
desarrollo econdémico, regional, nacional e internacional, se ha impulsado la presente
investigacion como una alternativa de desarrollo para ello sea planteado los siguientes

objetivos: El objetivo general fue evaluar los pardmetros éptimos en el proceso de



hidrolisis para la obtencion de maltodextrina de papa (Solanum tuberosum) en la
variedad Canchan. Los objetivos especificos fueron; analizar las caracteristicas
fisicoquimico que presentara la maltodextrina a partir de la papa (Solanum tuberosum)
en la variedad Canchan; evaluar las caracteristicas fisicas de la maltodextrina obtenida
a partir de la papa (Solanum tuberosum) de la variedad Canchan a diferentes parametros
en la hidrolisis enzimatica y determinar el rendimiento de la maltodextrina obtenida a
partir de la papa (Solanum tuberosum) de la variedad Canchan a diferentes parametros

en la hidrélisis enzimaética.



II. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion teorica

2.1.1. Papa (Solanum tuberosum)
Garrafa, (2017), menciona que la papa es una planta que sirve como alimento que
estd vinculado con las culturas mas remotas de nuestra historia, que los primeros
habitantes del Per( (cazadores, recolectores, nébmades) colectaron tubérculos de
especies silvestres que se encuentran ampliamente distribuidos en nuestro
territorio. Es el cuarto cultivo alimenticio con mayor importancia a nivel mundial,
estd presente en la dieta de muchas culturas, es rico en carbohidratos, proteinas,
minerales y vitaminas, y poseen ciertas propiedades antioxidantes, ademas el
contenido de azucares es importante para propositos cientificos y comerciales
(Morales, 2011). Se considera un alimento energético ya que es fuente de
carbohidratos, proteina de buena calidad, vitaminas y minerales. (FAO, 2010).
En el Per( se siembra anualmente alrededor de 300 000 hectareas de papa, 40 %
de estas con la variedad INIA 303 - Canchan, lo que significa aproximadamente
120 000 hectéareas cada afio. El rendimiento promedio nacional de papa es de 13,3
t/ha siendo el rendimiento de la papa Canchan, a nivel de productores, de hasta 30
t/ha. (INIA, 2012).

2.1.1.1. Taxonomia

Segun Garrafa (2017), la clasificacion taxondmica es:

Reino  :Vegetal
Subreino : Embriophyta
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Asteridae
Orden  :Solanales
Familia : Solanaceae
Género  : Solanum

Especie : Solanum Tuberosum

10



2.1.1.2.

Segun, Hooker, (1980), en la Figura 1, de una papa podemos distinguir las
siguientes partes: Corteza, tejido medular, paréngquima vascular de reserva,
extremo basal, extremo apical, estolon, corona, yema apical, yema lateral,

prominencia de la yema, anillo vascular, peridermo.

Extremo basal // ‘.,-" ".. N
) &
Estolon §-:~;.,'."- Tejido medular

Ombligo

Pa'.eﬁciu‘rﬁa- vascular. g Qoo yems
SR " apical

de reserva

QOjo o yema
lateral
Prominencia del ojo

Peridermo
Anillo vascular

Figura 1. Partes de un tubérculo
Fuente. Hooker, (1980).

Variedades

El Per es el pais con mayor diversidad de papas en el mundo, al contar con 8
especies nativas domesticadas y mas de 3 000 variedades, de las 5 000 que
existen en Latinoamérica. También posee 91 de las 200 especies silvestres del
continente, y que generalmente no son comestibles por su sabor amargo y alta
toxicidad; sin embargo, son las que han dado origen a las variedades
domesticadas que hoy se consumen en el planeta (Contreras, 2017).Se estima
que en el Peru existen mas de tres mil variedades de papas nativas o criollas.
Gran parte de ellas no pueden ser cultivadas fuera de los andes peruanos debido
a que requieren particulares condiciones climaticas y agroecoldgicas siendo
algunas de estas: Canchan, Tomasa, Amarilla, Amarilis-INIA, Tarmefia,
Huamantanga, Negra, Perricholi, Peruanita, Yungay, Capiro y Huayro moro
(lzarra et al., 2012).

En Huéanuco se producen las variedades de papa como la Amarilla, Canchan,
Yungay, Negra Andina, Huayro, Huamantanga, Perricholi y Unica se ofertan
en los mercados mayoristas de San Pablo, de Puelles y EI Amazonico. En esta
region, las zonas productoras de papa son las provincias de Huanuco,
Huamalies, Ambo y Pachitea, cuya produccion abastece a los mercados de

Lima y de la Selva del pais. En el caso de la papa Canchan, ésta se distribuye a

11



los mercados de Tingo Maria, Pucallpa e Iquitos; mientras que las cosechas de
papa Yungay y Amarilla se dirigen a Lima. En lo que va del afio, los precios
mayoristas de la papa Canchan, Yungay, Amarilla y Huayro disminuyeron en
37 %, 63 %, 42 % y 43 % respectivamente. (INIA, 2012).

En la Tabla 1, se observan las caracteristicas generales de algunas variedades

de papa con mayor produccion.

Tabla 1. Caracteristicas de las variedades con mayor siembra

Variedad Caracteristicas favorables

- Muy alto potencial productivo
- Amplia adaptacion

Perricholl - Resistente a Phytophthora infestans
- Alto potencial productivo en condiciones de
sierra.
- Buena tolerancia a factores medio ambientales
Yungay adversos.
- Buena capacidad de conservacién en
almacenamiento.
- Buena apariencia comercial (color rojizo en la piel
y pulpa
Canchén - Buen potencial productivo en costa y sierra.

- Periodo vegetativo de 4,0 a 4,5 meses.

- Buena demanda por la industria de papa frita.
Unica - Periodo vegetativo precoz (100 a 120 dias).
- Tolerante al calor.

- Alto potencial productivo a (3 500 a 3 900 msnm).
Peruanita - Muy buena apariencia comercial (“papa de color”
y pulpa amarilla).

- Muy alto potencial productivo
Huayro - Preferencia de las amas de casa (27 % a 28 % de
materia seca).

- Buen potencial productivo en condiciones de
Tumbay sierra media (3 000 a 3 500 msnm).
- Muy buena apariencia comercial (pulpa amarilla).

- Alto potencial productivo en costa y sierra.

Amarilis . .
- Buena resistencia a la rancha.

Fuente. Contreras, (2017).
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2.1.1.3. Variedad canchan

La variedad Canchan es el resultado del trabajo conjunto realizado por el Centro
internacional de la papa (CIP) y el Instituto nacional de innovacion agraria -
INIA. ElI CIP genera clones avanzados en su programa de mejoramiento
genético que luego son enviados a los programas nacionales de los paises en
vias de desarrollo que lo solicitan para evaluarlos en ensayos locales y
seleccionar nuevas variedades que tengan resistencias o tolerancias a los
factores adversos que atacan al cultivo en sus zonas, asi el INIA, después de
realizar maltiples trabajos experimentales con esos clones, bajo condiciones de
campo en diferentes zonas del pais, identificd a la variedad Canchan como un
cultivar que fue oficialmente entregado a los agricultores en 1990 como una
variedad comercial por sus atributos de precocidad, alto potencial de
rendimiento, tubérculos de color y sobre todo su tolerancia al tizén tardio o
rancha (Phytophthora infestans), enfermedad que ocasiona la mayor cantidad
de pérdidas en el cultivo de la papa. La obtencion de la Papa INIA 303 -
Canchén es uno de los mayores aportes y logros tecnoldgicos que el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria ha generado durante su vida
institucional en beneficio del pais, contribuyendo asi al incremento de la
productividad del cultivo y a la seguridad alimentaria de nuestra poblacion.
(INIA, 2012).

En la Figura 2, se observa la apariencia de la planta y fruto de la papa variedad
Canchan.

Figura 2. Papa variedad canchan
Fuente. INIA, (2012).
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Caracteristicas fisicas — organolépticas

Las caracteristicas de la variedad canchan se especifican en la Tabla 2.

Tabla 2: Caracteristicas fisicas — organolépticas

Caracteristicas
Variedad Forma Peridermo  Pulpa fisicas y uso
- sugerido
22 % de materia seca,
gravedad Especifica
de 1,115.

Peridermo de
color rojo,
yemas
superficiales.

Canchan
Redondeada
Blanca

Uso sugerido:
Para frituras.

Fuente. Guino y Vargas, (2015).

En la Figura 3, se clasifica a la papa variedad Canchan, por el tamafio del

diametro.

Extra Primera Segunda
Dmay (mm) 134-102 101-75 74-49
D men (mm) 107-72 71-51 50-38
Peso (g) 639-320 319-155 154-29

Figura 3. Caracteristicas fisicas de la variedad Canchan

Fuente. Contreras, (2017).

2.1.2. Almidon

El almidon es el principal carbohidrato de reserva de la mayoria de los productos
agricolas y probablemente es el segundo carbohidrato més abundante en la
naturaleza después de la celulosa. Se encuentra en forma de granulos insolubles
como los cereales (30 % a 80 % de almidon), leguminosas (25 % a 50 % de
almidén), tubérculos (papa, yuca) en los que el almiddn representa entre un 60 a
90 % (lzarra et al., 2012). Una caracteristica del almidén es su temperatura de
gelatinizacion debido a que los grupos éster-fosfato presentes en el granulo de

papa tienden a debilitar los enlaces provocando un espesamiento mas rapido. El
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2.1.2.1.

maximo pico de viscosidad cae rapidamente durante el mantenimiento de la
temperatura. La solucion muestra poca tendencia a retrogradarse durante el
enfriamiento (FAO, 2007).

El almidon de papa es el componente principal de la papa el cual esta presente
entre el 15 al 28 % del peso de esta, para aplicaciones industriales alimentarias se
considera al almidén de papa como muy puro a comparacion de otros tipos de
almidones; también posee propiedades Unicas que se atribuyen a sus estructuras
granulares y moleculares (grandes cadenas de amilopectina y amilosa) incluyendo
granulos muy grandes y lisos. Ademas tiene un alto contenido de fosfato unido

covalentemente. (Guino y Vargas, 2015).

En la Figura 4, se observa el granulo de almidon de papa visto desde un

microscopio.

Figura 4. Micrografia del granulo de almidon de papa

Fuente. lzarra et al., (2012).

Rendimiento del almidén en papa

Segun Lipa, (2013), obtiene el siguiente rendimiento de algunas variedades de
papa en la extraccion de almidon.

En las caracteristicas del almidon de la papa se encuentran reportadas por
Foraquita, (2003), quien obtuvo el almidon de papa amarga en algunas
variedades el cual fue extraido por via humedad y comparada con sus
procesados (chufio blanco) a nivel laboratorio reportando el siguiente

rendimiento en la Tabla 3.
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2.1.2.2.

Tabla 3. Rendimiento de la obtencion del almidon

Rendimiento de almidén

Variedad de papa Chufio
Papa (%) blanco (%)
Okukuri (amarga) 11,6 23,8
Pifiaza (amarga) 9,6 19,6.
Locka (amarga) 11,1 18,9

Fuente. Lipa, (2013).

Estructura quimica
La amilosa es basicamente un polimero lineal, constituido por moléculas de

D- glucopiranosa unidas casi en su totalidad por enlaces a-1,4 aunque
existen también moléculas que poseen unas pocas ramificaciones en
posicion o - 1,6, alrededor de una cada 180 - 320 glucosa (Subiabre, 2010).
La amilopectina a diferencia de la amilosa que constituye el 80 a 85 %
restante; es un polimero ramificado de unidades de glucosa unidas en un 94
— 96 % por enlaces a (1 - 4) yen un 4 —6 % con uniones a (1 - 6). Dichas
ramificaciones se localizan aproximadamente a cada 15 - 25 unidades de

glucosa. (lzarra et al., 2012).

En la Figura 5 se muestra la distribucion y el tamafio de estas ramificaciones
varian de acuerdo a la fuente boténica de la cual procede, asi mismo, la

amilosa y amilopectina poseen diferentes grados de polimerizacion.

Figura 5: Estructura quimica de amilosa y amilopectina.

Fuente: Medina, (2013).
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El almidon es depositado en forma de granulos, parcialmente cristalinos
cuya morfologia, composicion quimica y estructura supramolecular son
caracteristicas de cada especie de planta en particular. ElI almidon debe
mucha de su funcionalidad a dos de sus componentes principales que son
carbohidratos de alto peso molecular, la amilosa y la amilopectina, asi como
la organizacién fisica de estas macromoléculas dentro de la estructura

granular. (lzarra et al., 2012).

En la Tabla 4, se observan el contenido de amilosa y amilopectina, el grado de

polimerizacion de diferentes fuentes de almidon.

Tabla 4. Contenido de amilosa y amilopectina

Fuente de Amilosa  Amilopectina ~ GPP* GPP*

almidon % % amilosa  amilopectina
Maiz 28 72 800 2, 000,000
Papa 21 79 3000 2, 200,000
Trigo 28 72 800 2,000,000
Tapioca 17 83 2,250,000
Maiz céreo 0 100 2,000,000
Sorgo 28 72
Arroz 17 83
Sagu 27 73
Arrurruz 20 80
Amilomaz 50 - 80 20—-50

Fuente: Medina (2013).

Segun Alvis (2008), las propiedades fisico-quimicas la Tabla 5, muestra los
valores obtenidos del analisis fisico-quimico de los almidones nativos de fiame,
yuca y papa. El contenido de humedad en los cuatro almidones de fiame fue
entre 8,66 a 10,22 %, entre 7,80 a 8,47 % en las tres variedades de yuca y 8,50
% en la variedad de papa; estos resultados estan acordes con la informacion
reportada en la literatura para almidon nativo de fiame que varia entre 10,00 a
10,40 % (Jinsong et al., 2006), yuca, los cuales varian entre 5,00 a 13,74 %
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2.1.2.3.

(Alarcon y Dufour, 1998; Hoover, 2001; Sangeetha, 2006) y para almiddn
nativo de papa entre 7,00 a 13,3 % (Hoover, 2001; Sangeetha, 2006).

Tabla 5: Analisis proximal en almidones nativos

ISA (g
Variedad de  Humedad Amilosa 1AA (ggel/g soluble/ g
almidon (%) (%) muestra (BS) muestra
(BS)
Name
Bola 9.75 27.89 233 211
olanero +007  +0,26 +0,01 +0,20
Siamantes? 1009 2755 239 1,90
lamante +011  +0,36 +0,04 +0,18
Ccuatorians 8.66 25 87 239 1.25
+005 +024 +0,04 +0,02
. 1022 2595 232 279
Picode Botella 0 4015 +0,02 +0,22
Yuca
8 47 14,67 4.80 3.70
ICA-C523-7 +015 +0,25 +0,00 +0,00
7.80 14.23 477 367
HCM-1 +0,8 +0,55 +0,12 +0,21
7.80 14.43 463 260
MBra 383 +031 +051 +0,23 +0,10
PaQa
N 850 24.00 583 297
ICA Narifio +026  +0,00 +0,33 +0,12

Fuente. Alvis, (2008).

Hidrolisis de almidon
Las posibilidades van desde la hidrolisis parcial hasta la hidrolisis total con

presencia o no de catalizadores que ayudan a la actividad enzimatica.

« Hidrdlisis parcial. Se obtienen almidones de baja solubilidad en agua fria y
alta solubilidad en agua caliente, dando geles de baja viscosidad utilizados en
la industria alimenticia como espesantes, o para dotar a los alimentos de una

pelicula protectora.
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« Hidrdlisis parcial con &cidos. Se efectia preferentemente sobre la
amilopectina y permite obtener productos que se disuelven y gelifican mejor
dando una menor viscosidad. Se emplean como estabilizantes y en la

preparacion de jaleas.

« Hidrolisis total, &cida o enzimética. Se produce glucosa o dextrosa. Cuando
la reaccion se completa, la suspension se neutraliza, filtra y concentra para
cristalizar la dextrosa. Los jarabes de glucosa obtenidos son muy empleados en
la industria de bebidas. (FAO, 2007).

La conversion con enzimas se lleva a cabo por tratamiento de una pasta de

almidodn, con enzimas hidroliticas.

2.1.3. Enzimas

2.1.3.1.

Ramos y Zelada, (2017), las enzimas son biomoléculas de naturaleza proteica que
aceleran la velocidad de reaccién hasta alcanzar un equilibrio. Constituyen el tipo
de proteinas mas numeroso y especializado y, actlan como catalizadores de
reacciones quimicas especificas en los seres vivos o sistemas bioldgicos. Muchas
de las enzimas no trabajan solas, se organizan en secuencias, tambien llamadas
rutas metabolicas, y muchas de ellas tienen la capacidad de regular su actividad

enzimatica estas enzimas se clasifican en:

- Endoamilasas . (a-amilasa).

- Exo-amilasas : (B-amilasa y glucoamilasa).

- Amilasas desramificantes . (pululanasa e isoamilasa).
a-amilasa

Las amilasas (EC 3.2.1.1; 1-4-a-D-glucano glucanohidrolasa) son enzimas que
acttan hidrolizando los enlaces a-1,4-glicosidicos del almidén, el glucégeno y
sus derivados, La actividad endoglicolitica en los enlaces a-1,4-D-glucosidicos
en almidon crudo, soluble, producen dextrina y oligosacaridos los cuales son
sujetos a la accion de las exoglucosidasas, las a-amilasas son miembros de la
familia del glucoésido hidrolasas 13 (GH-H), una clasificacion basada en la
secuencia de aminoéacidos. (Cortés, 2008).0Otra caracteristica importante que
distingue a los diferentes tipos de a-amilasas estudiadas es la correspondiente

a los productos finales derivados del hidrolisis del almiddn; estos productos
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pueden diferir tanto en tamafio como en configuracién y en proporcion de cada
uno de ellos con respecto al total. Por un lado, esta enzima es capaz de hidrolizar
completamente la molécula de amilosa hasta unidades de glucosa y maltosa,
mientras que la molécula de amilopectina solo es hidrolizada parcialmente
guedando como productos residuales moléculas de oligosacaridos integrados
por 2 a 7 unidades de glucosa dependiendo de la fuente de obtencion a la a-
amilasa utilizada (Gonzélez, 2017).

Las enzimas amiloliticas o amilasas son de cuatro diferentes tipos y se
diferencian entre ellas por la manera en que hidrolizan los enlaces quimicos del
almidon: las a y b- Amilasas atacan los enlaces glucosidicos a-1,4, las
glucoamilasas los a-1,4, y a- 1,6, y las del grupo de las amilopectina-1,6-
glucosidasas hidrolizan exclusivamente los enlaces a-1,6 Las mas importantes
son la a y b- amilasas, que se llaman asi porque al incubarse con una solucién
de amilosa, la primera aumenta la rotacion optica y la segunda la reduce.
(Cortés, 2008).

En la Tabla 6, se observa los parametros cinéticos de diferentes enzimas de

mayor interés utilizadas en la industria.

Tabla 6. Pardmetros cinéticos de la a-amilasa

H
Fuente ésﬁm OP;ma ot (gF;nl\:I; 1) P;?r?;gg S
0 G
Malta de Cebada 5-6 50-60 575 60000 G2, G4yG5
Pancreas porcino 6-7 40-50 5.2-5.6 45 000 G2yG3
Aspergillus oryzae 4555  40-50 -- 51 000 G2yG3
B. amiloliquefaciens 59 70 5,2 49 000 G5, G6y G7
B. licheniformis 7.7-9.0 90 5,2 62 000 G2, G3yGh
B. subtilis 68 60 41000  G2,G4yG6

Fuente. Gonzales, (2017).

* PM: Peso molecular. G2, G3, G4, G5, G6 y G7 corresponden a unidades de
maltosa, maltotriosa, maltotetraosa  maltopentosa, maltohexosa vy

maltoheptaosa, respectivamente.
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2.1.4. Maltodextrinas
Las maltodextrinas son una mezcla de oligosacaridos constituidos por D-glucosa
unidas por enlaces glucosidicos a-1,4 y que se obtienen a partir de la hidrolisis
controlada del almidon, mediante la utilizacion de &cidos o enzimas para
conservar un DE< 20; las maltodextrinas se clasifican en base a su contenido de
azucares reductores directos, expresado en equivalentes de dextrosa (DE) que se
define como el grado de hidrolisis de la molécula de almidén o como el contenido
de azucares reductores directos, expresado en [%] de glucosa en base seca.(Cortés,
2008).
Las maltodextrinas tienen una gran variedad de aplicaciones, principalmente en
la industria alimenticia y farmaceutica donde funcionan como: agentes
estabilizantes, espesantes, extensores, reemplazadores de grasas y aceites en
aderezos para ensaladas, margarinas y postres congelados, agentes encapsulantes
o0 vehiculos para procesos de secado por aspersion de pigmentos naturales, aceites
esenciales, sabores, etc., ayudan a controlar la textura, la higroscopicidad y la
densidad en algunos alimentos. (Ramos y Zelada, 2017).
Si el almidon se ha convertido completamente en glucosa, el jarabe tiene un
equivalente a dextrosa del 100 % (DE); los jarabes con menor DE tienen mas
dextrinas y maltosa y menos glucosa. Las principales caracteristicas de los jarabes
maltosados y de la maltosa son: Alta higroscopicidad, baja viscosidad en solucion,
resistencia a la cristalizacion, bajo poder edulcorante, menor tendencia al
oscurecimiento, alta estabilidad térmica, la maltosa presenta menor presion
osmética que la glucosa y es adecuada para diabéticos por la mas lenta liberacion
de glucosa. (Garcia, 1998).
Se obtienen por tratamiento del almiddn con a-amilasa. El jarabe resultante es
filtrado y refinado con carbon activado antes del secado por aspersion. Su
equivalente de dextrosa (DE) varia entre 3 - 20. Se utilizan en alimentos como
encapsulantes de sabor, aromas y color, espesantes y estabilizantes de emulsiones
y espumas y en formulaciones de alimentos infantiles y dietéticos. (FAO, 2007).
Aparicio, (2006), aislo almidon a partir de chicharo obteniendo un rendimiento de
56,4 %, 12,9 % de humedad, 9,8 % de proteina y 0,6 % de cenizas; en cuanto a la
hidrolisis con a -amilasa de B. subtilis presentd una actividad muy elevada; y
obtuvo maltodextrina con DE de 6; 9,9; 8,5; 12,8; 14,1 y 23 utilizando una
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concentracion de enzima de 0.5 m g/mL y tiempos de hidrdlisis de 5, 15, 45y 90
minutos.

En la Tabla 7, se presenta un resumen de las condiciones para la obtencion de
maltodextrina por diferentes autores, donde se observa que se han obtenido
maltodextrina con un DE desde 1,14 hasta 21,59 % utilizando diferentes fuentes

de almidon y de a-amilasa.

Tabla 7. Condiciones para la obtencion de maltodextrina por diferentes autores.

Condiciones de hidrolisis

Investigador orige.n fjel Sustrato  Enzima Origendela tiempode DE
almidon (%) (Mg/mL) o amilsasa hidrolisis| (%)
20 3,60
40 6,89
) 60 10,17
Maiz 10 5 80 13,46
100 16,75
120 20,03
20 3,49
N 0 674
spergillus 50 9.98
Papa 10 5 oryzae 80 13,23
100 16,48
120 19,72
) 20 421
Mig'gigez 40 7,69
60 11,16
Arroz 10 5 80 14,64
100 18,12
120 21,59
20 4,01
40 7,3
) 60 10,59
Maiz 10 8 30 13,88
Malta de 100 17,18
cebada 120 20,47
20 3,87
40 7,27

p 10 8 ’
apa 60 10,67
80 14,07
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Salinas
2002

Sanchez
2004

Aparicio
2005

100 17,47
120 20,87
20 3,75
40 6,98
60 10,20
Arroz 10 8 80 13,43
100 16,66
120 19,88
10 5,42
Platano jg ;?
e 0 0
75 14,40
90 16,27
30 2,94
Platano 60 6,19
tabasco 3 500 90 8,87
verde '\2:::: die 120 11.19
150 13,06
60 5
. 180 10
Lentejas 3 80 240 15
300 20
5 5
10 10
Habas 3 60 15 15
30 20
30 59
60 9,3
Papa 5 20 Malta de
cebada 120 14,1
180 20,5
2 6
; 15 10,8
Papa Bacillus ’
6 05 subtilis 30 14,3
50 18,9
Chicharo U 0,11
maduro . 2 Malta de 60 11,96
Seco cebada 120 15,87
180 20,78
5 4,98
Chicharo g 0.5 Bacillus 15 10,23
maduro ' subtilis 45 14,59
90 19,63
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Seco

] 4 . 15 10,3
Salmerén  Garbanzo 5 Aspgrglllus 15 99
2004 1 12 niger 30 15
3 240 8

Fuente. Cortés, (2008).

2.2

Antecedentes

Sabogal et al., (2015) en su investigacion: “Aprovechamiento de pulpa y céascara
de platano (Musa paradisiaca spp) para la obtencion de maltodextrina”. Obtuvo
maltodextrina de almidones de pulpa y cascara de platano a través de hidrolisis
enzimética. La hidrolisis se realizo con la enzima a - amilasa de origen fungico.
Se prepararon soluciones de ambos almidones en agua (20 % p/v) y se ajusto su
pH a 6,5. En un bafio térmico se calentaron las soluciones hasta 72 °C, temperatura
a la que se adicion6 la enzima en concentracion de 0,02 % v/v. El proceso se
realizd con agitacion manual durante 15 minutos. La enzima fue inactivada con
choque térmico a 4 °C + 2 por 5 minutos. El secado se realizé en un secador por
atomizacion a temperaturas de 110, 120 y 130 °C. En cuanto al analisis quimico
de las maltodextrinas. El incremento en la temperatura generd mayor disminucion
de la aw (p < 0,05). En maltodextrina de pulpa, la aw oscil6 entre 0,31 £0,002 y
0,45 0,002, mientras que el almidon tiene una aw de 0,53 +0,002; siendo los
tratamientos 1 y 3 los que presentaron una menor aw, La maltodextrina de c&scara
de platano presenté aw entre 0,36 £0,003 y 0,44 +0,003, el almiddn de cascara
tuvo una aw de 0,52 +0,003. Con respecto al contenido de humedad se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05). La
maltodextrina obtenida de pulpa y céscara de platano presentaron valores de CH
que oscilan entre 6,95 +0,57 y 9,17 +0,58 para pulpa y 7,61 +0,65 y 9,35 0,65
para cascara, mientras que los almidones de pulpa y céscara presentaron un CH
de 11,71 +0,58 y 12,68 +0,65, respectiva mente. EI menor contenido de humedad
fue generado a temperatura de secado de 130 °C. Productos con valores de aw
menores a 0,6 pueden ser considerados estables desde el punto de vista

microbioldgico y con valores entre 0,2 y 0,4 permiten asegurar que son estables
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frente a pardeamiento y reacciones hidroliticas, oxidacion lipidica, auto-

oxidacion, y actividad enzimatica y enzimaticas.

Aquino-Vasquez et al., (2015) en su investigacion: “Determinacion de parametros
cinéticos para la obtencion de maltodextrinas a partir de almidén de platano”.
Evaluo el efecto de la concentracion de enzima, y temperatura en la actividad de
a-amilasa sobre almidén de platano. Se determind la cantidad de grupos
reductores liberados de la reaccion, colorimétricamente con &cido 3 - 5
dinitrosalicilico y la velocidad fue reportada como mg de maltosa liberados / min.
Las condiciones Optimas para la hidrolisis del almidon de platano con la enzima
a-amilasa comercial son: Concentracion de enzima de 0,02 % (v/v) y temperatura
de 70 °C. La energia de activacion de la reaccion es de —14,5 kcal/gmol. Estos
parametros cinéticos permitiran realizar célculos para el disefio de un reactor

enzimatico a nivel planta piloto.

Diaz et al., (2002) en su investigacion: “Estudio de la modificacién via enzimética
de almidon de yuca para la obtencion de maltodextrinas”. Donde investigo el
efecto de las variables mas relevantes en el proceso de hidrolisis enzimatica del
almidén de yuca, a escala laboratorio, con el fin de determinar las condiciones
industriales apropiadas para obtener maltodextrinas de diferentes grados de
conversion. Se emple6 una a-amilasa proveniente de una cepa genéticamente
modificada de Bacillus licheniiormis. Previa seleccion de las variables se parte de
un disefio experimental basado en el disefio estadistico factorial fraccionado,
donde se trabajo cada variable a dos niveles, teniendo como variable respuesta el
equivalente de dextrosa (DE). Las variables estudiadas fueron: temperatura (80 -
90 °C), pH (5,5 - 6,5), concentracion de almidon (30 - 40 % wi/w), adicion de
enzima (0,58 - 0,83 pl/g almiddn) y adicion de cofactor (50 - 70 mg/L de CaCl).
Se seleccionaron algunos ensayos con el fin de establecer el comportamiento
reoldgico, asi como para determinar las variables relevantes sobre las propiedades
funcionales de la maltodextrina en solucién. Las variables con mayor incidencia
fueron la temperatura y la dosis enzimatica, tanto en el andlisis de la velocidad
inicial de hidrolisis con respecto al tiempo de reaccidén, como en el analisis
respecto al grado de conversion obtenido en los hidrolizados. Se obtuvo un

equivalente de dextrosa hasta de 30 para el tiempo de reaccion estudiado, asi como
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la mas alta velocidad inicial de reaccion (21,7 DE/hora) para el ensayo con pH y
dosis de enzima en sus niveles altos. Las propiedades funcionales de la
maltodextrina en solucion se ven afectadas, solamente, para la temperatura y la

concentracién de almidon.

Gonzélez, (2017), en su investigacion: “Obtencion de maltodextrinas por via
enzimatica a partir del almidén de camote de cerro (Dioscorea remotiflora
kunth)”. Se realizd el analisis quimico proximal de los tubérculos, se extrajo el
almidon contenido en los mismos y se le determind su caracterizacion quimica,
contenido de almidon resistente, amilosa y amilopectina. Mediante el uso de la
enzima o-amilasa de Bacillus licheniformis, posteriormente se determinaron las
condiciones de hidrdlisis 6ptimas (temperatura, pH, concentracion de enzima y
tiempo de hidrélisis) para la obtencion de Maltodextrinas con 5, 10, 15y 20 ED,
a partir del almidén de camote de cerro. Finalmente se determinaron las
propiedades fisicoquimicas y funcionales de cada una de las maltodextrinas
obtenidas, y se compararon con las que presentan las maltodextrinas comerciales
que son obtenidas a partir del almidon de maiz. En base seca, los carbohidratos
representan el principal componente de los tubérculos de camote de cerro, su
contenido fue de 83,35 + 0,18 %. El rendimiento alcanzado en base humeda en el
proceso de obtencidn de almidon a partir del camote de cerro fue de 154,7 + 5,4
g/kg. El principal constituyente del almidon de camote de cerro fueron los
carbohidratos, su contenido fue de 96,86 + 0,37 %. El almiddn de camote de cerro
estd integrado por 30,15 + 0,57 % de amilosa y el restante 69,85 + 0,57 % de
amilopectina; ademas, su contenido de almidon resistente es tan bajo (0,08 + 0,01
%) que resulta despreciable. EI almidon de camote de cerro se clasifica como un
almidon de alta amilosa o amilo almidén, debido a que el contenido de esta
fraccion es superior al 30 %. La enzima a-amilasa de Bacillus licheniformis
present6 un pH dptimo entre 6 - 8 unidades, y una temperatura optima entre 70 y
80 °C. Cuando el proceso de obtencion de maltodextrinas se lleva a cabo a una
concentracion de almidon del 10 %, temperatura de 70 °C, pH de 6,9 y una
concentracion de enzima de 1 ug/mL, existe una dependencia lineal entre el
contenido de ED vy el tiempo de hidrdlisis (t) requerido para la obtencion de las
diferentes maltodextrinas de interés [ED = 0,1819 (t)]. Bajo estas condiciones, los

tiempos de hidrdlisis requeridos para obtener maltodextrinas con 5, 10, 15 y 20
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2.3.
2.3.1.

2.3.2.

24.
24.1.

2.4.2.

ED fueron de 27,5; 55,0; 82.5 y 110,0 minutos respectivamente. Las propiedades
fisicoquimicas y funcionales de las maltodextrinas obtenidas a partir del almidon
de camote de cerro fueron similares a las que presentan las maltodextrinas
comerciales que se obtienen a partir del almidén de maiz, principal fuente

utilizada en la produccion industrial de estos insumos.

Hipotesis
Hipdtesis general
Si logramos determinar los parametros Optimos entonces lograremos obtener

maltodextrina de papa en la variedad Canchan con las mejores caracteristicas.

Hipotesis especificas

- Si determinamos caracteristicas fisico quimicos de manera adecuada
obtendremos una maltodextrina de la papa en la variedad Canchan con

caracteristicas de calidad y aceptabilidad.

- Si determinamos caracteristicas fisicas de manera adecuada obtendremos
una maltodextrina de papa de la variedad canchan con caracteristicas de

calidad y aceptabilidad.

- Obteniendo la maltodextrina mediante la hidrolisis enzimatica del almidén

papa de la variedad canchan se podra determinar el rendimiento.

Variables
Variable independiente

- Determinacion de diferentes parametros para la obtencion de maltodextrina

Variable dependiente

+ Caracteristicas fisicoquimico de la maltodextrina de papa de la variedad
Canchan.

' Caracteristicas fisicas de la maltodextrina de papa de la variedad Canchan.

' Rendimiento de la maltodextrina de papa de la variedad Canchan.
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Operacionalizacion de variables

En la Tabla 8, se muestra la operacionalizacién de las variables en estudio.

Tabla 8. Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable
Independiente

Variable
Dependiente

Variables

Temperatura

Tiempo de
hidrolisis

Maltodextrina
de papa
(solanun

tuberosum)
variedad

Canchan con

caracteristicas

de calidad y
aceptabilidad

Operacionalizacién
de variables

Si determinamos

pardmetros 6ptimos

con

Temperatura, tiempo

obtendremos una
maltodextrina de

papa de la variedad

Canchan con
mejores
caracteristicas de
calidad y
aceptabilidad.

Dimensiones

Diferentes
temperaturas

Diferentes
tiempos de
Hidrolisis

Caracteristicas
fisicoquimicas

Caracteristicas
fisicas

Rendimiento

Indicadores

T1: 40 °C
T2: 50 °C
T3:60 °C

T1: 60 min
T2:90 min
T3:120 min

Equivalente de
dextrosa (ED)
Azucares
reductores

pH

Contenido de
humedad.

Densidad aparente
Densidad empacada

indice de
solubilidad

indice de absorcion
de agua

Poder de
hinchamiento

Rendimiento%
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3.1.
3.1.1.

3.1.2.

3.2.

ITI. MATERIALES Y METODOS

Tipoy Nivel de investigacion

Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo aplicado, ya que se manipulé deliberadamente las
variables que actlan como “causas” (variable independiente) para determinar sus
“efectos” sobre una o mas variables dependientes dentro de un parametro de

control por parte del investigador.

Nivel de Investigacion
Nivel experimental porque dio solucidn a problemas sencillos, cuantitativo, pero
con calificaciones e interpretaciones cualitativas, con apoyo de célculos

matematicos, estadisticos y computarizados.

Lugar de ejecucion

Se realizo en los laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial

de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

3.3.
3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacion, muestra y unidad de analisis

Poblacion

La poblacidén estuvo constituida por la papa de la variedad Canchan proveniente
del distrito Chaglla que pertenece a la provincia de Pachitea departamento de
Huénuco.

Muestra

Papa de la variedad Canchan que formd un tratamiento con sus respectivas
repeticiones. De cada tratamiento se tomé lo necesario y adecuado para cada

analisis correspondiente.
Unidad de analisis

Cada unidad experimental fue la maltodextrina, obtenida a partir de la papa de la

variedad Canchan a diferentes parametros en la hidrolisis enzimatica.
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3.4. Tratamientos en estudio

3.4.1. Factores de estudio
Los factores en estudio en la obtencion de maltodextrina con tres tiempos de
hidrolisis enzimatica, tres temperaturas de hidrolisis enzimatica que se presentan
en la Tabla 9.

Tabla 9. Factores de estudio

Temperatura Tiempo de
Tratamientos  de hidrdlisis  hidrolisis

(°C) (min)
T1 40 60
T2 40 60
T3 40 60
T4 50 90
T5 50 90
T6 50 90
T7 60 120
T7 60 120
T9 60 120

3.5. Prueba de hipodtesis
e En el estudio de las caracteristicas fisicoquimicos con diferentes

parametros para la obtencién de maltodextrina

Ho: Los parametros de hidrdlisis enzimatica en la obtencion de maltodextrina

no tuvieron diferencias con respecto a sus caracteristicas fisicoquimico.

Ho: T1= T2o=T3=T4a=Ts=Ts= T7=Ts=To=0

Hi: Al menos uno de los diferentes pardmetros de hidroélisis enzimatica en la
obtencidn de maltodextrina presentd diferencia alguna con respecto a sus

caracteristicas fisicoquimico.
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Hi: Al menos Ti# 0

e En el estudio de las caracteristicas fisicas con diferentes parametros para

la obtencion de maltodextrina
Ho: Los pardmetros de hidrolisis enzimética en la obtencion de

maltodextrina no tuvieron diferencias con respecto a sus

caracteristicas fisicas.

Ho: T1= T2=T3=T4=T5=Te=T7=Ts=To=0

Hi: Al menos uno de los diferentes parametros de hidrolisis enzimatica en
la obtencion de maltodextrina presentd diferencia alguna con respecto

a sus caracteristicas fisicas.

Hi: Al menos Ti# 0

= En el estudio del rendimiento de la maltodextrina con diferentes

parametros para la obtencion de maltodextrina

Ho: Los pardmetros de hidrélisis enzimatica en la obtencién de
maltodextrina no tuvieron diferencias con respecto al rendimiento de la

maltodextrina.

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=Te=T7=Ts=T9=0

Hi: Al menos uno de los diferentes parametros de hidrolisis enzimatica en
la obtencién de maltodextrina presenté diferencia alguna con respecto al

rendimiento de la maltodextrina.

Hi: Al menos Ti= 0
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3.5.1.

3.5.2.

Disefio de la investigacion

El disefio experimental que se utiliz6 para realizar la “Determinacion de
parametros éptimos por via enzimatica para la obtencion de maltodextrina a partir
de papa (Solanum tuberosum) de la variedad canchan”, elaborada con tres tiempos
diferentes de hidrdlisis y tres diferentes temperaturas; fue un disefio
completamente al azar con arreglo factorial de 2 factores con 3 niveles cada una,

que tiene la ecuacion siguiente:

Y =u+o +B +(0f) +e¢
Donde:

Y, = Contenido de maltodextrina encontrado en hidrélisis enzimatica sometido

a €l i-ésimo tiempo y a la j-ésima temperatura.

U = Efecto de la media general.

0 = Efecto del i-ésimo nivel de tiempo.

Bj = Efecto del j-ésimo nivel de temperatura.

(eoB)ij = Efecto de la interaccién del i-ésimo nivel de tiempo y j-ésimo nivel de
temperatura.

(€)ij = Error experimental

Datos registrados.

De acuerdo a los objetivos y variables del estudio, se registraron las caracteristicas
biométricas de la papa de la variedad Canchan; el rendimiento y las caracteristicas
fisicoquimico del almidon. Asi mismo se registraron los diferentes tiempos y
temperaturas de hidrdlisis enzimatica en la obtencién de maltodextrina, las
caracteristicas fisicoquimico, las caracteristicas fisicas, y el rendimiento de la

maltodextrina.
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3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de la informacion.
En la obtencion y registro de datos se utilizd formatos elaborados acorde al
estudio, memorias USB donde se almacend los datos, cuaderno de apuntes,

l&pices, lapiceros.

a. Técnicas de investigacién documental o bibliografica
- Anédlisis documental. - permitio el andlisis del material que se estudié y
precisé desde un punto de vista formal y desde su contenido.

b. Analisis de contenido: Se estudié y analiz6 de una manera objetiva y
sistematica el documento leido.

c. Fichaje: Se usé para construir el marco teérico y la bibliografia de dicho
informe de tesis.

d. Instrumento de recoleccion de datos: Los instrumentos fueron elaborados
y a la vez se sometieron a juicios de expertos para su evaluacion de

coherencia y correlacion. Los instrumentos utilizados fueron los siguientes:

Instrumento de investigacién documental
« Fichas de investigacion o documentacion
- Comentario
- Resumen
- Combinadas
 Fichas de registro o localizacion
- Bibliografias
- Internet
Instrumento de recoleccion de informacion en laboratorio

- Cuaderno de apuntes

Procesamiento y presentacién de los resultados

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por una computadora
utilizando el software Microsoft Office 2007 con sus hojas: de texto Word y de
calculos Excel. De acuerdo al disefio de investigacion la presentacion de los
resultados fue en cuadros, y figuras segin corresponda y para el procesamiento de

los datos estadisticos se utiliz6 el software estadistico SPSS.
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3.6.
3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Materiales y equipos

Materia prima

Se utiliz6 papa de la variedad Canchan.

Reactivos

Maltodextrina comercial EU NUTRITION
Enzima a-amilasa de malta HIMEDIA
NaOH IDROSSIDO DI SODIO per analisi
Reactivo DNS SIGMA

Equipos y materiales

Estufa ECOCELL MMMGROUP

Termometro

pH metro Milwaukee pH 55

Cocina eléctrica

Balanza analitica Adventurer OHAUS
Liofilizador MRC T° (-65 °C) P vacio 0
Centrifuga ROTINA 380 HETTICH ZENTRIFUGEN
Mechero de bunsen

Bafio maria GFL 1083

Tripode

Malla de asbesto

Tamiz malla 250 pm ELE INTERNATIONAL
Tubos FALCO

Refrigeradora MABE

Mini centrifuga MINI SPIN PLUS EPPENDORF
Vortex TURBO MIXER

Espectrofotometro GENESY'S 10S UV-W
Microtubos 1.5 mL

Puntas de 200 y 1000 uL

Rack de 200 y 1000 uL

Materiales de vidrio (probeta, baldn, matraces, pipetas, crisoles, fiola, bureta,

embudos, baguetas, vasos precipitados, etc.).
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3.7. Conduccion de la investigacion.
En la Figura 5, se presenta el esquema experimental que se utilizd para la

conduccién y ejecucion del trabajo de investigacion:

Caracterizacion de la papa variedad Canchan

| 2

Evaluacion del almidon

4

Evaluacién de maltodextrina con diferentes
parametros de tiempo y temperatura (caracteristicas
fisicoquimico- caracteristicas fisicas )

]

Evaluacion del rendimiento de la maltodextrina

Figura 5. Diagrama de flujo conduccion de la investigacion

3.7.1. Caracterizacion de la papa variedad Canchan
Caracterizacion biométrica
Se realizd con la finalidad de caracterizar la materia prima en las siguientes

medidas:

- Se determind la longitud y didmetro ecuatorial 1 y 2, con ayuda de vernier
digital (Huaman, 1994).

- Peso, se utilizo la balanza de precision de rango 0,01 - 100 g. (Mohsenin,
1978).

- Las caracteristicas morfoldgicas: peridermo, forma, por método
descriptores del CIP (Huaman, 1994).
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3.7.2. Evaluacion del almiddn
3.7.2.1. Obtencion del almidon

En la Figura 6, se muestra el diagrama de flujo, con las operaciones

correspondientes en la obtencién de almidén de papa Canchan

Papa variedad Canchan

Separacion sedimento
y sobrenadante

Figura 6. Diagrama de flujo extraccion de almiddn

Recepcion

v

Lavado

v

Pelado

v

Trozado

v

Licuado

v

Lavado

v

Sedimentacion

v

Decantacién

v

Secado

v

Molido

v

Tamizado

v

Envasado

Fuente. Adaptado de Gonzalez, (2017).

5 min

Reposo 40 min

Estufa 45 °C X

Malla 250 ym
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La extraccion del almidén contenido de papa Canchan se realiz6 de acuerdo a

la metodologia:

Recepcidn

Se recepciond la papa de la variedad Canchan y se procedié a pesarlos.
Lavado

Los tubérculos frescos de papa Canchan fueron lavados con abundante agua
para eliminar la tierra e impurezas.

Pelado

Se procedio a pelar de forma manual.

Trozado

Se trozaron para facilitar el licuado

Licuado

Se licu6 por 5 min a la maxima velocidad, en una licuadora industrial.
Lavado

Una vez terminado la operacion de licuado, se lavé con agua y agitacion
constante, para extraer mayor porcentaje de almidon.

Sedimentacion

Se mantuvo en reposo durante 40 minutos para lograr la sedimentacion del
almidon.

Decantacion

Después de sedimentar la suspension se decantd y se separ0 del
sobrenadante.

Secado

Se utilizo la estufa a 45 °C por 24 horas.

Molido

El almiddn obtenido fue molido con un mortero

Tamizado

Se tamizo6 con una malla de 250 um de apertura

Envasado

El almidon fue envasado en un frasco con tapa hermética, debidamente
identificado y se almacen6 a temperatura ambiente para su posterior

analisis.
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3.7.2.2. Caracteristicas fisicoguimicas del almidén

pH: Se midi6é por el método potenciométrico de medida directa (AOAC,
1994).

Humedad: Método de la AOAC. 925.10, basado en la pérdida de peso que
sufrio la muestra por calentamiento hasta obtener peso constante.

Densidad aparente y empacada: Técnica que se uso (Smith, 1967). La
densidad aparente se determing utilizando la relacion entre el peso de la
muestra que ocupa un volumen conocido.

e Densidad aparente del almiddn suelto, se pesé la probeta graduada
vacia. Se adicion6 cuidadosamente con una espatula la muestra de
almidon a la probetade 50 mL por medio de un embudo hasta
que el volumen total sea libremente completado.

e Densidad aparente del almidén empacado, se sostuvo la probeta con
la muestra de almiddn en un vibrador y se adicion6 almidon hasta que
el volumen ocupado sea el valor minimo. Se realiz6 la vibracién
durante cinco minutos a una frecuencia y amplitud de manera tal que
la probeta vibroé ritmicamente con la base de madera. Se midié el
volumen de muestra empacada.

Calculos e interpretacion de los resultados

Densidad aparente del almidén suelto (g/mL) = [(peso probeta +
almidon suelto) (g)] - peso probeta vacia (g)/250Ml.

Densidad aparente del almidon empacado (g/mL) = [(peso de probeta +
almidon empacado) (g)] — peso probeta vacia (g)/VVolumen de muestra

empacada (mL).

- Distribucién del tamafio del granulo: La técnica que se uso (ISI, 1999) .La

distribucion del tamafio del granulo del almidén se determiné utilizando un
equipo Ro-tap que consta de un grupo minimo de tamices con cribas de malla
140 (106 um), 80 (180 um) y 60 (250 pm).

Color: Se medio las coordenadas de color CIEL a*b* segin Konica, (2012).
indice de absorcion de agua, indice de solubilidad en agua y poder de
hinchamiento: Se pesé tubos de centrifuga secos a 60 °C. Se pesé en los
tubos 1,25 g de muestra (bs) y agregd exactamente 30 mL de agua
destilada precalentado a 60 °C y se agitd (sin excederse). Se colocé en bafio

de agua a 60 °C durante 30 minutos; se agitd la suspension a los 10 minutos
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de haber iniciado el calentamiento. Se centrifugd a temperatura ambiente a 4
900 RPM durante 30 minutos. Se decanto el sobrenadante inmediatamente
después de centrifugar (maximo un minuto después) y se midio el
volumen. Setomé 10 mL del sobrenadante y colocd en un vaso de
precipitados de 50 mL (previamente pesado). Se secé el sobrenadante en
un horno durante toda la noche a 70 °C. Se peso el tubo de centrifuga con el
gel. Se peso el vaso de precipitados con los insolubles. Técnica que se uso
(Anderson et al., 1969).

indice de absorcion de agua (IAA) = Peso del gel (g) / Peso muestra (g) bs.

indice de solubilidad en agua (ISA) = Peso solubles (g) x V x 10 / Peso

muestra (g) bs.

Poder de hinchamiento (PH)= Peso del gel (g) / Peso muestra (g) bs — Peso
solubles (g).

3.7.2.3. Rendimiento en almiddn
Se determind el rendimiento de extraccion, mediante el peso del almiddn seco
en relacion al peso de la papa sin cascara (Ecuacion 1), guiandonos de la

ecuacion usada por Palomino, (2018), para hallar rendimiento.

%R ="""x100... (1)

Dénde:

% R = Porcentaje de rendimiento de la extraccion
PP= Peso del almidén seco (g)
P1 = Peso de la papa (g)
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3.7.3. Evaluacion de la maltodextrina con diferentes parametros de tiempo y
temperatura

3.7.3.1. Obtencion de maltodextrina

En la Figura 7, se muestra el diagrama de flujo, con las operaciones
correspondientes en la obtencidn de maltodextrina.

Almidon

Almiddn a una concentracion Concentracion
10 % p/v

v

Gelatini ., T 65 °C, 5 min con agitacion
€la II”IZ&CIOI’] constante.

Hidrolisis

CaCl2 1,4 g/L
Enzima 8 ug/mL

v ! v v v v ! v v

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
40°C 40°C 40°C 50 °C 50 °C 50 °C 60 °C 60 °C 60 °C
60° %0’ 120° 60 90’ 120 60° 90’ 120°

v v v y v v v y

v

Inactivacion T 95 °C, 3 min
Enftiado T° Ambiente
v
Centrifugado 4000 RPM, 20 min
v
Liofilizado T -55 °C, 20 horas
v
Molido
Tam?zado Malla 250 pm
Envjsado T° Ambiente

Figura 7. Diagrama de flujo obtencion de maltodextrina
Fuente. Adaptado de Estrada et al., (2008).
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Concentracion

Se preparo6 una suspension de almidén a una concentracion de 10 %.
Gelatinizacion

El almidén se gelatiniz6 una temperatura de 65 °C con agitacion
constante.

Hidrolisis

Después de la gelatinizacion del almidon se adicioné CaCl2 a una
concentracion de 1,4 g/L de suspension seguido de la enzima a-
amilasa, a una concentracion de 8 ug/mL de enzima .La reaccién de
hidrolisis se llevd a cabo en bafio maria; se procesaron muestras
individuales a una temperatura de 40, 50 y 60 °C en un tiempo de 60,
90 y 120 min.

Inactivacion enzima

Una vez concluido el tiempo de reaccion deseado, la reaccion se
detuvo por inactivacion de la enzima mediante adicion de calor durante
3mina93°C.

Enfriado

Se enfrio el hidrolizado a temperatura ambiente.

Centrifugado

Se centrifugd a 4000 RPM por 20 minutos

Liofilizado

Una vez centrifugado se obtuvo la maltodextrina en forma liquida, se
secaron utilizando el liofilizador a presion de vacio de 0 Pa y una
temperatura de -55 °C por 20 horas.

Molido y Tamizado

Fue molido con un mortero y tamizado con una malla de 250 um de
apertura

Envasado

Fue envasado en un frasco con tapa hermética, debidamente
identificado y se almacen0 a temperatura ambiente para su posterior

analisis.
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3.7.3.2.

Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimico

AzUcares reductores

La determinacion de azUcares reductores se realizo por el método del acido 3,5
dinitrosalisilico (DNS) (Miller, 1959) que consistié en la 6xido- reduccion en
medio alcalino del &cido 3,5 dinitrosalisilico con los azlcares reductores. El
DNS reaccion6 con el grupo reductor de la glucosa y fructuosa para formar un

compuesto rojo-marron que tiene maxima absorcién a 550 nm.
Determinacion del contenido de equivalente de dextrosa.

El contenido de equivalentes de dextrosa en las maltodextrinas se determiné de
acuerdo con el método propuesto por Delheye y Moreels, (1988), El
equivalente de dextrosa de una sustancia se refiere a su poder reductor
calculado como la cantidad de glucosa presente en la muestra y se expresa en
base seca. Se obtiene aplicando la siguiente ecuacion.
(Ecuacion 2).

ED (%) = (% ARD / % de muestra seca) x 100

Medicién del pH

Se realizo la medicion del pH, donde se determind la acidez de la maltodextrina,
utilizando el equipo de potenciometria (AOAC, 1994).

Humedad

Método de la AOAC. 925.10, basado en la pérdida de peso que sufrio la muestra

por calentamiento hasta obtener peso constante. La férmula para el célculo es:

(M —m)100

Hum a (%) v

En la que:

M = Peso inicial en gramos de la muestra.

m = Peso en gramos del producto seco.
Densidad aparente
Técnica usada (Smith, 1967). La densidad aparente se determiné utilizando la
relacion entre el peso de la muestra que ocupa un volumen conocido. Se puede
determinar:

42



- Densidad aparente de la maltodextrina suelta

Se tom0 50 g de muestra, se “peso la probeta graduada vacia. Se adiciond
cuidadosamente con una espatula la muestra de almidon a la probeta
de 50 mL por medio de un embudo hasta que el volumen total sea
libremente completado.

Densidad aparente de la maltodextrina suelta (g/mL) = [(peso probeta +
almidon suelto) (g)] - peso probeta vacia (g) /250 mL.

- Densidad empacada

Se sostiene la probeta con la muestra en un vibrador y se adiciona almidon

hasta que el volumen ocupado sea el valor minimo.

Densidad aparente de la maltodextrina empacado g/mL) = [(peso de probeta
+ almidén empacado) (g)]- peso probeta vacia (g)/Volumen de muestra
empacada (mL)

Iindice de absorcion de agua, indice de solubilidad en agua y poder de
hinchamiento.

Se peso los tubos de centrifuga secos a 60 °C. Se peso en los tubos 1,25 g de
muestra (bs) y se agregé exactamente 30 mL de agua destilada
precalentada a 60 °C y se agitd (sin excederse). Se coloco en bafio de agua a 60
°C durante 30 minutos; se agito la suspension a los 10 minutos de haber iniciado
el calentamiento. Se centrifugd a temperatura ambiente a 4 900 RPM durante
30 minutos. Se decantdé el sobrenadante inmediatamente después de
centrifugar (méximo un minuto después) y se midio el volumen. Se tomé 10
mL del sobrenadante y se colocdé en un vaso de precipitados de 50 mL
(previamente pesado). Se secd el sobrenadante en un horno durante toda la
noche a 70 °C. Se peso el tubo de centrifuga con el gel. Se pesé el vaso de

precipitados con los insolubles. Técnica que se usd (Anderson et al., 1969).

indice de absorcion de agua (IAA) = Peso del gel (g) / Peso muestra (g) bs.

indice de solubilidad en agua (ISA) = Peso solubles (g) x V x 10 / Peso muestra

(9) bs.
Poder de hinchamiento (PH)= Peso del gel (g) / Peso muestra (g) bs — Peso

solubles (g).
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3.7.4. Evaluacion del rendimiento de la maltodextrina
Se determiné el rendimiento mediante la ecuacioén 3, el cual consiste en el calculo

del peso del almidon que entra y el peso final de todo el proceso. Guiandonos de

la ecuacidn usada por Palomino, (2018), para calcular rendimiento. (Ecuacion 3).

%R="F <100 .. 2)

Donde:
% R = Porcentaje de rendimiento

PE= Peso de entrada de almidon (g)

PF = Peso final (g)
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4.1.

4.2,
4.2.1.

IV.RESULTADOS

Caracterizacion de la papa variedad Canchan

En la Tabla 10, se presento el analisis morfologico de la papa variedad Canchan.

Tabla 10. Analisis fisico Morfolégico

. Diametro  Diametro
Caracteristicas

Evaluadas  e0(@  mayor menor
(mm) (mm)
Promedio 105,55 659,94 46,10

Desviacion  +10872 +4,1885  +3,3834
Estandar

Resultados expresados como promedio +SD, n = 19.

Los resultados de los pesos promedios, didmetro mayor y diametro menor de una
muestra de 19 unidades (anexo 1a) de papa canchan utilizados para la
investigacion. Se pudo apreciar que en promedio de peso fue de 105,55 g; El

promedio del diametro mayor y menor fue de 65,99 y 46,10 respectivamente.

Evaluacion del almidon
Analisis fisicoquimico del almidén de papa Canchan

En la Tabla 11, se presentd las caracteristicas fisicoquimico del almidén.

Tabla 11. Analisis fisicoquimico del almidon

Caracteristicas evaluadas  Promedio

Distribucion tamafio de

100,11 +0,49

granulo
Humedad 8,09 £0,02
L* 86 +0,9
Color a* 0,1 0,2
b* 0,4 £0,3
pH 6,9 +0,06
Densidad Aparente 0,69 +0,01
Densidad empacada 0,86 +0,009
indice de Absorcion 10,07 +0,32
indice de solubilidad 2,55 +0,77
Poder de Hinchamiento 18,97 +0,63

Resultados expresados como promedio +SD, n = 3.
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Se mostraron los valores con su correspondiente desviacion estandar de los
resultados de la caracterizacion fisicoquimica (anexo 2a) (distribucion tamafia
de granulo, humedad, color, pH, densidad aparente, densidad empacada, indice

de absorcidn, indice de solubilidad, poder de Hinchamiento).

4.2.2. Rendimiento del almiddn

4.3.

4.3.1.

Los valores del rendimiento en el almiddén obtenidos se mostraron en la Tabla 12.

Tabla 12. Rendimiento del almidon

P. inicial P.final Rendimiento

Obtencion (ko) (ka) (%)
Obtencidn 1 11 1,71 15,55
Obtencion 2 7 1,18 16,86
Obtencion 3 10 1,42 14,20
PROMEDIO 15,54
SD +1,33

Resultados expresados como promedio £SD, n = 3.

La extraccién del almidon se realizé a partir de una cantidad inicial de 11 Kg, 7
kg y 10 kg de papa con cascara, del cual se obtuvo 1.71 kg, 1.18 kg y 1.42 kg

respectivamente, de almidon que represento el 15,54 % de promedio.

Evaluacion de la temperatura y del tiempo para la obtencion de
maltodextrina de papa Canchan.

Efecto del factor A (Temperatura)

En la Tabla 13 se presentaron los resultados de las caracteristicas fisicoquimico
(azucares reductores, equivalente dextrosa, indice de absorcién, indice de
solubilidad, poder de hinchamiento, humedad, pH, densidad aparente y densidad

empacada) a temperaturas de 40 °C, 50 °C y 60 °C.

Para el caso de azucares reductores, equivalente dextrosa, indice solubilidad y
poder de hinchamiento (anexo 5a, 5b, 5d, 5e), presentaron diferencias estadisticas
significativas. Siendo con la temperatura de 50 °C donde se obtuvo una mayor
concentracion de azUcares reductores con 127,42 mg/g, 12,74 % para equivalente
de dextrosa, indice de solubilidad con 73,86 % y 26,69 % de poder de

hinchamiento.
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Para el caso de humedad, pH, densidad aparente, densidad empacada (anexo 5f,
59, 5h, 5i) se observd que no existen diferencias significativas entre los

tratamientos, lo que implica que todos son iguales estadisticamente.

En cuanto al indice de absorcidon (anexo 5c), present6 diferencias estadisticas
significativas. Siendo con la temperatura de 40 °C donde se obtuvo una mayor
concentracion con 7,90 g gel/ g muestra seguido de la temperatura 60 y 50 °C con

7,08 g gel/ g muestra y 6,64 g gel/ g muestra respectivamente.
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Tabla 13. Prueba de Tukey para el efecto del factor temperatura

Azlcares Equivalente Indlcege Indice de Poder de Densidad Densidad
T absorcion - . . Humedad
emperatura  reductores dextrosa (g gell g solubilidad  hinchamiento (%) pH aparente empacada
0, 0, 0,

(mg/g) (%) 99 (%) (%) (g/mL) (g/mL)
40° C 44,33 £8,64° 4,43+0,86°¢ 7,91+0212 30,02+642°¢ 18,35+067° 4,16 £0,008 % 5,92 +0,04% 0,45 +0,00022 0,61 £0,0022
50°C 127,43 £19,15% 12,74 +1,92® 6,65+023°¢ 73,86+8,04% 26,69+146% 4,15+0,008% 5,95+0,05% 0,45+0,0002% 0,61 +0,0022
60°C 88,45+17,96° 8,84 +1,80° 7,09+026° 57,63 +11,12° 22,26+217° 4,16 +0,008% 5,94+0,05% 0,45+0,0002% 0,61 +0,002

Resultados expresados como promedio +SD, n = 3. Letras en superindice se leen en forma vertical. Medias con diferente letra son significativamente

diferentes (p<0.05).

Tabla 14. Prueba de Tukey para el efecto del factor tiempo

indice de

Azlcares Equivalente absorcion indice de Poder de Humedad Densidad Densidad
Tiempo reductores dextrosa (g gell g solubilidad hinchamiento (%) pH aparente empacada
(mg/g) (%) Testra) (%) (%) (gmL)  (g/mL)
60 min 68,73 +28,77°¢ 6,87 +2,88 ¢ 7,47 +052?% 44,16 +17,75¢ 20,90 +3,16 © 4,16 +0,006* 5,93 +0,05% 0,45 +0,00022 0,61 +0,003%
90 min 88,35 +40,33° 8,83 #4,03°  7,21+059" 53,88+2035° 22,28+390° 4,16 +0,008% 5,94 +0,05% 0,45 +0,0002% 0,61 +0,002°
120 min 103,13 +39,11® 10,32+3,91% 6,95+055°¢ 63,46 19,9228 24,12 +3942 4,16 +0,010% 5,94 +0,05% 0,45 +0,00022 0,61 +0,0022

Resultados expresados como promedio £SD, n = 3. Letras en superindice se leen en forma vertical. Medias con diferente letra son significativamente

diferentes (p<0.05).
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4.3.2,

4.3.3.

Efecto del factor B (Tiempo)

En la Tabla 14 se presentaron los resultados del anlisis fisicoquimico
(azlcares reductores, equivalente dextrosa, indice de absorcion, indice de
solubilidad, poder de hinchamiento, humedad, pH, densidad aparente y

densidad empacada) a tiempos 60 min, 90 min y 120 min.

Para el caso de azucares reductores, equivalente dextrosa, indice solubilidad y
poder de hinchamiento (anexo 5a, 5b, 5d, 5e), presentaron diferencias
estadisticas significativas. Siendo el tiempo de 120 min donde se obtuvo un
mayor promedio de azUcares reductores con 103,13 mg/g, 10,32 % para
equivalente de dextrosa, indice de solubilidad con 63,46 % y 24,12 % de poder
de hinchamiento.

Para el caso de humedad, pH, densidad aparente, densidad empacada (anexo
5f, 5g, 5h, 5i) se observo que no existen diferencias significativas entre los

tratamientos, lo que implic6 que todos son iguales estadisticamente.

En cuanto al indice de absorcion (anexo 5c), present6 diferencias estadisticas
significativas. Siendo el tiempo con 60 min donde se obtuvo un mayor
promedio con 7,47 g gel/ g muestra seguido del tiempo 90 y 120 °C con 7,21

g gel/ g muestra y 6,95 g gel/ g muestra respectivamente.

Efecto de los niveles del factor A en cada uno de los niveles del factor B.

En la Tabla 15 se presentaron los resultados del analisis fisicoquimico
(azlcares reductores, equivalente dextrosa, indice de absorcion, Indice de
solubilidad, poder de hinchamiento, humedad, pH, densidad aparente y
densidad empacada) a temperatura de 40 °C, 50 °C y 60 °C; por un tiempo 60
min, 90 min y 120 min. La comparacion de los nueve tratamientos de

maltodextrina incluyendo al testigo, el cual se pudo deducir:

Para el caso de azucares reductores, equivalente dextrosa, indice solubilidad y

poder de hinchamiento (anexo 5a, 5b, 5d, 5e) se observé que existen
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diferencias significativas entre los tratamientos y con el testigo, Siendo el
testigo donde se obtuvo una mayor concentracién con (170,59 mg/g) para
azUcares reductores y entre los tratamientos el que obtuvo mayor concentracion
fue el tratamiento de estudio 50 °C 120° (145,32 mg/g) y con menor
concentracion es el tratamiento de estudio 40 °C 60’ (36,33 mg/g), para
equivalente de dextrosa donde el mayor porcentaje de dextrosa se observé en
el testigo (17,06 %), y entre los tratamientos el que tuvo mayor porcentaje fue
el tratamiento de estudio 50 °C 120’ (14,53 %) y con menor porcentaje el
tratamiento de estudio 40 °C 60’ (3,63 %), para indice de solubilidad el mayor
porcentaje se observo en el testigo (90,23 %), entre los tratamientos el que tuvo
mayor porcentaje fue el tratamiento de estudio 50 °C 120’ (81,56 %) y con
menor porcentaje el tratamiento de estudio 40 °C 600’ (22,85 %) y para poder
de hinchamiento, el mayor porcentaje fue el testigo (29,11 %), y entre los
tratamientos el que tuvo mayor porcentaje fue el tratamiento de estudio 50 °C
120’ (28,11 %) y con menor porcentaje el tratamiento de estudio 40 °C 60’
(17,62 %).

Para el caso de humedad, pH, densidad aparente, densidad empacada (anexo
5f, 5g, 5h, 5i) se observo que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos y con el testigo, lo que implicé que todos son iguales

estadisticamente.

Para indice de absorcién (anexo 5c), se observd que hubo diferencias
significativas entre los tratamientos y con el testigo, donde la menor
concentracion de indice de absorcion fue el testigo (6,35 g gel/ g muestra), y
entre los tratamientos con menor concentracion fue el tratamiento de estudio
50 °C 120’ (6,43 g gel/ g muestra) y con mayor concentracion el tratamiento
de estudio 40 °C 60’ (8,13 g gel/ g muestra).
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Tabla 15. Prueba de Tukey para el efecto simple del factor tiempo en cada nivel del factor temperatura en los analisis

fisicoquimicos de la maltodextrina.

indice de

_ AzUlcares Equivalente absorcién I’ndi(_:ej de _ Poder_de Humedad Densidad Densidad
Tratamientos reductores dextrosa (9 gell g solubilidad hinchamiento (%) pH aparente empacada
(mg/g) (%) musstra) (%) (%) (gmL)  (g/mL)

T(testigo) 170,59 40,1462 17,07 +0,015% 6,35 +0,007) 90,23 +0,055% 29,12 +0,003% 4,17 +0,0056% 5,97 +0,0582 0,45 +0,0002% 0,62 +0,004 2
T1(40°C60min) 36,34 02911  3,63+0,020) 8,13+0,0212 22,86+0664% 17,62 00171 4,16 +0,0053% 5,93 20,0582 0,45 +0,00022 0,61 +0,0022
T2(40°C 90min) 41,15:0145' 4,100,015 7,93 20,022° 29,60 +0,815) 18,25 +0,010' 4,17 +0,00712 5,90 £0,000% 0,45 +0,0002% 0,62 +0,0022
T3@o°c120min)  55,51+0222" 557 +0,022" 7,66 +0,012¢ 37,59 +0769' 19,17 +0013" 4,16 +0,0128% 5,93 +0,058% 0,45 +0,0002% 0,61 +0,000°
T4(50°C 60min) 102,71 0,303 ¢ 10,27 +0,030¢ 6,94 +0,038" 63,59+00982¢ 24,83:0,006¢ 4,16 +0,0084% 5,93 +0,0582 0,45 +0,00022 0,62 0,002 2
T5(50°C 90min) 134,25 +0,511 ¢ 13,43 +0,051¢ 6,56 +0,027"  76,43°+0,803 27,14 +0009¢ 4,16 +0,0000% 5,97 +0,058% 0,45 +0,00022 0,61 +0,002 2
T6(50°C 120min) 145,33 +0291° 14,53+0,029° 6,44 +0029' 81,560,235 28,12 +0,008° 4,16 +0,0090% 5,97 +0,058% 0,45 +0,00022 0,62 +0,0022
T7(60°C 60min) 67,14 20,3039 6,700,0309 7,35:0,018¢ 46,05"+2501 20,26 200139 4,16 +0,0049% 5,93 +0,058% 0,45 +0,0002% 0,62 +0,0022
T8(60°C 90min) 89,66 +0222 F 8,97 £0,022F  7,150,033¢ 55,619+1625 21,46:00057 4,16 +0,0100% 5,97 +0,058% 0,45 +0,0002% 0,62 +0,0022
T9(0°C 120min) 108,56 +0,201¢ 10,87 +0,029¢ 6,76 £0,0249 71,249+0415 25,07 +0,002¢ 4,16 +0,0105% 5,93 0,058 0,45 +0,00022 0,62 0,002 2

Resultados expresados como promedio £SD, n = 3. Letras en superindice se leen en forma vertical. Medias con diferente

diferentes (p<0.05).

letra son significativamente
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4.4.

4.4.1.

4.4.2.

Rendimiento

Segun los promedios obtenidos de cada tratamiento (anexo 6a), que a mayor
tiempo de hidrdlisis se obtuvo un menor rendimiento, y a menor tiempo de
hidrolisis se obtuvo un mayor rendimiento; en temperatura se observo que a
mayor temperatura el rendimiento es bajo, y a menor temperatura un mayor

rendimiento.

Efecto del factor A y Efecto del factor B
En la Tabla 16 se presentd los valores de los resultados del rendimiento a

temperatura de 40 °C, 50 °C y 60 °C a y a tiempos 60 min, 90 min y 120 min.

Tabla 16. Prueba de Tukey

Temperatura Rendimiento Tiempo  Rendimiento

40° C 12,35+1,85% 60 min 11,86 2,232
50°C 9.63+229° 90 min 9,49 +2,99°
60°C 6,54 +222¢ 120 min 7,16 +2,59°¢

Resultados expresados como promedio £SD, n = 2. Letras en superindice se lee en
forma vertical. Medias con diferente letra son significativamente diferentes
(p<0.05).

En cuanto a la temperatura existieron diferencias significativas, donde con

mayor promedio de rendimiento fue de 40 °C (12,34 %).

Se observo que existieron diferencias significativas con respecto al tiempo,
donde con mayor promedio de rendimiento fue de 60 min (11,88 %).

Efecto de los niveles del factor A en cada uno de los niveles del factor B.

En la Tabla 17 se presentaron los resultados de rendimiento a temperatura de
40 °C, 50 °C y 60 °C; por un tiempo 60 min, 90 min y 120 min. En la
comparacion de los nueve tratamientos de maltodextrina, el cual se pudo

deducir que:
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Tabla 17. Prueba de Tukey para el efecto simple del factor tiempo en cada

nivel del factor temperatura en el rendimiento.

Tratamientos Rendimiento
T10°c 6omin) 14,13 +0,028 2
T2(40°c 9omin) 12,83 +0,021°

T3(40°c 120min) 10,08 +0,035¢

T4(s0°c 6omin) 12,24 +0,014 ©
T5(50°C 90min) 9,54 +0,021 ¢
T6(s0°C 120min) 7,11 +0,021 9
T7(0°C 60min) 9,19 +0,035
T8(60°c 9omin) 6,13 +0,035 "
T9(60°C 120min) 4,29 +0,014"

Resultados expresados como promedio £SD, n = 2. Letras en superindice se leen en
forma vertical. Medias con diferente letra son significativamente diferentes
(p<0.05).

Se observé que existen diferencias significativas entre los tratamientos, donde
con mayor promedio de rendimiento fue el tratamiento de estudio 40 °C 60’
(14,13 %).
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5.1.

5.2.
5.2.1.

V. DISCUSION

Caracterizacion de la papa variedad Canchan

Contreras, (2017), menciona que el didmetro mayor menor y peso lo clasifico
segun el tamario de la papa, la extra tiene D mayor entre 134 mm — 102 mm, D
menor entre 107 mm — 72 mm, y el peso entre 639 g — 320 g; la clasificacion
de primera tiene D mayor entre 101 mm — 75 mm, D menor entre 71 mm — 51
mm, y el peso entre 319 g — 155 g, la clasificacién de segunda tiene D mayor
entre 74 mm — 49 mm, D menor entre 50 mm — 38 mm, y el peso entre 154 g
— 29 g. Nuestro resultado se encontré dentro de la clasificacion de segunda,

cumpliendo con los pardmetros que estan dentro del rango de la clasificacion.

Evaluacion del almidén de papa Canchan

Anadlisis fisico quimico del almidon

En la Tabla 11 referente al porcentaje de humedad se obtuvo 8,09 %, menor a
los obtenidos por Alvis, (2008), que obtuvo 8,50 %., y Obregdn, (2014), que
obtuvo en base seca de variedad Canchan 8,1%.

En la Tabla 11 referente al color, se obtuvo un resultado promedio de
luminosidad L* de 85,83; cromaticidad a* 0,1 y cromaticidad b* 0,43.
Semejante a Palomino, (2018), que para los almidones presentan valores en L*
cercanos a 100; el croma a* tienden ligeramente al espacio negativo es decir
hacia verdes; por otra parte el croma b* son cercanos a la unidad, aunque

adoptan valores positivos es decir tienden ligeramente al amarillo.

En la Tabla 11 referente al pH se obtuvo en promedio 6,97, mayor a lo que
menciona Palomino, (2018), que los valores normales de pH deberian estar
entre 6,0 a 6,5 y Obregén, (2014), que reportd en la papa variedad Canchan pH
de 6,45.
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5.2.2.

En la Tabla 11 referente al indice de absorcion se obtuvo un promedio de 10,07
g gel/ g muestra, menor a lo que menciona Palomino, (2018), en la papa nativa
de la variedad Alg“a wayruru reportd 14,87 g gel/g almidoén, y que encontr6
valores en papa nativa que oscilan entre de 6,33 — 10,27 g gel/g almidén; y
Obregdn, (2014), que obtuvo en la variedad Capiro indice de absorcion de

22,47 gel/ g muestra.

En la Tabla 11 referente al indice de solubilidad, se obtuvo un promedio de
2,55%, menor a lo que menciona Palomino, (2018), en la variedad nativa Alq“a
wayruru presenta el valor de 7,13 g solubles/g almiddn, también menciona que
reportd valores que oscilan entre 2,03 — 2,85 g solubles/g, y Obregén, (2014),
que el parametro de indice de solubilidad en agua se encuentra entre 0,27 —
12,32 %.

En la Tabla 11 referente del poder de hinchamiento, se obtuvo un promedio de
18,97 %., mayor a lo que obtuvieron, Palomino, (2018), 15,85 g sedimento/g
en papa nativa Puka viruntus, Leguia, (2017), en la variedad Yana Palta con el
valor de 15,80 g sedimento/g., y menor a lo que obtuvo Obregdn, (2014), que
fue de 24,67 g gel/ g muestra.

Rendimiento del almidon

El rendimiento de extraccién de almidon obtenido fue de 15,54 % mayor a lo
obtenido por Lipa, (2013), obtuvo un rendimiento de 11,6 %, Obregon, (2014),
en la variedad Canchan de 9,28 % y Palomino, (2018), en papa nativa de la
variedad Puka k’achun wagachi alcanzé 12,94 %, los rangos normales de
almidon varian entre un 15,56 %y 17,76 %, y contenidos menores no la harian

recomendable para la extraccion de almidon.
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5.3.

Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicos de la maltodextrina

de papa Canchan.

Se observo que la actividad de la enzima a-amilasa de malta de cebada presentd
mayor afinidad por el almidon en la hidrolisis a una temperatura de 50 °C y
aumenta en funcion del tiempo. Se obtuvieron maltodextrinas con un DE 3,6
a 145 %, observando que en los tiempos mas cortos se obtiene las
maltodextrinas con menor equivalente de dextrosa (DE) y a mayor tiempo,

mayor equivalente de dextrosa.

Se observé que la solubilidad de las maltodextrinas se incrementa al aumentar
el grado de hidrdlisis del almiddn; es decir, al incrementar el contenido de ED
en la maltodextrina, es una relacion lo cual era de esperarse debido a que a
medida que se incrementa el grado de hidrolisis los polimeros que conforman
el almiddn, a efecto de la reaccion van siendo cada vez de menor tamafo; es
decir, de menor peso molecular y grado de polimerizacién promedio (Tabla

18), los cuales son mas solubles que el almidon de partida.

Por otro lado observamos que el indice de absorcion de agua disminuye al
incrementarse el contenido de equivalentes de dextrosa. Esto se debe a que a
medida que avanza la hidrolisis del almidon, los productos van siendo cada vez
de menor tamafio y por ende, de menor peso molecular, lo que trae como
consecuencia la perdida de la capacidad de uniones intercatenarias de los
polimeros del almidén, uniones en las cuales participan las moléculas de agua
formando puentes de hidrégeno intermoleculares, dando soporte a la estructura
tridimensional del polimero; resultado en la disminucién en la capacidad de
unién de moléculas de agua, lo cual se traduce en la disminucién en la
capacidad de retencion de agua de la maltodextrina, al aumentar su contenido
de equivalentes de dextrosa Tester y Morrison, (1993).

En cuanto al poder de hinchamiento de los tratamientos se aprecié que es una
relacion directamente proporcional en funcion a medida que se incrementa al

grado de hidrolisis es decir, a medida que se incrementa el contenido de
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5.4.

azucares reductores directos, expresados estos en términos de equivalentes de

dextrosa

En cuanto a la densidad aparente y empacada, se obtuvo los valores entre un
rango promedio de 0,45 g/mL y 0,61 g/mL respectivamente se asemeja a la
ficha técnica Delité, (2018), donde la densidad de la maltodextrina se encuentra
en un rango de 450 — 600 g/L (0,45 - 0,6 g/mL).

Los valores de pH se ubicaron en los valores acidos de la escala, entre un
rango promedio de 5,9. Dicho valor es semejante a los determinados en
maltodextrinas de platano con pH 4,0 (Estrada et al., (2008) y dentro de la
ficha técnica GTM, (2014), que tiene un rango de 4,5 — 6,5. Cuyos valores
acidos, permiten que las maltodextrinas de papa sean productos estables

durante su conservacion.

En lo referente al porcentaje de humedad contenida (Tabla 15); se obtiene
como valor promedio de 4,1 % y se encuentra dentro de los valores de la ficha
técnica Delite, (2018), que deben ser menores o igual al 5 % y por la ficha
técnica GTM, (2014), entre 3 y 5 %.

Rendimiento de la maltodextrina de papa Canchan.

Se evalud el rendimiento del proceso de extraccion de maltodextrina (Tabla
16), observandose al mayor porcentaje de rendimiento al tratamiento de estudio
40 °C 60’ con 14,13 % y con menor rendimiento al tratamiento de estudio 60
°C 120’ con un valor de 4,29 %. Las diferencias observadas entre los
tratamientos probablemente se deben a que a mayores temperaturas de 50 °C
la enzima pierde su actividad enzimética por accion del calor, y con relacion al
tiempo de hidrolisis a mayor de 60 minutos de exposicion al calor, pierde la

actividad enzimatica.
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VI. CONCLUSIONES

» Los andlisis fisicos realizados como, el indice de solubilidad (22,86 % — 81,56
%) y el poder de hinchamiento (17,62 % - 28,12 %) de las maltodextrinas, es
una relacion directamente proporcional en funcién a medida que se incrementa
al grado de hidrolisis es decir, a medida que se incrementa el contenido de
azucares reductores, expresados éstos en términos de equivalentes de dextrosa.
El indice de absorcion de agua (8,13 g gel/g muestra — 6,44 g gel/g muestra)
disminuye al incrementarse el contenido de azlcares reductores expresados

éstos en términos de equivalentes de dextrosa.

» Los analisis fisicoquimico realizados como el porcentaje de humedad (4,16 %
— 4,17 %), pH (5,90 — 5,97), densidad aparente (0,45 g/mL) y densidad
empacada (0,61 — 0,62 g/mL), se encontraron dentro de los parametros

establecidos revisados por los autores y fichas técnicas.

» El mayor rendimiento fue el tratamiento de estudio a 40 °C por un tiempo de
60 min con 14,13 % de maltodextrina, el cual se concluye que a mayor
temperatura de 50 °C existe un menor rendimiento porque la actividad
enzimatica disminuye a altas temperaturas; y a mayor tiempo de 60 minutos de

exposicion al calor también se observé que existe menor rendimiento.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con diferentes tipos de almidon a diferentes
concentraciones de sustrato.

Se recomienda hacer un trabajo de investigacion con la papa canchan de
diferentes lugares de procedencia de la region Huanuco.

Se recomienda trabajar con otras enzimas, a diferentes concentraciones y
temperaturas de hidrolisis.

En el proceso de centrifugado se recomienda secar inmediatamente el soluto,
ya que pasado un tiempo se empieza a fermentar por el contenido de azlcar
presente.

Se recomienda realizar el proceso de hidrolisis en un bioreactor.
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ANEXOS

Anexo la. Caracterizacion Biométrica de la Papa Canchan

Didmetro Diametro

N® Peso(g) mayor menor
1 100,65 63,1 433
2 11453 70,9 40,9
3 112,41 67,4 475
4 93,13 65,8 42,4
5 96,86 64,8 474
6 107,54 63,8 45,1
7 87,61 58,6 437
8 99,13 65,5 459
9 108,65 68,4 44.1
10 109,66 65,1 512
11 113,13 70,2 50,9
12 111,69 66,7 49,7
13 115,59 65,3 498
14 130,79 76,1 48,4
15 100,58 65,4 42,9
16 101,99 70,7 42,9
17 114,01 64,1 50,6
18 101,93 63,9 475
19 85,59 58,1 41,7
Promedio 105551 659,947 46,1
Desviacion +10.8728 _ +4.18854 _ +3.38346
Estandar

Resultados expresafjos como promedio +SD, n= 19.

Anexo 2a. Andlisis fisico-quimico del almidon papa variedad Canchan

TRATAMIENTOS

T T T PROMEDIO SD
HUMEDAD p. placa (g) 48,71 48,72 34,38
p. m.h. (g) 2,0003 2,0005 2,0008
p.p+ ms (g) 50,55 50,56 36,21
p. ms (g) 1,84 1,84 1,84
% HUMEDAD 8,07 8,11 8,09 8,09 +0,02
COLOR L* 86 86,7 84,8 85,83 +0,96
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pH
DENSIDAD
APARENTE

DENSIDAD
EMPACADA

INDICE DE
ABSORCION

INDICE DE
SOLUBILIDAD

PODER DE
HINCHAMIENTO

a*
b*
pH
p. probeta (g)

p(prob+ m) (g)
volumen (ml)

p. m. (9)
DENSIDAD (g/mL)

p. probeta (g)

p(prob+ m) (g)
volumen (ml)

p. m. (9)
DENSIDAD (g/mL)

p.tubo (g)

p. muestra (g)

p. gel (g) INDICE
DE ABSORCION
DE

AGUA

P.TUBO (g)

p. muestra (g)
p. vaso precipitado (g)

volumen (ml)
p. vaso despues de 12
horas (g)

p. sobrenadante despues

12h ()

INDICE DE
SOLUBILIDAD EN
AGUA

p. tubo (g)

p. muestra (g)
p. vaso precipitado (g)

p. gel (9)
p. vaso despues de 12
horas (g)

p. sobrenadante despues

12h (9)
PODER DE

AHINCHAMIENTO

03 01 01 0,10 +0,20
0,7 01 05 0,43 +0,31
700 7,00 690 6,97 +0,06
57,29 57,29 57,29
7455 7420 74,93
25 25 25
17,26 1691 17,64
069 068 071 0,69 +0,01
57,29 57,29 57,29
7455 7420 74,93
20 20 205
17,26 1691 17,64
08 085 086 086 0,009
606 595 602
063 063 063
1076 10,17 10,79
1018 960 1021 10,00 0,35
606 595 602
063 063 063
4874 50,45 38,22
11,00 1050 11,00
48,76 50,46 38,24
00L 00l 002
279 199 352 2,77 +0,77
606 595 602
063 063 063
48,74 50,45 38,22
1076 10,17 10,79
48,76 50,46 38,24
00L  00L 002
19.20 18,88

18.03

19.30

0,74
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Anexo 2b. Rendimiento del almidén

TRATAMIENTOS

Papa entera(kg)
Papa pelada(kg)

Cascara(kg)
Pasta(kg)

Almidon Hamedo(kg)
Almidon Seco(kg)
RENDIMIENTO (%)

T
11
8,39
2,35
4,42
2,25
1,71

15,55

T T

7 10
5,73 8,08
154 272
3,46 1,88
15 194
1,18 1,42
16,86 14,20

15,53

Resultados expresados como promedio +SD, n = 3.

PROMEDIO SD

+1,33

Anexo 3a. Datos analisis fisico quimico maltodextrina (azlcares reductores).

N°  TRATAMIENTOS

Blanco
1 T0
2 TO
3 T0
4 T1
5 T1
6 Tl
7 T2
8 T2
9 T2
10 T3
11 T3
12 T3
13 T4
14 T4
15 T4
16 T5
17 T5
18 T5
19 T6
20 T6
21 T6
22 T7

TESTIGO
TESTIGO
TESTIGO
40 °C 60'
40 °C 60'
40 °C 60’
40 °C 90'
40 °C 90’
40 °C 90'
40 °C 120’
40 °C 120'
40 °C 120’
50 °C 60'
50 °C 60
50 °C 60'
50 °C 90'
50 °C 90'
50 °C 90'
50 °C 120
50 °C 120’
50 °C 120
60 °C 60’

P. tubo +
muestra

@

1,0004
1,0004
1,0004
1,0016
1,0016
1,0016
1,0012
1,0012
1,0012
1,0011
1,0011
1,0011
1,0014
1,0014
1,0014
1,0008
1,0008
1,0008

1

1

1
1,0004

Enrasado Lectura
tubo(ml) 540nm

0,11
30 1,07
30 1,07
30 1,07
30 0,15
30 0,14
30 0,14
30 0,18
30 0,18
30 0,18
30 0,28
30 0,28
30 0,27
30 0,60
30 0,60
30 0,59
30 0,82
30 0,81
30 0,82
30 0,89
30 0,89
30 0,89
30 0.36

mg

Glucosa/g

170,60
170,74
170,45
36,63
36,34
36,04
41,00
41,30
41,15
55,56
55,70
55,26
102,80
102,95
102,37
134,30
133,71
134,73
145,33
145,03
145,62
67,39

PROMEDIO

170,60 0,15

36,34 +0,29

41,15 +0,15

55,51 +0,22

102,71 +0,30

134,25 +0,51

145,33 £0,29
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23
24
25
26
27
28
29
30

T7
T7
T8
T8
T8
T9
T9
T9

60 °C 60'
60 °C 60'
60 °C 90'
60 °C 90'
60 °C 90'
60 °C 120'
60 °C 120’
60 °C 120'

1,0004
1,0004
1,0015
1,0015
1,0015
1,0006
1,0006
1,0006

30
30
30
30
30
30
30
30

0,35
0,36
0,51
0,51
0,51
0,64
0,64
0,64

66,80
67,24 67,14 +0,30
89,85
89,41
89,71 89,66 0,22
108,85
108,56

108,27 108,56 0,29

Resultados expresados como promedio =SD, n = 3.

Anexo 3b. Datos analisis fisico quimico maltodextrina (equivalente de dextrosa).

N° TRATAMIENTOS mg Glucosa/g

DE PROMEDIO

%

© 00 N O Ol WDN -

N NN RNONNOMRNNNNRRRRRRERR P R
~NOoO O N WNREP O ®OO®WMNOUNMWDNIERO

TO
TO
TO
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T5
TS5
T5
T6
T6
T6
T7
T7
T7
T8
T8
T8

TESTIGO
TESTIGO
TESTIGO
40 °C 60’
40 °C 60'
40 °C 60’
40 °C 90’
40 °C 90'
40 °C 90’
40 °C 120'
40 °C 120'
40 °C 120'
50 °C 60
50 °C 60
50 °C 60
50 °C 90
50 °C 90
50 °C 90
50 °C 120
50 °C 120'
50 °C 120’
60 °C 60'
60 °C 60'
60 °C 60'
60 °C 90'
60 °C 90'
60 °C 90'

170,59
170,74
170,45
36,62
36,33
36,04
41,004
41,29
41,15
55,55
55,70
55,26
102,80
102,95
102,36
134,29
133,71
134,73
145,32
145,03
145,62
67,38
66,80
67,25
89,85
89,41
89,71

17,06
17,07

17,05 17,06 +0,01

3,66
3,63
3,60
4,10
4,13
4,11
5,56
5,57
5,53
10,28
10,29
10,24
13,43
13,37
13,47
14,53
14,50
14,56
6,74
6,68
6,72
8,99
8,94
8,97

3,63 +0,03

4,11 +0,01

5,55 0,02

10,27 0,03

13,42 +0,05

14,53 +0,03

6,71 +0,03

8,97 +0,02
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28 T9
29 T9
30 T9

60 °C 120'
60 °C 120’
60 °C 120'

108,85
108,56
108,27

10,89
10,86

10,83 10,86 +0,03

Resultados expresados como promedio +SD, n = 3.

Anexo 3c. Datos analisis fisico maltodextrina (indice de absorcion).

TRATAMIENTOS

© 00 N o O~ W N

N NN NN NNNDNDNDRRR R B B P B B
©® N o OB W NP O © 0 N O 0o M W N BB O

TO
TO
TO
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T5
T5
T5
T6
T6
T6
T7
T7
T7
T8
TS
T8
T9

TESTIGO
TESTIGO
TESTIGO
40 °C 60'
40 °C 60’
40 °C 60’
40 °C 90'
40 °C 90'
40 °C 90’
40 °C 120’
40 °C 120'
40 °C 120
50 °C 60'
50 °C 60'
50 °C 60'
50 °C 90'
50 °C 90'
50 °C 90'
50 °C 120'
50 °C 120’
50 °C 120
60 °C 60’
60 °C 60'
60 °C 60'
60 °C 90’
60 °C 90’
60 °C 90'
60 °C 120'

RSO A DEL  ABSORCION PROMEDIO
GEL DE AGUA
6,05 0,63 6,95 6,35
5,99 0,62 6,95 6,35
6,06 0,62 6,96 6,36 6,35+0,01
5,93 0,62 8,71 8,11
5,99 0,62 8,73 8,13
5,93 0,62 8,75 8,15 8,13 +0,02
5,93 0,62 8,55 7,95
6,05 0,62 8,51 7,91
6,05 0,62 8,52 7,92 7,93 £0,02
6,01 0,62 8,25 7,65
5,94 0,62 8,27 7,67
6,06 0,62 8,25 7,66 7,66 £0,01
6,06 0,62 7,55 6,96
591 0,62 7,49 6,90
6,01 0,62 7,57 6,97 6,94 +0,04
5,96 0,62 7,17 6,58
6,02 0,62 7,17 6,57
6,01 0,62 7,13 6,53 6,56 +0,03
5,94 0,62 7,01 6,41
5,93 0,62 7,06 6,46
5,96 0,62 7,04 6,44 6,44 +0,03
6,01 0,62 7,94 7,34
6,22 0,62 7,97 7,37
5,93 0,62 7,94 7,34 7,35 0,02
6,01 0,62 7,71 7,12
5,94 0,62 7,74 7,15
6,01 0,62 7,78 7,18 7,15 0,03
5,96 0,62 7,36 6,76
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29 T9 60 °C 120' 6,06 0,62 7,33 6,73
30 T9  60°C120 5,96 0,62 7,37 6,78 6,76 £0,02
Resultados expresados como promedio +SD, n = 3.

Anexo 3d. Datos analisis fisico maltodextrina (indice de solubilidad).

PESO DEL

PESO PESO PESO VASO VOLUMEN VASO PESO INDICE DE PROMEDIO
N° TRATAMIENTOS DSPUESDE ~ SOBRENADANTE 501 UBILIDA

TUBO MUESTRA PRECIPITADO  (ml) 12 HORAS DESPUES 12H D
1 TO 60.571 0.6253  508.921 15 512.526 0.3605 90,24
2 TO 59947 06254  508.921 15 512.529 0.3608 90,29
3 TO 60.656 0.6255  534.645 15 538.249 0.3604 90,18 90,23 +0,06
4 T 50290 0.6251  496.613 13 497.659 0.1046 22,69
5 T 59.934 06253  500.864 135 501.912 0.1048 23,59
6 T 5929 06251  370.203 13 371.231 0.1028 22,30  22,86+0,66
7 T2 59.284 0.6255  500.854 13 502.178 0.1324 28,66
8 T2 60.550 0.6253  509.462 135 510.798 0.1336 30,05
9 T2 60.579 0.6255  482.168 135 483.506 0.1338 30,08  29,60+0,82
10 T3 60.048 0.6250  508.795 13 510.488 0.1693 36,70
11 T3 50435 06251  497.878 135 499.566 0.1688 37,99
12 T3 60.581 0.6254  480.806 135 482.498 0.1692 38,08  37,59%0,77
13 T4 60.579 06252  501.389 12.7 504.339 0.2950 62,51
14 T4 59.143 0.6250  508.795 13 511.764 0.2969 64,44
15 T4 60.064 06250  382.258 13 385.198 0.2940 63,82  63,59+0,98
16 T5 59.598 0.6255  501.811 135 505.172 0.3361 75,54
17 5 60.209 0.6251  495.234 13.7 498.593 0.3359 76,68
18 T5 60.063 0.6251  440.019 13.7 443.397 0.3378 7709  76,43+0,80
19 T6 50440 06254  509.462 14 5.129.669 0.3505 81,82
20 T6 59.338 0.6253  495.872 14 499.356 0.3484 81,35
21 T6 59.598 0.6251  357.993 14 361.482 0.3489 81,51 81,56 £0,24
22 T7 60.064 06252  495.234 12,5 497.311 0.2077 43,28
23 T7 62.169 0.6251  501.389 14 503.451 0.2062 48,16
24 T7 59.284 0.6251  371.662 135 373.736 0.2074 46,70 46,05 £2,50
25 T8 60.063 0.6254  497.878 135 500.275 0.2397 54,00
26 T8 59442 06250  501.811 14 504.188 0.2377 55,57
27 T8 60.048 0.6256  38.205 145 384.416 0.2366 57,25  55,61+1,63
28 T9 59632 0.6250  495.872 13.9 498.921 0.3049 70,82
29 T9 60.574 0.6252  496.613 14 499.676 0.3063 71,65
30 T9 59632 0.6252  34.79%4 14 350.987 0.3047 7124  71,2440,41

Resultados expresados como promedio +SD, n = 3.
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Anexo 3e. Datos analisis fisico maltodextrina (poder de hinchamiento).

PESO

PESO DEL SOBREN

N°  TRATAMIENTOS TPESS NFI)LEEA?T EE{?EOSZP?'?Q PCD;EEE DS;,’GESDE ADQNT H:DI\(IDCD_I?E(A:MDIIEN
12 HORAS DESPUE
S 12H
1 TO0 TESTIGO 6,06 0,62 50,89 6,95 51,25 0,36 29,12
2 TO TESTIGO 5,99 0,62 50,89 6,95 51,25 0,36 29,11
3 TO TESTIGO 6,06 0,62 53,46 6,96 53,82 0,36 29,12
4 T1 40°C60" 5,93 0,62 49,66 8,71 49,77 0,10 17,61
5 T1 40°C60 5,99 0,62 50,09 8,73 50,19 0,10 17,64
6 T1 40°C60" 5,93 0,62 37,02 8,75 37,12 0,10 17,63
7 T2 40°C90" 5,93 0,62 50,08 8,55 50,22 0,13 18,27
8 T2 40°C90° 6,01 0,62 50,95 8,51 51,08 0,13 18,25
9 T2 40°C90 6,01 0,62 48,21 8,52 48,35 0,13 18,25
10 T3 40°C120" 6,01 0,62 50,88 8,24 51,05 0,17 19,16
11 T3 40°C120° 5,94 0,62 49,79 8,27 49,96 0,17 19,19
12 T3 40°C120" 6,05 0,62 48,08 8,25 48,25 0,17 19,17
13 T4 50°C60 6,05 0,62 50,14 7,55 50,43 0,29 24,84
14 T4 50°C60° 591 0,62 50,88 7,49 51,18 0,29 24,82
15 T4 50°C60° 6,01 0,62 38,23 7,57 38,52 0,29 24,83
16 T5 50°C90 5,95 0,62 50,18 7,18 50,52 0,33 27,14
17 T5 50°C90 6,02 0,62 49,52 7,17 49,86 0,34 27,13
18 T5 50°Ca0 6,01 0,62 44,01 7,13 44,34 0,34 27,15
19 T6 50°C120" 5,94 0,62 50,95 7,01 51,29 0,35 28,11
20 T6 50°C120" 5,93 0,62 49,59 7,06 49,94 0,35 28,12
21 T6 50°C120° 5,96 0,62 35,79 7,04 36,15 0,35 28,13
22 T7 60°C 60" 6,01 0,62 49,52 7,94 49,73 0,21 20,25
23 T7 60°C 60" 6,21 0,62 50,14 7,97 50,34 0,21 20,27
24 T7 60°C 60" 5,93 0,62 37,16 7,94 37,37 0,21 20,25
25 T8 60°C 90" 6,01 0,62 49,79 7,71 50,03 0,24 21,46
26 T8 60°C 90" 594 0,62 50,18 7,75 50,42 0,24 21,45
27 T8 60°C 90" 6,01 0,62 38,21 7,79 38,44 0,24 21,46
28 T9 60°C120" 5,96 0,62 49,59 7,36 49,89 0,31 25,07
29 T9 60°C120° 6,05 0,62 49,66 7,33 49,97 0,31 25,08
30 T9 60°C120° 5,96 0,62 34,79 7,37 35,09 0,31 25,08

PROMEDIO

29,12 +0,003

17,62 +0,017

18,25 +0,010

19,17 0,013

24,83 +0,006

27,14 0,009

28,12 +0,008

20,26 +0,013

21,46 +0,005

25,08 +0,002

Resultados expresados como promedio +SD, n = 3.
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Anexo 3f. Datos analisis fisico quimico maltodextrina (humedad).

NO

© 00 N O O A W N -

N DN DN DNDNDDNDDNDNDNNMNDNNERERE PR PR R PP PP
© 00 N O Ol W NP O O© 0 ~NO O b wWwWN BEF- O

30

. . P+
TRATAMIENTOS p .,ZCA PH'.VI P PS. M
TO TESTIGO 34,55  2,0005 36,47
TO TESTIGO 3455 2,0006 36,47
TO TESTIGO 39,41  2,0007 41,33
T1 40 °C 60’ 34,93 2,0004 36,85
T1 40 °C 60' 4542  2,0001 47,33
T1 40 °C 60’ 34,93  2,0002 36,85
T2 40 °C 90' 34,57  2,0006 36,49
T2 40 °C 90’ 40,82  2,0000 42,74
T2 40 °C 90' 3456  2,0001 36,48
T3 40 °C 120’ 37,41  2,0003 39,33
T3 40 °C 120 47,77  2,0003 49,69
T3 40 °C 120 37,40  2,0009 39,32
T4 50 °C 60' 36,22  2,0005 38,14
T4 50 °C 60’ 4439  2,0004 46,31
T4 50 °C 60' 36,22  2,0007 38,14
TS5 50 °C 90’ 3558  2,0001 37,49
T5 50 °C 90 35558 2,0006 37,50
TS5 50 °C 90' 49,06  2,0002 50,98
T6 50 °C 120 40,14  2,0004 42,06
T6 50 °C 120 40,15  2,0008 42,07
T6 50 °C 120 37,66  2,0006 39,58
T7 60 °C 60’ 37,04  2,0004 38,96
T7 60 °C 60’ 36,81  2,0003 38,73
T7 60 °C 60' 37,04  2,0002 38,96
T8 60 °C 90' 37,85 2,0004 39,77
T8 60 °C 90’ 4551  2,0004 47,42
T8 60 °C 90’ 37,86  2,0005 39,77
T9 60 °C 120' 39,82 2,0010 41,74
T9 60 °C 120' 47,75  2,0005 49,67
T9 60 °C 120' 39,82  2,0005 41,74

P.MS HUMEDAD

" PROMEDIO

1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92
1,92

4,17
4,17
4,18
4,15
4,16
4,16
4,17
4,17
4,16
4,15
4,17
4,17
4,16
4,16
4,17
4,17
4,15
4,15
4,16
4,15
4,16
4,17
4,16
4,16
4,15
4,17
4,16
4,15
4,17
4,16

4,17 £0,01

4,16 +0,01

4,17 £0,01

4,16 +0,01

4,16 £0,01

4,16 +0,01

4,16 +0,01

4,16 +0,01

4,16 +0,01

4,16 +0,01

Resultados expresados como promedio +SD, n = 3.

Anexo 3g. Datos andlisis fisico qguimico maltodextrina (pH)

oH _PROMEDIO

N° _TRATAMIENTOS
1 TO TESTIGO 6,00
2 TO TESTIGO 5,90
3 TO TESTIGO 6,00

5,97 +0,058
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4 T1 40 °C 60’ 5,90
5 T1 40 °C 60’ 6,00
6 T1 40 °C 60’ 5,90 5,93 0,058
7 T2 40 °C 90’ 5,90
8 T2 40 °C 90’ 5,90
9 T2 40 °C 90’ 5,90 5,90 0,000

10 T3  40°C120' 6,00
11 T3  40°C120' 5.90
12 T3  40°C120' 500  5930,058

13 T4 50 °C 60’ 6,00
14 T4 50 °C 60’ 5,90
15 T4 50 °C 60’ 5,90 5,93 +0,058
16 T5 50 °C 90’ 6,00
17 T5 50 °C 90' 5,90
18 T5 50 °C 90’ 6,00 5,97 0,058

19 T6  50°C120' 6,00
20 T6  50°C120' 5,90
21 T6  50°C 120’ 6,00 5970058

22 T7  60°C 60' 5,90
23 T7  60°C 60' 5,90
24 T7  60°C 60" 6,00  5930,058
25 T8  60°C 90' 5,90
26 T8  60°C 90' 6,00
27 T8  60°C 90' 6,00 5970058

28 T9 60 °C120' 5,90

20 T9  60°C120' 590
30 T9  60°C1200 600 —5.93+0058

Resultados expresados como promedio +SD, n = 3.

Anexo 3h. Datos analisis fisico maltodextrina (densidad aparente)

N TRATAMIENT P.PROBETA VOLUME PESO DENSIDA

o 0s @ (P;M \ y 5 PROMEDIO
1 TO TESTIGO 58,57 69,89 25 11,32 0,45
2 TO TESTIGO 58,85 70,16 25 11,31 0,45
3 TO TESTIGO 56,34 67,65 25 11,31 0,45 0,4525 +0,0002
4 T1 40°C60 58,86 70,16 25 11,3 0,45
5 T1 40°C60' 58,86 70,17 25 11,31 0,45
6 T1 40°C60' 58,86 70,16 25 11,3 0,45 0,4521 +0,0002
7 T2 40°C90 61,97 73,28 25 11,31 0,45
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8 T2 40°C90 61,97 73,28 25 11,31 0,45
9 T2 40°C90 61,97 73,27 25 11,3 0,45 0,4523 +0,0002
10 T3 40°C120' 58,58 69,89 25 11,31 0,45
11 T3 40°C120' 58,58 69,88 25 11,3 0,45
12 T3 40°C120' 58,58 69,88 25 11,3 0,45 0,4521 +0,0002
13 T4 50°C60' 66,65 77,95 25 11,3 0,45
14 T4 50°C60' 66,65 77,96 25 11,31 0,45
15 T4 50°C60' 66,65 77,96 25 11,31 0,45 0,4523 +0,0002
16 T5 50°C90' 58,59 69,89 25 11,3 0,45
17 T5 50°C90' 58,59 69,89 25 11,3 0,45
18 T5 50 °C 90 58,59 69,9 25 11,31 0,45 0,4521 +0,0002
19 T6 50 °C 120’ 61,97 73,27 25 11,3 0,45
20 T6 50°C 120’ 61,97 73,28 25 11,31 0,45
21 T6 50 °C 120’ 61,97 73,28 25 11.31 0,45 0,4523 +0,0002
22 T7 60°C 60' 56,35 67,65 25 11,3 0,45
23 T7 60°C 60' 56,35 67,65 25 11,3 0,45
24 T7 60°C 60 56,35 67,66 25 11,31 0,45 0,4521 +0,0002
25 T8 60°C 90' 57,29 68,59 25 11,3 0,45
26 T8 60°C 90' 57,29 68,59 25 11,3 0,45
27 T8 60°C 90' 57,29 68,6 25 11,31 0,45 0,4521 +0,0002
28 T9 60°C120' 58,86 70,17 25 11,31 0,45
29 T9 60°C120' 58,86 70,16 25 11,3 0,45
30 T9 60°C120' 58.86 70,17 25 11,31 0,45 0,4523 +0,0002
Resultados expresados como promedio +SD, n = 3.
Anexo 3i. Datos deanalisis fisico maltodextrina (densidad empacada) _
N° TRATAMIENTOS P PROBETA (P.EMPA+M) VOLUMEN PEASO DENSIDAD PROMEDIO
TO TESTIGO 58,57 69,89 18,4 11,32 0,62
TO TESTIGO 58,85 70,16 18,4 11,31 0,61
TO  TESTIGO 56,34 67,65 18,2 11,31 062 0,617+0,004
T1  40°Ce60 58,86 70,16 18,4 11,3 0,61
T1  40°C60 58,86 70,17 18,5 11,31 061
T1 40 °C 60 58,86 70,16 18,5 11,3 0,61 0,612 0,002
T2  40°C90 61,97 73,28 18,4 11,31 0,61
T2  40°C90 61,97 73,28 18,4 11,31 0,61
T2  40°C90 61,97 73,27 18,3 11,3 0,62 0,616 £0,002
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

T3 40°C120 58,58 69,89 18,4 11,31

T3 40°C120 58,58 69,88 18,4 11,3

T3 40°C 120 58,58 69,88 18,4 11,3

T4 50 °C 60’ 66,65 77,95 18,3 11,3

T4 50 °C 60’ 66,65 77,96 18,3 11,31

T4 50 °C 60’ 66,65 77,96 18,4 11,31

T5 50 °C 90’ 58,59 69,89 18,3 11,3

T5 50 °C 90’ 58,59 69,89 18,4 11,3

T5 50 °C 90’ 58,59 69,9 18,4 11,31

T6  50°C 120 61,97 73,27 18,3 11,3

T6 50 °C 120 61,97 73,28 18,3 11,31

T6 50 °C 120 61,97 73,28 18,4 11,31

T7 60 °C 60’ 56,35 67,65 18,4 11,3

T7 60 °C 60’ 56,35 67,65 18,3 11,3

T7 60 °C 60’ 56,35 67,66 18,4 11,31

T8 60 °C 90’ 57,29 68,59 18,4 11,3

T8 60 °C 90 57,29 68,59 18,4 11,3

T8 60 °C 90' 57,29 68,6 18,3 11,31

T9 60°C120 58,86 70,17 18,4 11,31

T9 60°C120 58,86 70,16 18,3 11,3

T9 60°C120° 58,86 70,17 18,3 11,31

Resultados expresados como promedio +SD, n = 3.

Anexo 4a. Rendimiento maltodextrina

TRATAMIENTOS - ”\(ltllgzlAL P. FINAL (g) %RENDIMIENTO PROMEDIO_
T1 180,00 25,40 14,11
T1 90,00 12,74 14,16 14,13 £0,03
T2 180,00 23,10 12,83
T2 90,00 11,53 12,81 12,82 +0,02
T3 180,00 18,10 10,06
T3 90,00 9,10 10,11 10,08 +0,04
T4 340,00 41,60 12,24
T4 90,00 11,03 12,26 12,25 +0,01
T5 90,00 8,60 9,56
T5 90,00 8,57 9,52 9,54 0,02
T6 160,00 11,40 7,13
T6 90,00 6,39 7,10 7,11 +0,02

0,61
0,61
0,61
0,62
0,62
0,61
0,62
0,61
0,61
0,62
0,62
0,61
0,61
0,62
0,61
0,61
0,61
0,62
0,61
0,62
0,62

0,614 +0,000

0,617 +0,002

0,615 +0,002

0,617 +0,002

0,615 +0,002

0,615 +0,002

0,617 +0,002
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T7 180,00 16,50
T7 180,00 16,60
T8 360,00 22,16
T8 180,00 11,00
T9 180,00 7,70
T9 270,00 11,6

9,17
9,22
6,16
6,11
4,28
4,30

9,19 +0,04

6,13 +0,03

4,29 +0,01

Resultados expresados como promedio +SD, n = 2.

Anexo 5a. Analisis estadistico azUcares reductores maltodextrina

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: AZUCARES REDUCTORES

Tipo Il de suma de Media
Origen cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Modelo corregido 37221,9872 8 4652,748 50534,699 ,000
Interseccion 203129,467 1 203129,467  2206241,446 ,000
TEMPERATURA 31111,688 2 15555,844 168956,025 ,000
TIEMPO 5360,979 2 2680,489 29113,485 ,000
TEMPERATURA * TIEMPO 749,321 4 187,330 2034,642 ,000
Error 1,657 18 ,092
Total 240353,112 27
Total corregido 37223,645 26
a. Ral cuadrado = 1.000 (R al cuadrado ajustada = 1.000)
Pruebas univariadas
Variable dependiente: AZUCARES REDUCTORES
Suma de
TIEMPO cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
60min Contraste 6618,778 2 3309,389 35944,128 ,000
Error 1,657 18 ,092
90min Contraste 13008,154 2 6504,077 70642,456 ,000
Error 1,657 18 ,092
120min Contraste 12234,076 2 6117,038 66438,727 ,000
Error 1,657 18 ,092

Cada F prueba los efectos sencillos de TEMPERATURA dentro de cada combinacion de niveles de los otros
efectos mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre

las medias marginales estimadas.
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Pruebas univariadas

Variable dependiente:

AZUCARES REDUCTORES

Suma de

TEMPERATURA cuadrados Gl Media cuadrética F Sig.

40°C Contraste 596,771 2 298,385 3240,842 ,000
Error 1,657 18 ,092

50°C Contraste 2934,002 2 1467,001 15933,478 ,000
Error 1,657 18 ,092

60°C Contraste 2579,526 2 1289,763 14008,451 ,000
Error 1,657 18 ,092

Cada F prueba los efectos sencillos de TIEMPO dentro de cada combinacion de niveles de los otros efectos
mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las

medias marginales estimadas.

AZUCARES REDUCTORES

HSD Tukey?*®
Subconjunto

TEMP N 1 2 3
40°C 9 44,3311
60°C 9 88,4533
50°C 9 127,4267
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =
.092.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica
=9.000.

b. Alfa = .05.

Azucares Reductores con testigo

AZUCARES REDUCTORES

HSD Tukey??
Subconjunto

TIEMPO N 1 2 3
60min 9 68,7289
90min 9 88,3511
120min 9 103,1311
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =
.092.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 9.000.

b. Alfa=.05.

AZUCARES REDUCTORES

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

T 1 2 3 4 5

7 8 9 10

Tl
T2
T3
T7
T8
T4
T9
T5
T6
T

Sig

36,3367

41,1500
55,5067
67,1433

wwwwwww oo o2

1,000 1,000 1,000 1,000

89,6567

1,000

102,7067
108,5600
134,2467
145,3267
170,5967
1,000 1,000 1,000

1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.
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Anexo 5b. Analisis estadistico equivalente de dextrosa maltodextrina

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: EQUIVALENTE DE DEXTROSA

Tipo 11l de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 372,885% 8 46,611 17978,393 ,000
Interseccion 2031,468 1 2031,468 783566,286 ,000
TEMPERATURA 311,227 2 155,614 60022,429 ,000
TIEMPO 54,076 2 27,038 10429,000 ,000
TEMPERATURA * TIEMPO 7,581 4 1,895 731,071 ,000
Error ,047 18 ,003
Total 2404,400 27
Total corregido 372,932 26
a. R al cuadrado = 1.000 (R al cuadrado ajustada = 1.000)
Pruebas univariadas
Variable dependiente: EQUIVALENTE DE DEXTROSA
Suma de
TIEMPO cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
60min Contraste 66,127 2 33,063  12753,000 ,000
Error ,047 18 ,003
90min Contraste 130,747 2 65,373  25215,429 ,000
Error ,047 18 ,003
120min Contraste 121,936 2 60,968  23516,143 ,000
Error ,047 18 ,003

Cada F prueba los efectos sencillos de TEMPERATURA dentro de cada combinacion de niveles de los otros
efectos mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre

las medias marginales estimadas.

Pruebas univariadas

Variable dependiente: EQUIVALENTE DE DEXTROSA

Suma de

TEMPERATURA cuadrados Gl Media cuadrética F Sig.

40°C Contraste 6,107 2 3,053 1177,714 ,000
Error ,047 18 ,003

50°C Contraste 29,442 2 14,721 5678,143 ,000
Error ,047 18 ,003

60°C Contraste 26,109 2 13,054 5035,286 ,000
Error ,047 18 ,003

Cada F prueba los efectos sencillos de TIEMPO dentro de cada combinacidn de niveles de los otros efectos
mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las

medias marginales estimadas.
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EQUIVALENTE DE DEXTROSA

EQUIVALENTE DE DEXTROSA

HSD Tukey?? HSD Tukey??

Subconjunto Subconjunto
TEMP N 1 2 3 TIEMPO N 1 2 3
40°C 9 4,4333 60min 9 6,8667
60°C 9 8,8444 90min 9 8,8333
50°C 9 12,7444 120min 9 10,3222
Sig. 1,000 1,000 1,000 Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error)
=.003.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 9.000.

b. Alfa =.05.

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =
.003.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 9.000.

b. Alfa = .05.

EQUIVALENTE DE DEXTROSA CON TESTIGO

EQUIVALENTE DE DEXTROSA

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa = 0.05
T N 1 2 3 5 6 7 8 9 10
T1 3 3,6333
T2 3 4,1000
T3 3 5,5667
T7 3 6,7000
T8 3 8,9667
T4 3 10,2667
T9 3 10,8667
T5 3 13,4333
T6 3 14,5333
T 3 17,0667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.
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Anexo 5c. Analisis estadistico indice de absorcion maltodextrina

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: INDICE DE ABSORCION

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 8,6482 8 1,081 1758,345 ,000
Interseccion 1404,580 1 1404,580 2284558,289 ,000
TEMPERATURA 7,349 2 3,675 5976,982 ,000
TIEMPO 1,232 2 ,616 1002,295 ,000
TEMPERATURA * TIEMPO ,067 4 ,017 27,051 ,000
Error 011 18 ,001
Total 1413,240 27
Total corregido 8,660 26

a. R al cuadrado = .999 (R al cuadrado ajustada = .998)

Pruebas univariadas

Variable dependiente: INDICE DE ABSORCION

Suma de Media

TIEMPO cuadrados gl cuadratica F Sig.

60min Contraste 2,182 2 1,091 1774,482 ,000
Error 011 18 ,001

90min Contraste 2,819 2 1,410 2292,633 ,000
Error ,011 18 ,001

120min Contraste 2,415 2 1,207 1963,970 ,000
Error ,011 18 ,001

Cada F prueba los efectos sencillos de TEMPERATURA dentro de cada combinacion de niveles de los otros
efectos mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre
las medias marginales estimadas.

Pruebas univariadas

Variable dependiente: INDICE DE ABSORCION

Suma de

TEMPERATURA cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.

40°C Contraste ,333 2 ,167 271,102 ,000
Error ,011 18 ,001

50°C Contraste 419 2 ,209 340,645 ,000
Error ,011 18 ,001

60°C Contraste 547 2 273 444,651 ,000
Error ,011 18 ,001

Cada F prueba los efectos sencillos de TIEMPO dentro de cada combinacion de niveles de los otros efectos
mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las
medias marginales estimadas.
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INDICE DE ABSORCION

HSD Tukey?P

TEMPERATUR Subconjunto

A N 1 2 3
50°C 9 6,6467

60°C 9 7,0856

40°C 9 7,9056
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =
.001.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica
=9.000.

b. Alfa = .05.

indice de absorcion con testigo

INDICE DE ABSORCION

HSD Tukey?P
Subconjunto
TIEMPO N 1 2 3
120min 9 69511
90min 9 7,2122
60min 9 74744
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica
(Error) =.001.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
arménica = 9.000.

b. Alfa =.05.

INDICE DE ABSORCION

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

T N 1 2 3 4

6 7 8 9 10

T 6,3533
T6
T5
T9
T4
T8
T7
T3
T2

6,4367
6,5600
6,7567

W W W W W wwww w

T1

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

6,9443

7,1500
7,3500
7,6600
7,9267

8,1300
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3.000.
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Anexo 5d. Analisis estadistico indice de solubilidad maltodextrina

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: INDICE DE SOLUBILIDAD

Tipo Il de suma

Origen de cuadrados Gl Media cuadrética F Sig.
Modelo corregido 10656,1422 8 1332,018 964,763 ,000
Interseccion 78254,883 1 78254,883 56678,963 ,000
TEMPERATURA 8845113 2 4422 557 3203,198 ,000
TIEMPO 1676,101 2 838,050 606,989 ,000
TEMPERATURA * TIEMPO 134928 4 33,732 24,432 ,000
Error 24852 18 1,381

Total 88935,877 27

Total corregido 10680,994 26

a. R al cuadrado = .998 (R al cuadrado ajustada = .997)

Pruebas univariadas

Variable dependiente: INDICE DE SOLUBILIDAD

Suma de

TIEMPO cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.

60min Contraste 2504,143 2 1252,072 906,859 ,000
Error 24,852 18 1,381

90min Contraste 3303,853 2 1651,927 1196,468 ,000
Error 24,852 18 1,381

120min Contraste 3172,045 2 1586,022 1148,735 ,000
Error 24,852 18 1,381

Cada F prueba los efectos sencillos de TEMPERATURA dentro de cada combinacion de niveles de los otros
efectos mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre
las medias marginales estimadas.

Pruebas univariadas

Variable dependiente: INDICE DE SOLUBILIDAD

Suma de

TEMPERATURA cuadrados Gl Media cuadrética F Sig.

40°C Contraste 326,349 2 163,175 118,185 ,000
Error 24,852 18 1,381

50°C Contraste 514,435 2 257,218 186,299 ,000
Error 24,852 18 1,381

60°C Contraste 970,244 2 485,122 351,367 ,000
Error 24,852 18 1,381

Cada F prueba los efectos sencillos de TIEMPO dentro de cada combinacién de niveles de los otros efectos
mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las
medias marginales estimadas.
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INDICE DE SOLUBILIDAD

HSD Tukey??
Subconjunto
TEMP N 1 2 3
40°C 9  30,016477
60°C 9 57,630340
50°C 9 73,861576
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =
1.381.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
9.000.

b. Alfa =.05.

INDICE DE SOLUBILIDAD

HSD Tukey?®

Subconjunto
TIEMPO N 1 2 3
60min 9 44164221
90min 9 53,880708
120min 9 63,463465
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =
1.381.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
9.000.

b. Alfa = .05.

INDICE DE SOLUBILIDAD CON TESTIGO

INDICE DE SOLUBILIDAD

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
T N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 3 22,859131
T2 3 29,598795
T3 3 37,591507
T7 3 46,045956
T8 3 55,608512
T4 3 63,587575
T9 3 71,236553
5 3 76,434818
T6 3 81,562334
T 3 90,234814
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.
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Anexo 5e. Analisis estadistico poder de hinchamiento maltodextrina

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: PODER DE HINCHAMIENTO

Tipo Il de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 372,362% 8 46,545 447821,045 ,000
Interseccion 13592,331 1 13592,331 130774540,7 ,000
TEMPERATURA 313,863 2 156,931 1509868,233 ,000
TIEMPO 46,925 2 23,462 225736,941 ,000
TEMPERATURA * TIEMPO 11,574 4 2,894 27839,502 ,000
Error ,002 18 ,000
Total 13964,695 27
Total corregido 372,364 26
a. R al cuadrado = 1.000 (R al cuadrado ajustada = 1.000)
Pruebas univariadas
Variable dependiente: PODER DE HINCHAMIENTO
Suma de
TIEMPO cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
60min Contraste 79,733 2 39,867 383563,768 ,000
Error ,002 18 ,000
90min Contraste 121,523 2 60,761 584597,398 ,000
Error ,002 18 ,000
120min Contraste 124,181 2 62,091 597386,071 ,000
Error ,002 18 ,000

Cada F prueba los efectos sencillos de TEMPERATURA dentro de cada combinacion de niveles de los otros
efectos mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las

medias marginales estimadas.

Pruebas univariadas

Variable dependiente: PODER DE HINCHAMIENTO

Suma de

TEMPERATURA cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.

40°C Contraste 3,634 2 1,817 17481,392 ,000
Error ,002 18 ,000

50°C Contraste 17,129 2 8,565 82401,678 ,000
Error ,002 18 ,000

60°C Contraste 37,736 2 18,868 181532,876 ,000
Error ,002 18 ,000

Cada F prueba los efectos sencillos de TIEMPO dentro de cada combinacién de niveles de los otros efectos
mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las medias

marginales estimadas.
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PODER DE HINCHAMIENTO

HSD Tukey??

Subconjunto
TEMP N 1 2 3
40°C 9  18,350166
60°C 9 22,264574
50°C 9 26,696307
Sig. 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = .000.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
9.000.

b. Alfa = .05.

PODER DE HINCHAMIENTO CON TESTIGO

PODER DE HINCHAMIENTO

HSD Tukey?P

Subconjunto
TIEMPO N 1 2 3
60min 9 20904113
90min 9 22,284449
120min 9 24,122486
Sig. 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = .000.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
9.000.

b. Alfa = .05.

PODER DE HINCHAMIENTO

HSD Tukey?
T N St beonjunto pata alfa = 0.05
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T1 3 17,624068

T2 3 18,254694

B 3 19,171736

T7 3 20,259442

T8 3 21,457742

T4 3 24,828828

T9 3 25,076538

T5 3 27,140910

T6 3 28,119184

T 3 29,115965
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.
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Anexo 5f. Analisis estadistico humedad maltodextrina

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: HUMEDAD

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadrética F Sig.
Modelo corregido ,0002 8 3,981E-5 ,566 ,792
Interseccion 467,418 1 467,418 6642250,316 ,000
TEMPERATURA 5,185E-5 2 2,593E-5 ,368 ,697
TIEMPO 7,407E-6 2 3,704E-6 ,053 ,949
TEMPERATURA * TIEMPO ,000 4 6,481E-5 921 473
Error ,001 18 7,037E-5
Total 467,419 27
Total corregido ,002 26
a. R al cuadrado = .201 (R al cuadrado ajustada = -.154)
Pruebas univariadas
Variable dependiente: HUMEDAD
Suma de
TIEMPO cuadrados Gl Media cuadrética F Sig.
60min Contraste 8,889E-5 2 4,444E-5 ,632 ,543
Error ,001 18 7,037E-5
90min Contraste ,000 2 7,778E-5 1,105 ,353
Error ,001 18 7,037E-5
120min Contraste 6,667E-5 2 3,333E-5 AT4 ,630
Error ,001 18 7,037E-5

Cada F prueba los efectos sencillos de TEMPERATURA dentro de cada combinacion de niveles de los otros
efectos mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre

las medias marginales estimadas.

Pruebas univariadas

Variable dependiente: HUMEDAD

Suma de

TEMPERATURA cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.

40°C Contraste ,000 2 7,778E-5 1,105 ,353
Error ,001 18 7,037E-5

50°C Contraste 8,889E-5 2 4,444E-5 ,632 543
Error ,001 18 7,037E-5

60°C Contraste 2,222E-5 2 1,111E-5 ,158 ,855
Error ,001 18 7,037E-5

Cada F prueba los efectos sencillos de TIEMPO dentro de cada combinacion de niveles de los otros efectos
mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las

medias marginales estimadas.
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HUMEDAD
HSD Tukey??
Subconjunto

TEMPERATURA N 1

50°C 9 4,1589
60°C 9 4,1611
40°C 9 4,1622
Sig. ,682

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error)
=7.04E-005.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 9.000.

HUMEDAD

HSD Tukey?®

Subconjunto
TIEMPO N 1
120min 9 4,1600
60min 9 4,1611
90min 9 4,1611
Sig. ,958

Se visualizan las medias para los grupos en
los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica
(Error) = 7.04E-005.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la
media arménica = 9.000.

b. Alfa = .05. b. Alfa = .05.
HUMEDAD CON TESTIGO
HUMEDAD
HSD Tukey?
Subconjunto para
alfa=0.05
TRATAMIENTOS N 1
Tl 3 4,1567
15 3 4,1567
T6 3 4,1567
T8 3 4,1600
T9 3 4,1600
T3 3 4,1633
T4 3 4,1633
T7 3 4,1633
T2 3 4,1667
TEST|GO 3 411733
Sig. 325

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica

=3.000.
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Anexo 5g. Andlisis estadistico pH

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: pH

Tipo 111 de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido ,0122 8 ,001 ,500 ,841
Interseccién 952,895 1 952,895 321602,000 ,000
TEMPERATURA ,005 2 ,003 ,875 434
TIEMPO ,001 2 ,000 ,125 ,883
TEMPERATURA * TIEMPO ,006 4 ,001 ,500 ,736
Error ,053 18 ,003

Total 952,960 27

Total corregido ,065 26

a. R al cuadrado = .182 (R al cuadrado ajustada = -.182)

Pruebas univariadas

Variable dependiente: pH

Suma de

TIEMPO cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.

60min Contraste 2,407E-35 2 1,204E-35 ,000 1,000
Error ,053 18 ,003

90min Contraste ,009 2 ,004 1,500 ,250
Error ,053 18 ,003

120min Contraste ,002 2 ,001 375 ,693
Error ,053 18 ,003

Cada F prueba los efectos sencillos de TEMPERATURA dentro de cada combinacion de niveles de los otros
efectos mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre
las medias marginales estimadas.

Pruebas univariadas

Variable dependiente: pH

Suma de

TEMPERATURA cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.

40°C Contraste ,002 2 ,001 375 ,693
Error ,053 18 ,003

50°C Contraste ,002 2 ,001 375 ,693
Error ,053 18 ,003

60°C Contraste ,002 2 ,001 375 ,693
Error ,053 18 ,003

Cada F prueba los efectos sencillos de TIEMPO dentro de cada combinacién de niveles de los otros efectos

mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las
medias marginales estimadas.
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pH

HSD Tukey?P

Subconjunto
TEMPERATURA N 1
40°C 9 5,9222
60°C 9 5,9444
50°C 9 5,9556
Sig. 414

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) =

.003.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armoénica = 9.000.
b. Alfa =.05.

pH CON TESTIGO

pH
HSD Tukey?P
Subconjunto

TIEMPO N 1

60min 9 5,9333
90min 9 5,9444
120min 9 5,9444
Sig. ,902

pH

HSD Tukey?

Subconjunto para

alfa=0.05

TRATAMIENTOS N 1
T2 3 5,9000
T1 3 5,9333
T3 3 5,9333
T4 3 5,9333
T7 3 5,9333
T9 3 5,9333
T 3 5,9667
T5 3 5,9667
T6 3 5,9667
T8 3 5,9667
Sig. ,881

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica

=3.000.

Se visualizan las medias para los grupos en

los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media
cuadrética(Error) = .003.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la
media arménica = 9.000.

b. Alfa =.05.
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Anexo 5h. Analisis estadistico densidad aparente maltodextrina

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: DENSIDAD APARENTE

Tipo Il de suma

Origen de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1,185E-72 8 1,481E-8 ,278 ,965
Interseccion 5,521 1 5,521 103517058,778 ,000
TEMPERATURA 1,185E-8 2 5,926E-9 ,111 ,895
TIEMPO 1,185E-8 2 5,926E-9 111 ,895
TEMPERATURA * TIEMPO 9,481E-8 4 2,370E-8 444 75
Error 9,600E-7 18 5,333E-8

Total 5,521 27

Total corregido 1,079E-6 26

a. R al cuadrado = .110 (R al cuadrado ajustada = -.286)

Pruebas univariadas

Variable dependiente: DENSIDAD APARENTE

Suma de

TIEMPO cuadrados Gl Media cuadrética F Sig.

60min Contraste 3,556E-8 2 1,778E-8 333 721
Error 9,600E-7 18 5,333E-8

90min Contraste 3,556E-8 2 1,778E-8 ,333 721
Error 9,600E-7 18 5,333E-8

120min Contraste 3,556E-8 2 1,778E-8 ,333 721
Error 9,600E-7 18 5,333E-8

Cada F prueba los efectos sencillos de TEMPERATURA dentro de cada combinacion de niveles de los otros
efectos mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre
las medias marginales estimadas.

Pruebas univariadas

Variable dependiente: DENSIDAD APARENTE

Suma de

TEMPERATURA cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.

40°C Contraste 3,556E-8 2 1,778E-8 ,333 721
Error 9,600E-7 18 5,333E-8

50°C Contraste 3,556E-8 2 1,778E-8 ,333 721
Error 9,600E-7 18 5,333E-8

60°C Contraste 3,556E-8 2 1,778E-8 ,333 721
Error 9,600E-7 18 5,333E-8

Cada F prueba los efectos sencillos de TIEMPO dentro de cada combinacion de niveles de los otros efectos
mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las
medias marginales estimadas.
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DENSIDAD APARENTE

HSD Tukey??

Subconjunto
TEMPERATURA N 1
60°C 9 452178
40°C 9 452178
50°C 9 452222
Sig. ,913

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica
(Error) = 5.33E-008.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armoénica = 9.000.

b. Alfa=0.05.

DENSIDAD APARENTE CON TESTIGO

DENSIDAD APARENTE

DENSIDAD APARENTE

HSD Tukey??

Subconjunto
TIEMPO N 1
60min 9 452178
90min 9 452178
120min 9 ,452222
Sig. ,913

HSD Tukey?
Subconjunto para
alfa=0.05

TRATAMIENTOS N 1

T1 3 452133
T3 3 ,452133
T5 3 452133
T7 3 ,452133
T8 3 ,452133
T2 3 452267
T4 3 452267
T6 3 452267
T9 3 452267
TESTIGO 3 ,452533
Sig. ,534

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =

3.000.

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica
(Error) = 5.33E-008.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
arménica = 9.000.

b. Alfa=0.05.
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Anexo 5i. Analisis estadistico densidad empacada maltodextrina

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: DENSIDAD EMPACADA

Tipo 111 de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadrética F Sig.
Modelo corregido 5,485E-52 8 6,856E-6 ,847 ,575
Interseccion 10,188 1 10,188 1258419,836 ,000
TEMPERATURA 1,373E-5 2 6,863E-6 ,848 445
TIEMPO 2,659E-5 2 1,329E-5 1,642 221
TEMPERATURA * TIEMPO 1,454E-5 4 3,634E-6 ,449 72
Error ,000 18 8,096E-6
Total 10,188 27
Total corregido ,000 26
a. R al cuadrado = .273 (R al cuadrado ajustada = -.049)
Pruebas univariadas
Variable dependiente: DENSIDAD EMPACADA
Suma de
TIEMPO cuadrados Gl Media cuadrética F Sig.
60min Contraste 9,174E-6 2 4,587E-6 567 577
Error ,000 18 8,096E-6
90min Contraste 2,160E-6 2 1,080E-6 ,133 ,876
Error ,000 18 8,096E-6
120min Contraste 1,693E-5 2 8,464E-6 1,045 ,372
Error ,000 18 8,096E-6

Cada F prueba los efectos sencillos de TEMPERATURA dentro de cada combinacion de niveles de los otros
efectos mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre
las medias marginales estimadas.

Pruebas univariadas

Variable dependiente: DENSIDAD EMPACADA

TEMPERATURA Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

40°C Contraste 2,115E-6 2 1,058E-6 ,131 ,878
Error ,000 18 8,096E-6

50°C Contraste 3,150E-5 2 1,575E-5 1,946 172
Error ,000 18 8,096E-6

60°C Contraste 7,504E-6 2 3,752E-6 463 ,636
Error ,000 18 8,096E-6

Cada F prueba los efectos sencillos de TIEMPO dentro de cada combinacién de niveles de los otros efectos
mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las medias

marginales estimadas.
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DENSIDAD EMPACADA

HSD Tukey??

Subconjunto
TEMPERATURA N 1
60°C 9 ,613273
40°C 9 ,614753
50°C 9 ,614817
Sig. 497

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica
(Error) = 8.10E-006.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armoénica = 9.000.

b. Alfa=0.05.

DENSIDAD EMPACADA CON TESTIGO

DENSIDAD EMPACADA

DENSIDAD EMPACADA

HSD Tukey??

Subconjunto
TIEMPO N 1
60min 9 ,612900
90min 9 ,614756
120min 9 ,615187
Sig. ,231

HSD Tukey?

Subconjunto para

alfa=0.05

TRATAMIENTOS N 1
T1 3 ,612098
T3 3 ,614312
T5 3 ,615430
T7 3 ,615430
T8 3 ,615431
T2 3 ,615611
T4 3 ,616731
T6 3 ,616731
T9 3 ,616731
T 3 ,617107
Sig. ,137

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica

=3.000.

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica
(Error) = 8.10E-006.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 9.000.

b. Alfa =0.05.
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Anexo 6 a. Analisis estadistico rendimiento almidon

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: RENDIMIENTO

Tipo 111 de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Modelo corregido 169,1842 8 21,148 30211,383 ,000
Interseccion 1626,401 1 1626,401 2323429,365 ,000
TEMPERATURA 101,292 2 50,646 72351,079 ,000
TIEMPO 66,036 2 33,018 47168,341 ,000
TEMPERATURA * TIEMPO 1,857 4 464 663,056 ,000
Error ,006 9 ,001
Total 1795,591 18
Total corregido 169,190 17
a. R al cuadrado = 1.000 (R al cuadrado ajustada = 1.000)
Pruebas univariadas
Variable dependiente: RENDIMIENTO
Suma de
TIEMPO cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
60min Contraste 24,799 2 12,399 17713,500 ,000
Error ,006 9 ,001
90min Contraste 44,760 2 22,380 31971,524 ,000
Error ,006 9 ,001
120min Contraste 33,589 2 16,795 23992,167 ,000
Error ,006 9 ,001

Cada F prueba los efectos sencillos de TEMPERATURA dentro de cada combinacion de niveles de los otros
efectos mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las

medias marginales estimadas.

Variable dependiente:
TEMPERATURA
40°C Contraste

Error
50°C Contraste

Error
60°C Contraste

Error

Pruebas univariadas

RENDIMIENTO
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
17,048 2 8,524 12177,452 ,000
,006 9 ,001
26,293 2 13,146 18780,500 ,000
,006 9 ,001
24,551 2 12,276 17536,500 ,000
,006 9 ,001

Cada F prueba los efectos sencillos de TIEMPO dentro de cada combinacion de niveles de los otros efectos
mostrados. Estas pruebas se basan en las comparaciones por parejas linealmente independientes entre las

medias marginales estimadas.
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RENDIMIENTO

RENDIMIENTO

HSD Tukey?b HSD Tukey?®

TEMPER Subconjunto Subconjunto

ATURA N 1 2 3 TIEMPO N 1 2 3
60°C 6  6,5400 120min 6 7,1633

50°C 6 9,6300 90min 6 9,4983

40°C 6 12,3467 60min 6 11,8550
Sig. 1,000 1,000 1,000 Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) =
.001.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = .001.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
6.000.

armonica = 6.000. b. Alfa = .05.
b. Alfa = .05.
RENDIMIENTO

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 2 3 5 6 7 8 9
T9 2 4,2900
T8 2 6,1350
T6 2 7,1150
T7 2 9,1950
T5 2 9,5350
T3 2 10,0850
T4 2 12,2400
T2 2 12,8250
T1 2 14,1300
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 2.000.
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Anexo 7a. Panel fotografico

Obtencion de almidén

Figura 1. Pelado Figura 2. Trozado

Figura 3. Trozado Figura 4. Filtrado
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Figura 5. Sedimentado Figura 6. Secado

Obtencion de maltodextrina

Figura 1. Gelatinizacion Figura 2. Hidrolisis del almiddon
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Figura 4. Liofilizado

Figura 6. Tamizado
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Andlisis fisicoquimico

4

Figura 2. indice de solubilidad
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Figura 3. Determinacion de azUcares reductores

Figura 4. Determinacion de equivalente de dextrosa
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Anexo 8a. Fichas técnicas

SGTM v

G0 TRANM R T

Estado fisico y aspecto: Sclido.
Color: Blanco

Sabor: Mcderadamente duke

Punto de inflamacion: 284.7 5C
Punto de fusidn: 230%C

Densidad: 1.521 g/cm’

BoilingPoint: 27,1 "C atm 7060mmHs
pH(sol 1% / agual-4.5-03
Solubilidad: =5&%

Datos fisicos

Punto de ebullicion: La maltodextrina es un polvo higroscopko Danco cremoso, moderadaments
dulce en el sabor. €3 producido por la hedroliss pardal del almidcn mediante un proceso tipico de la
enrima con un tota! de alphaamylase bacteriana seguids de ls refinadén y secado por aspersicn a un
rivel de humedad del 3% al 3%. La maltodextring es una mezcla de glucoss, maitoss, cliscsacardos y

polisacaridos.

Estabibdad: Estable bajo condiciones normales de uso y dmacenamiento.

Rutas de entrada: Contacto con los ojos. Inhalacion. Ingestion.

Toxicidad en los animales:
DL No dusporible.
CL30: No disponible.

Otros efectos tdxicos en seres humanos: Peligroso en caso de cortacto cutaneo (kritante), de
Irgestion y de inhalscicn.

No se encontro informacicn.

Trataméentos de residuos: Tratar segan legislackin vizente
Eliminaddn de envases: Lavar y descartar seson legislaocn vigente
Noregdado

Pagradde S
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