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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion aborda el proceso de elaboracién de Maltodextrinas
utilizando almidon de platano como materia prima. El proceso consistié en someter una
solucion de almiddn de platano a reaccion con la enzima Alpha amilasa. Los factores de
estudio para el proceso fueron: la concentracion de solucion de almidéon (10%; 15% y 20 %)
y el tiempo de reaccion (40 y 60 minutos). El medio dispersante fue una solucion de Cloruro
de Calcio CaClz 0.005 M estabilizada a un pH de 7.00; usandose Hidréxido de Sodio NaOH
0.1N y &cido Ascorbico concentrado como sustancias estabilizadoras. La temperatura de
reaccion fue de 74°C, la cual se mantuvo constante al igual que la concentracién de Alpha
amilasa (0.3 mg de enzima / g almidon). La enzima se inactivo por ebullicion y posterior
enfriamiento a 20 °C, centrifugdndose luego a una velocidad de 45 rpm y secandose en una
estufa por espacio de 12 horas a 65°C. Se obtuvieron 18 muestras de las cuales 6 cumplieron
con lo establecido en la ficha técnica de maltodextrina de maiz. Las condiciones optimas del
proceso fueron determinadas mediante el software estadistico SPSS y la muestra mas
aceptada por un andlisis sensorial, el cual fue desarrollado por un panel de 10 personas
previamente capacitadas, quienes evaluaron con el mayor puntaje promedio en una escala de
Likert a 5 puntos a la muestra C,T1 (solucién al 15% de almiddn y 40 min de reaccion con
alpha amilasa). Se concluye que el producto es apto para el consumo por cuanto cumple con
las especificaciones de inocuidad y calidad de la Ficha Técnica de Calidad de la

Maltodextrina de Maiz.

PALABRAS CLAVES: Maltodextrina, Almidén de Platano, Alpha Amilasa.
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ABSTRACT

The following research work addresses the process of making Maltodextrins using banana
starch as a raw material. The process consisted of reacting a solution of banana starch with
the enzyme Alpha amylase. The study factors for the process were: the concentration of
starch solution (10%; 15% and 20%) and the reaction time (40 and 60 minutes). The
dispersing medium was a solution of calcium chloride Cacl2 0.005 M stabilized at a pH of
7.00; sodium hydroxide Naoh 0.1N and concentrated ascorbic acid were used as stabilising
substances. The reaction temperature was 74 °C, which remained constant as was the
concentration of Alpha amylase (0.3 mg enzyme / g starch). The enzyme is inactivated by
boiling and subsequent cooling to 20 [C, centrifuging at a rate of 45 rpm and drying in a stove
for 12 hours at 65 C. Eighteen samples were obtained, of which six complied with the
requirements of the maize maltodextrin specification. The optimal conditions of the process
were determined using the statistical software SPSS and the sample more accepted by a
sensory analysis, which was developed by a panel of 10 people previously trained, who
evaluated with the highest average score on a scale of Likert to 5 points to sample C2T1
(15% starch solution and 40 min alpha amylase reaction). It is concluded that the product is
suitable for consumption as it meets the safety and quality specifications of the Maize
Maltodextrin Quality Data Sheet.

KEYWORDS: Maltodextrin, Banana Starch, Alpha Amylase.



. INTRODUCCION

En la actualidad, el platano es un producto muy consumido en todo el mundo, ya que se
destaca por su valor nutricional conteniendo hidratos de carbono de elevado valor
calérico, contiene nutrientes muy importantes como el &cido félico, el potasio, el
magnesio. El Per( es uno de los 10 primeros paises con mayor produccion de platano a

nivel mundial y segundo pais a nivel de Latinoamérica. (Ministerio de Agricultura, 2009).

La produccion de platano y banano en los afios 2000, 2007 y 2008 crecid de tal manera
que en el 2000 se lleg6 a producir 1, 433,372 TM, ya para el 2007 se llegé a 1, 821,247 la
produccion en el 2008 ya es de 1, 788,701 TM mostrando una ligera desaceleracion
(Ministerio de Agricultura, 2009).

En la busqueda de proteger la salud hoy en dia el mercado ofrece productos, los cuales
denominamos con la determinacion “BIO” que significa Vida, siendo esto un fraude ya
que estos productos tienen estabilizantes quimicos como es el Carboxil Metil Celulosa
Ilamado tambien CMC que en ciertos porcentajes perjudican la salud, de igual forma

alteran la consistencia para incrementar la aceptacion de estos productos. (Cheftel, 1976)

Frente a ello y con la finalidad de dar un valor agregado a los productos que se pierdeny
con el objetivo de buscar un producto terminado que proteja la salud procurando no usar
aditivos ni estabilizantes quimicos y que cuente con un buen sabor y sea aceptado en el
mercado y teniendo en cuenta que el platano es de un sabor agradable que contiene

almiddn del cual se obtiene la maltodextrina.

De no poderse realizar esta investigacion se estaria perdiendo un gran producto que sirve
para sustituir al Carboxil Metil Celulosa compensando la deficiencia de textura en
néctares, mermeladas y bebidas rehidratantes, también no se le estaria dando el maximo
provecho a la materia prima del platano verde, por ello es que se presenta este trabajo de
investigacion ~ titulado ~ “OBTENCION Y  CARACTERIZACION  DE
MALTODEXTRINA MEDIANTE HIDROLISIS ENZIMATICA A PARTIR DEL
ALMIDON DE PLATANO (Musa paradisiaca) EN PTURA”.



Los antecedentes que se consideraron para esta investigacion fueron:

Ruiz (2015) en su trabajo de investigacion se pudo obtener un mejor resultado en la
hidrdélisis enzimética a partir de una gelificacion del almidon antes de la incorporacion
de la enzima alpha amilasa, logrando una hidrélisis mayor al 20% de azUcares solubles
de esa manera usando el almidon de maiz morado (Zea maydis) constituir un jarabe de

calidad.

Garcia (2013) en su trabajo de investigacion produjo maltodextrinas por via
enzimatica usando el almidon del camote (Ipomoea batatas); variedad nylon,
determinando las condiciones de hidrélisis para la obtencion de maltodextrinas con
diferentes rangos de Dextrosa equivalente (ED) culminando esta investigacion con la

caracterizacion fisicoquimica y funcional de cada una de las maltodextrinas obtenidas.

Diaz y colaboradores (2002) en su trabajo se pudo investigar el efecto de los factores
en las variables mas importantes del proceso de hidrolisis enzimatica del almidon de
yuca (Manihot esculenta), con el proposito de definir los mejores tratamientos para
conseguir maltodextrinas de diferentes DE. Se utiliz6 la a-amilasa procedente de una
cepa de Bacillus licheniformis. Los factores que se estudiaron fueron: pH (5,5-6,5),
temperatura (80-90°C), cantidad de enzima (0,583-0,833 ul/g almidon), porcentaje de
soluciones de almiddn (30-40% w/w) y adicién de de CaCl, (50-70 mg/L). Los factores

que tuvieron una incidencia mayor fueron la temperatura y la cantidad de enzima.

Caypo y Pérez (2007) en su trabajo de investigacion se obtuvieron Maltodextrinas a
partir del almidon de arracacha (Arracacia xanthorrhiza) usando la a-amilasa. El
almiddn extraido se proceso usando cloruro de calcio (CaCl.) con una concentracion
de0,005 Molar y a un pH =7 con una constante dosis de a-amilasa de 2 mg/g
aproximadamente. Se usaron tres soluciones de almidon las cuales se calentaron a 65°
C, se les agreg0 la solucion de enzima y se hizo reaccionar a 70° C en el tiempo de 40
y 60 minutos posteriormente con un enfriamiento a temperatura ambiente se inactivo
la enzima, después se centrifugd y finalmente se hizo el secado a 65 °C x 20 horas. Al
producto resultante se le determino la cantidad de azucares reductores, y la Dextroza
Equivalente (ED). Se pudo observar dextrinas, que revelaron color amarillo pardo con

un ligero sabor amargo e insipida. Se calcul6 un rendimiento del 80%.



Melo, Torres, Serna y Torres (2015) El resultado de su trabajo generaria desarrollar
alternativas de uso para subproductos como maltodextrinas, obtenidas de la cascara y
pulpa de platano la obtenida por el tratamiento de la pulpa tuvo una variacion de la aw
entre 0,313 £ 0,002 y 0,454 + 0,002. Productos con valores de aw menores a 0,6 son
considerados estables desde el punto de vista microbioldgico y con valores entre 0,2 y
0,4 nos permite asegurar que son estables ante el pardeamiento y reacciones
hidroliticas.

Jiménez y Martinez (2016) en su investigacion analizaron la variedad guayape de
yuca 0 mandioca por ser la mas usada de las 200 variedades existentes en el Perd,
obteniendo resultados en: humedad, proteinas, lipidos, fibra, cenizas, carbohidratos y

porcentaje de acidez.

Lipa y Maquera (2013) en su tesis determinaron la amilosa y amilopectina en el
almidén de chufio encontrando el mayor grado de conversion expresado en DE. La
mayor eficacia de hidrélisis se obtuvo bajo condiciones dependientes de la enzima
gluco-amilasa, obteniéndose jarabes de un maximo aproximado de 41% de dextrosa

equivalente para obtener, este valor es muy cercano al de jarabe de glucosa.

Rodriguez (2015) en su estudio desarrollo la elaboracion de jarabes dextrinizados
mediante hidrolisis enzimatica del almiddn de sorgo rojo CIAPR-132 usando la enzima
alpha-amilasa sobre suspensiones de concentraciones diferentes y con diferentes
cantidades de enzima, asi como también el tiempo de reaccion (hidrolisis). Lo anterior
mencionado permitio entender que el sorgo puede ser aprovechado en la obtencion de

maltodextrinas y jarabes dextrinizados a partir de su almidén.

Melgar (2013) en su trabajo de utilizo al banano de desecho realizando una extraccion
de su almidon y posteriormente se sintetizando jarabe de glucosa por medio de
hidrolisis enzimatica usando la enzima alpha-amilasa. El jarabe de glucosa resultante
se encontraba en solucion y se realizaron las pruebas respectivas de caracteristicas

quimico-fisicas obteniendo un porcentaje de conversion de 33.48%.

Davila (2014) en su investigacion encontrd las caracteristicas fisicoquimicas para el
platano bellaco. EI mayor rendimiento cerca al 24%, fue obtenido por la muestra

pulpa/solvente (1:4) y con un tiempo de 4 minutos de licuado. El disefio experimental
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utilizado fue factorial 3 x 2 con dos repeticiones. Finalmente se concluye que la
relacién pulpa/solucion y el tiempo de licuado, influyen significativamente en el

proceso de extraccion de almidén.
Por otro lado, las teorias que se relacionaron a esta investigacion fueron las siguientes:

El platano, de origen asiatico y por los espafioles fue ingresada al Pert en el siglo X VI,
es una planta herbacea monocotileddnea, de la familia Musaceae (Corpoica, 2006). Es
un producto basico y de exportacion, lo que genera un gran nimero de empleos e
ingresos en varios paises del tropico y subtropico; el platano esta considerado unos de
los cuatro cultivos mas importantes a nivel mundial.

Su nombre cientifico es Musa paradisiaca, fue clasificado por Carlos Linneo en 1753.
De todo el platano lo unico que es consumido por las personas es la pulpa, este cultivo
se ve mas que todo en los paises con clima tropical.

El almidon, es un polisacarido que se puede encontrar en forma granular, en las raices,
tubérculos, semillas y tallos de las plantas, en las que integra su primordial forma de
reserva energética que es utilizada durante los periodos de domancia o latencia,
germinacion y crecimiento (Sivack y Preiss 1998). Este biopolimero ha sido de gran
importancia en la dieta del hombre desde tiempos prehistéricos y desde el punto de
vista comercial, es el polisacarido con mas abundancia e importancia después de la
celulosa (Biliaderis, 1991).

En los almidones su composicion quimica depende del proceso y de la fuente de
obtencién y purificacion. Los granulos de almidon contienen un maximo de 16% de
agua, asi como cantidades minimas de otras sustancias La condicidn maxima de
humedad sugerida para un almacenamiento adecuado de los almidones es 13%, pues si

existe mayor humedad puede haber un dafio microbiano.

En los tubérculos como el camote, papaya y tapioca los almidones encierran pocas
porciones de sustancias grasas (<0.1%), muy diferente a ello son los almidones que
provienen de cereales como el trigo, maiz, sorgo y arroz, cuyo contenido de lipidos

oscila entre 0.6 a 0.8%.

El almiddn esta constituido principalmente por dos polimeros de glucosa: amilosa y

amilopectina, (Marin, 2016).



Tabla N° 1 Composicién quimica promedio de los almidones comerciales

Humedad Lipidos Proteinas Fosforo Cenizas

Fuente % % % % %
Maiz 13 0.60 0.35 0.015 0.10
Papa 19 0.05 0.06 0.080 0.40
Trigo 14 0.80 0.40 0.060 0.15
Tapioca 13 0.10 0.10 0.010 0.20
Maiz ceroso 13 0.20 0.25 0.007 0.07
Sorgo 13 0.70 0.30 0.08
Arroz 0.80 0.45 0.100 0.50
Sagu 0.10 0.10 0.020 0.20
Amilo maiz 13 0.40 0.070 0.20
Camote 13 0.10

Fuente: Moorthy, 2002
Elaboracion propia

Quimicamente el almidon es un homopolisacarido compuesto por moléculas de D-
glucosa unidas una a otra a través del oxigeno del C-1, unién que se conoce como
enlace glucosidico y puede ser a (1,4) o a (1,6), dependiendo de si la unioén es entre el
C-1 de una molécula de glucosa y el C-4 o el C-6 de la siguiente molécula de glucosa,

respectivamente.

El enlace glucosidico es estable en condiciones alcalinas, pero puede hidrolizarse en
condiciones acidas o por accion enzimatica. El residuo de glucosa que se encuentra al
final de la cadena polimérica presenta un grupo aldehido que actia como grupo

reductor razon por la cual se le conoce como extremo reductor de la molécula.

La amilosa es un polisacarido compuesto por cadenas largas lineales en forma
helicoidal, donde las moléculas de glucosa poseen enlaces o (1-4). Dependiendo del
estado de madurez y la fuente de obtencion de la glucosa se determinara el grado de
polimerizacion de la amilosa. La amilosa forma complejos de color azul con el yodo.
Para que se desarrolle perfectamente la coloracidn azul intenso del complejo amilosa-
iodo se requiere un minimo de 40 residuos de glucosa, pero los almidones k contiene
buena cantidad de amilosa generan un complejo de color rojo por lo cual son

rapidamente identificados.



Amilosa Amilopectina

Figura N° 1 Estructura quimica de amilosa y amilopectina

Fuente: BADUI, 2001

La amilopectina posee una estructura ramificada donde las unidades de glucosa se
encuentran un tanto distanciadas por lo tanto su grado de polimerizacién esta en el

rango en 10 y 60 residuos de glucosa.

Las principales propiedades que contiene el almidon son la birrefringencia,
gelatinizacion, la retrogradacion, la viscosidad y la difraccion de rayos X. Estos
fendmenos explican la estabilidad del biopolimero y por tanto sugerir sus adecuadas

aplicaciones (Biliaderis, 1991).
A continuacion, se describen brevemente las propiedades antes mencionadas:

Gelatinizacion: es un proceso en donde se cambia de un estado ordenado (estructura
cristalina) a un estado desordenado donde se absorbe calor; el almidon es insoluble en
agua fria; sin embargo, al aplicar calor sus granulos se hidratan e hinchan rapidamente
hasta formar pastas viscosas. (Beynum and Roels, 1985; Biliaderis, 1991). Al enfriarse
la Gelatinizacién se produce la Gelificacion condicion que no es muy estable.

(Raimondo, 2012)

Retrogradacion: es un proceso que consta de insolubilizacion y precipitacion
espontanea principalmente de las moléculas de amilosa. Cada almidon presenta una
tendencia diferente a la retrogradacion, que se encuentra intimamente relacionada a su
contenido de amilosa, pues la amilopectina es mas dificil que la desarrolle, debido a
que sus ramificaciones dificultan la formacion de puentes de hidrégeno con moléculas

adyacentes (Beynum and Roels, 1985; Badui, 2001).



La viscosidad: Es la propiedad mas importante para los productos a base de almidén.
Se refiere a la capacidad de absorcion d agua de los diferentes almidones. La viscosidad
se incrementa cuando existe calentamiento constante, después va disminuyendo
levemente y vuelve a incrementarse con el enfriamiento. Estos cambios pueden

registrarse usando diferentes instrumentos, como el viscosimetro (Rios, 2014).

Birrefringencia: Es la propiedad con la que podemos apreciar la capacidad presente en
los granulos de almiddn para refractar la luz en dos direcciones. Este proceso se debe
a que existen zonas cristalinas de moléculas de amilopectina y amilosa ordenadas de
forma paralela a través de puentes de hidrdgeno, asi como zonas sin forma regular
formadas principalmente por la amilosa, las cuales no pueden asociarse entre si 0 con

las moléculas de amilopectina (Beynum and Roels 1985; Biliaderis, 1991).

La birrefringencia es una propiedad que consiste en desdoblar un rayo de luz incidente
en dos rayos linealmente polarizados de manera perpendicular entre si como si el

material tuviera dos indices de refraccion distintos. (educalingo, 2019).

Difraccion de rayos X: se refiere a las interferencias dpticas que se originan por una
radiacion monocromatica, los rayos X tienen longitudes de onda medidas en
Angstroms, al ser irradiados sobre la muestra a analizar, dichos rayos se difractan con
angulos que dependen de las distancias interatdmicas (Universidad de Alicante, 2019).
Los almidones que presentan difracciones con longitudes de onda de 5.4 como los de
platano y mango, tienen mayores capacidades de formacion de pastas. (Casarrubias-
Castillo, 2012).

La maltodextrina, es un polisacarido, con valor de dextrosa equivalentemente inferior
a 20 y puede ser obtenida por hidrolisis enzimatica. La mas utilizada de estas enzimas

es la alfa-amilasa con la cual se puede transformar el almidén en dextrinas.

Comercialmente las maltodextrinas se clasifican en base a su contenido de azucares
reductores directos, presentados como equivalentes de dextrosa. Esta clasificacion de
las maltodextrinas no es la mas precisa, pero si es la mas utilizada en la industria debido

a la rapidez y economia de su determinacién. (Marchal et al., 1999).



Las maltodextrinas tienen una gran variedad de aplicaciones, tenemos por ejemplo a la
industria alimenticia y farmacéutica donde actGan como agentes estabilizantes,
espesantes, reemplazan a las grasas y aceites en aderezos para ensaladas, son vehiculos
para procesos de secado por aspersion de pigmentos naturales y ademas ayudan a
controlar, la higroscopicidad, la densidad y la textura en ciertos alimentos. (Shamek et
al., 2002)

Recientemente se han utilizado soluciones concentradas de maltodextrinas como
alimento para personas que presentan falla renal crénica, cirrosis hepética, trastornos
en el metabolismo de aminoacidos y en aquellas condiciones dietéticas especiales que
requieren de alimentos de alto aporte energético, pero de poco volumen de fluido y
bajo contenido de electrolitos. (DEIA, 2010).

La maltodextrina es un excelente suplemento deportivo, muy consumido por
deportistas de fuerza o resistencia, y estd formado por carbohidratos de absorcion
rapida. Su consumo asegurara mas energia no solo para realizar el entrenamiento, sino
también para ofrecer alimento a la multitud de fibras musculares. Este hidrato de
carbono complejo posee un alto indice glucémico, de ahi su rapida absorcion en el
organismo, es extraido a partir de alimentos que consumimos a diario, Por lo tanto, es
100% natural. (Myprotein, 2018)

En la industria se obtienen a partir del almidon de maiz principalmente, la hidrolisis de
este polimero puede realizarse por métodos quimicos (mediante el uso de &cidos tales
como el clorhidrico o el sulfarico), por métodos enzimaticos (mediante el uso de
enzimas amiloliticas), o bien, mediante una combinacion de ambos métodos. La
hidrolisis &cida es un proceso en el cual la molécula de almidon es cortada al azar, lo
cual produce una mezcla no controlada de moléculas con diferentes pesos moleculares.
La hidrdlisis enzimatica generalmente se da mediante el acto de las enzimas: alfa y beta
amilasa. (Universidad Nacional Autonoma de Mexico, 2013). Con el fin de que exista
una buena hidrdlisis enzimatica del almiddn, es necesario que esté gelatinizado, por
ello se debe realizar al almidon un cocimiento antes de la adicion de estas enzimas.

(Reyna y otros, 2004). Este proceso de hidrolisis ha reemplazado gradualmente los



procesos de hidrolisis &cidas debido a las ventajas que presenta, entre ellas se tienen
(Wang, 2000, 2001):

Condiciones de hidrélisis mas suaves (temperatura, presion, pH), originan que no se
obtengan materiales coloridos ni de sabor amargo, asi como la eliminacion de las
etapas de refinamiento para eliminacion de cenizas y materiales coloridos.

El proceso de elaboracién de las maltodextrinas inicia con la preparacion de una
dispersion de almidén, la cual es calentada a ebullicion durante 5 minutos, a fin de
provocar la gelatinizacion del almidén, lo cual facilita la accién de las enzimas
amiloliticas empleadas durante la siguiente etapa del proceso que comprende la
hidrélisis del almidon, a fin de obtener las maltodextrinas con el perfil de carbohidratos
y el ED deseado.

Transcurrido el tiempo de hidrdlisis establecido, la reaccion se suspende por
inactivacion de la enzima, actividad que se realiza por calentamiento a ebullicion de la
mezcla de reaccion cuando la enzima utilizada es termolabil o bien, por modificacion
del pH mediante el uso de HCI cuando la enzima utilizada es termo resistente. El
producto de la reaccion es posteriormente centrifugado y filtrado para eliminar
particulas sélidas en suspension, y el licor obtenido es pasado a través de columnas de
carbdn activado, previo a la etapa de concentracion y su posterior secado por aspersion
y empacado (Guzman y Paredes, 1995).

También existen estudios que demuestran que se puede obtener maltodextrinas con

valores de 10 a 13 de Dextrosa Equivalente usando Ultrasonido (lzidoro et al., 2011).

Se plante6 como pregunta principal la siguiente: ;Como obtener y caracterizar la
maltodextrina mediante hidrdlisis enzimatica a partir del almidén de platano (Musa

paradisiaca) en Piura?

Como preguntas especificas se platearon: ¢(Cudl es el nivel de concentracién de
solucion de almidon y tiempo de reaccion de la enzima alpha amilasa de la
maltodextrina para los diferentes tratamientos?; ;Cuales son las caracteristicas
fisicoquimicas de la maltodextrina para los diferentes tratamientos?; ;Cuales son las
caracteristicas organolépticas de la maltodextrina para los diferentes tratamientos?;

¢Cudl es la presencia microbioldgica de la mejor muestra conseguida en la obtencion
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y caracterizacién de maltodextrina? y ¢(Cudles son los costos de produccion de la
maltodextrina a partir del almidon de platano (Musa paradisiaca)?

En la justificacion técnica se pretendi6 elaborar un producto innovador que proteja la
salud libre de estabilizantes quimicos. En la justificacion practica porque permitio
realizar procesos industriales a partir del platano (Musa paradisiaca) dandole un valor
agregado y a su vez obteniendo la maltodextrina evitando que hectareas del cultivo de
platano se pierda. En la justificacion metodoldgica porque esta investigacion sirve
como antecedente nacional y local para futuras investigaciones y a su vez la
justificacion de relevancia social es porque busca proteger la salud a la comunidad

pues el mercado ofrece productos similares, pero con quimicos.

Constantemente, existe la busqueda de nuevos productos alimenticios, siendo en estos
ultimo tiempos los almidones un producto clave por su variedad de usos (Acosta y
Blanco, 2013).

La hipotesis general que se planteé fue la siguiente: Se puede obtener y caracterizar la
maltodextrina mediante hidrélisis enzimatica a partir del almidon de platano (Musa

Paradisiaca) en Piura

Por otro lado, las hipotesis especificas en esta investigacion fueron: El nivel de
concentracion de solucion de almidon varia entre 10, 15y 20% y el tiempo de reaccion
de la enzima alpha amilasa de la maltodextrina fue de 40 y 60 minutos entre los
diferentes tratamientos; Las caracteristicas fisicoquimicas de la maltodextrina cumplen
con los parametros dados en la ficha técnica de maltodextrina de almidén de maiz; Las
caracteristicas organolépticas de la maltodextrina cumplen con los parametros dados
en la ficha técnica de maltodextrina de almidon de maiz; La presencia microbioldgica
de la mejor muestra conseguida en la obtencion y caracterizacion de maltodextrina
cumple con los parametros dados en la ficha técnica de maltodextrina de almidén de
maiz; Los costos de produccion de la maltodextrina a partir del almidon de platano

(Musa paradisiaca) seran determinadas mediante andlisis de costos.

Como objetivo general se tomd en cuenta el siguiente: Obtener y caracterizar la
maltodextrina mediante hidrolisis enzimatica a partir de almidon de platano (Musa

paradisiaca) en Piura.
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Los objetivos especificos que se manejaron fueron: Determinar el nivel de
concentracion de solucion de almidon y tiempo de reaccion de la enzima alpha amilasa
de la maltodextrina para los diferentes tratamientos; Determinar las caracteristicas
fisicoquimicas de la maltodextrina para los diferentes tratamientos; Determinar las
caracteristicas organolépticas de la maltodextrina para los diferentes tratamientos;
Determinar la presencia microbiolégica de la mejor muestra conseguida en la obtencion
y caracterizacion de maltodextrina; Determinar los costos de produccion de la

maltodextrina a partir del almiddn de platano (Musa paradisiaca).
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II. METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Segln su Finalidad; fue una investigacion aplicada, ya que se plasmaron todos los
conocimientos que fueron adquiridos mediante diferentes informes académicos y
fuentes bibliogréficas, para la obtencidn de maltodextrina mediante hidrdlisis
enzimatica a partir de almidon de platano (Musa paradisiaca) en Piura.

Segun el Enfoque; fue una investigacion cuantitativa, debido a que, a través de la
técnica de obtencion por hidrolisis enzimética, se realizaron diferentes pruebas a
diferentes concentraciones de solucién de almidon y tiempo de reaccion de la enzima
alpha amilasa para asi poder obtener resultados numéricos que puedan lograr cumplir
con los objetivos que se han establecido. Los cuales son: concentracion de solucion de

almiddn y tiempo de reaccion.

Nivel de investigacion

Es de nivel explicativa porque va a ocuparse de como se determinan las causas y como
es el efecto (empleando disefio experimental de bloques completamente al azar)

mediante las pruebas de hipdtesis, los resultados y las conclusiones.
Disefio de la investigacion

Esta investigacion fue de tipo experimental la cual contdé con un disefio de bloques
completamente al azar de tres por dos. Dichos bloques tuvieron su respectivo
tratamiento. Se emplearon dos factores los cuales son concentracién de solucion de
almiddn (%) y tiempo de reaccién de la enzima alpha amilasa (min), se conté con 3y
2 niveles respectivamente. Lo que sirvio para aproximarse a los niveles éptimos del

proceso. La férmula que se empled es la siguiente:

Vi = u+ a; + B + (aB)ij + 0 + €iji
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Doénde:

Y; . Caracteristicas de

u: Media poblacional

la maltodextrina.

«;: Efecto del tiempo de reaccion de la enzima alpha amilasa

p;- Efecto del nivel de la concentracion de solucion de almidon.

ap;;: Efecto de la interaccion del tiempo de reaccion de la enzima alpha amilasa y del

nivel de la concentracion de solucién de almidén.

& Efecto de bloques.

i: tiempo de reaccién de la enzima alpha amilasa (min)

J: niveles de concentracion de solucién de almidon.

k: N° de bloques.

&j.- Representa el error experimental.

Factores y niveles.

Para la obtencién de la maltodextrina se estudiaron los factores concentracion de

solucion de almidon de platano en 3 niveles y el factor tiempo con 2 niveles.

Tabla N° 2 Factores y niveles

FACTOR NIVELES CLAVE
Concentracion de solucion de 12 gl
almidon(%) 2
20 Cs
Tiempo de Reaccidn de la 40 1
enzima alpha amilasa (min) 60 2

Elaboracién propia, 2019

Tratamientos.

Los tratamientos que se utilizaron fueron la interaccion entre los factores concentracion

de solucion de almidén y tiempo de reaccidn por lo que fueron 6 tratamientos (3 por 2)

a lo que se aplico un disefio de bloques completamente aleatorios, con 3 repeticiones.

Tabla N° 3 Tratamientos

Numero | Tratamiento | Conc. de Solucién de almidén (%) Tiempo de reaccion (min)
T, City 10 40
T, Citr 10 60
T3 Cot1 15 40
Ta Ct, 15 60
Ts Csty 20 40
Ts Csty 20 60

Elaboracion propia, 2019
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2.2.0peracionalizacion de variables.

Tabla N° 4 Operacionalizacion de variables

almiddn de platano (Musa paradisiaca)

produccidn (S/kg)

Variable Definicion conceptual Dimensiones Definicion operacional Indicadores Escala de
valores
© La hidrdlisis enzimatica generalmente se da
= E . megiiante el acto _de las enzimz_als: alfa y beta Nivel q§ Se utilizaron soluciones de 10 %, 15% y 20% en peso Concent_rgcién de )
'g 82 afnllfis:a: Con_ eI, fln de que _e>§|sta una buer_la con_cgntrauon_dg de almidén a dos diferentes tiempos de reaccion de la soll_Jc[on de De razon
pEa 5% \g hidrélisis enzimatica del almidédn, es necesario solucion de almidon. | enzima alpha amilasa (40 y 60min) almidon (%)
2 § E = | que esté gelatinizado, por ello se debe realizar al
g 2 c & | almidén un cocimiento antes de la adicion de
= e § 2 | estas enzimas. (Reyna y otros, 2004). La
2 © &3 | hidrolisis enzimatica del almiddn ha reemplazado | Tiempo de reaccién de Tiempo de
—_ O 5 < T . A p D .
g 2 5 | gradualmente los procesos de hidrolisis acidas la enzima alpha reaccion (min) € razon
= © H f -
o s debido a las ventajas que presenta. (Wang, 2000, amilasa.
= 2001).
La caracterizacion quimica de cada una de las Se realizaron evaluaciones fisicoquimicas en el
maltodextrinas obtenidas se lleva a cabo de la Analisis laboratorio a las muestras de maltodextrina, se uso el % Humedad
siguiente forma. Su contenido de humedad se fisicoquimicos. método de desecacion por estufa para % de humedad, % Cenizas De razén
. determina de acuerdo al método de pérdida de método de calcinacién hasta incineracion para % de PH
k= peso en termo balanza (AOAC, 1995). El ceniza y prueba con phmetro para medir el PH
’+>=< contenido de azUcares reductores directos (ARD
ke y de azlcares reductores totales (ART) se
£ determind por el método del é&cido 3,5 Se realizaron evaluaciones organolépticas en el Nivel de Color
sé g dinitrosalicilico (Miller 1959). Analisis laboratorio a las muestras de maltodextrina mediante Nivel de Sabor Ordinal
2 Ko organolépticos. la escala hedonica y se determiné el color, sabor, Nivel de Olor
2 3 olor, textura. Nivel de Textura
2| s
2 .
8 NS L L - Recuento de
§ Se realiz6 una evaluacion microbioldgica a la mejor Coliformes
= _— muestra, donde se evalud mediante el método de -
8 Analisis recuentc; en placas para determinar la cantidad de totales, aerobios y
® microbioldgicos. . 'p pa . e mesofilos (UFC/g) | De razén
s microorganismos Coliformes, aerobios y mesofilos Mohos y
O como también para la evaluacién de mohos y Levaduras
levaduras. (UFC/g)
Se analizaron los costos que implican los procesos Costo unitario de
Costos de produccién. | para la obtencion de maltodextrina a partir del De razon

Elaboracion propia, 2019
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2.3. Poblaciéon, muestra y muestreo:
Poblacién

La poblacion para esta investigacion estuvo conformada por 540 gramos de maltodextrina
de almidén de platano, dividido entre los 18 tratamientos que contd con divisiones de 3

blogues en el que cada tratamiento fue de 30 gr.
Muestra

De la totalidad de la maltodextrina obtenida se tomé el 50% para analisis fisicoquimicos,

15% para analisis organolépticos y 35% para analisis microbioldgicos a la mejor muestra.

En la tabla n° 05 cada indicador cuenta con su debida poblacion y su unidad de analisis,
esta poblacion estd compuesta por 18 tratamientos, siendo los 4 Gltimos indicadores los

que tendran muestra conformada por 1.

Tabla N° 5 Poblacién, muestra y muestreo.

Indicadores Unidad de analisis Poblacién | Muestra Muestreo
Concentracion de solucién Muestras de maltodextrina 18 - -
de almiddn (%)
Tiempo de reaccion (min) Muestras de maltodextrina 18 - -
% Humedad Muestras de maltodextrina 18 - -
% Cenizas Muestras de maltodextrina 18 6 Muestreo por juicio
PH Muestras de maltodextrina 18 - -
Nivel de color Muestras de maltodextrina 18 - -
Nivel de sabor Muestras de maltodextrina 18 - -
Nivel de olor Muestras de maltodextrina 18 - -
Nivel de textura Muestras de maltodextrina 18 - -
Coliformes Muestras de maltodextrina 18 1 Muestreo por juicio
Aerobios y mesdfilos Muestras de maltodextrina 18 1 Muestreo por juicio
Mohos y levaduras Muestras de maltodextrina 18 1 Muestreo por juicio
Costo unitario de Muestras de maltodextrina 18 1 Muestreo por
produccion (S/kg) conveniencia

Elaboracién propia, 2019
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2.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la evaluacion fisicoquimica se aplico las técnicas del método de estufa, método de

calcinacién hasta incineracién mediante mufla.

Para los analisis organolépticos se empled la escala Hedonica mediante una hoja que

constd de una tabla “guia de indicadores para la evaluacion de caracteristicas

organolépticas.

Tabla N° 6 Indicadores, unidad de anéalisis, técnicas e instrumentos.

Indicadores

Unidad de andlisis

Técnicas

Instrumentos

Concentracién de solucion
de almidon (%)

Muestra de maltodextrina

Observacion
experimental

tiempo (min)

Muestra de maltodextrina

Observacién
experimental

Hoja de Registro de control del
nivel de concentracion de
solucién de almidén y tiempo de
reaccion (Anexo N° 02A)

% Humedad

Muestras de maltodextrina

Observacién
experimental

Muestras de maltodextrina

Observacién

Hoja de registro de evaluacion
fisicoquimica (Anexo N° 02B)

Nivel de sabor

Muestras de maltodextrina

Escala hedonica

Nivel de olor

Muestras de maltodextrina

Escala hedonica

Nivel de textura

Muestras de maltodextrina

Escala hedo6nica

% Cenizas experimental
PH Muestras de maltodextrina Observacién
experimental

Nivel de color Muestras de maltodextrina Escala hedonica Evaluacién de la encuesta

organoléptica (Anexo N° 02C)

Coliformes Muestras de maltodextrina Recuento de
placas Informe de laboratorio de
Aerobios y mesofilos Muestras de maltodextrina Recuento de resultados del anélisis
placas microbioldgico (Anexo N° 02D)
Mohos y levaduras Muestras de maltodextrina Recuento de
placas
Costo unitario de Muestras de maltodextrina Andlisis Registro de control de Costos
produccion (S/kg) documental (Anexo N° 02E)

Elaboracién propia, 2019

Validez y confiabilidad.

Los instrumentos fueron validados por 03 personas expertas en la materia, las cuales

acreditan la idoneidad de estos para poder recopilar los datos necesarios para el estudio.
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2.5. Procedimiento

Segun la metodologia a utilizar se prepararon 3 suspensiones de almidon de 10%, 15%,
20% las cuales fueron hidrolizadas durante 40 y 60 minutos (ver anexo n° 2A)
manteniendo constante la concentracién de enzima 0,3mg/g de almidén de platano y la
temperatura de operacion 72°C.

Para la extraccion del almidon (ver anexo n° 9) el platano fue seleccionado, siendo este
platano verde de la variedad Dominico, posteriormente fue pelado y cortado separando la
cascara de la pulpa la cual fue lavada para luego ser licuada. El licuado fue sometido a un
proceso de filtracion para después el filtrado ser decantado y asi obtener el almidon de
platano. El almidon himedo fue secado en una estufa a temperatura de 40°C por 14 horas,

luego fue triturado con un mortero de porcelana para finalmente ser almacenado.

Para obtener la maltodextrina de almidon de platano (ver anexo n°10) se procedio de la
siguiente manera:

En un matraz de 100 ml se colocé el almiddn de platano previamente pesado y luego se le
adiciond una solucion de cloruro de calcio 0,005 M a un PH de 7 para lograr soluciones
con concentraciones de 10%, 15% y 20% en peso de almidon. EI PH de la solucion de
cloruro de calcio fue reajustado con solucién de hidroxido de sodio 0,1 N y acido
ascdrbico concentrado. La mezcla se calento en bafio Maria con agitacion constante hasta
alcanzar una temperatura de 70°C (temperatura cercana al punto de gelatinizacion del
almiddn de platano) y luego se le adiciond alpha amilasa disuelta en solucion de cloruro
de calcio 0,005 M y a una temperatura de 50°C. El material resultante se mezcld
uniformemente, se cubrié con papel aluminio y se calentd hasta 72° C durante 5 minutos.
A esta temperatura se completé la gelatinizacion del almidén de platano y se dio inicio a
la hidrolisis enzimatica, controlandose dos tiempos de reaccion de la enzima alpha amilasa
de 40 y 60 minutos. La hidrolisis fue detenida mediante inactivacion de la enzima en bafio
Maria a temperatura de ebullicién del agua (100°C) durante 15 minutos y posterior
enfriamiento con agua a temperatura ambiente. El producto se centrifugé a 3500 rpm

durante 20 minutos y el liquido hidrolizado se colocé en céapsulas de evaporacion en una
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estufa a 65°C por 18 horas, finalmente la maltodextrina obtenida fue triturada con un

mortero de porcelana para finalmente ser envasada en bolsas herméticas.

2.6. Método de Analisis de Datos:

El andlisis de los datos recolectados se dio a través de un programa estadistico llamado
SPSS y luego se elaboraron tablas, las cuales facilitaron analizar de manera mas sencilla
los datos que se han obtenido durante la investigacion. Del programa SPSS se desarrollé
un analisis ANVA, que dio un andlisis de la varianza de los distintos tratamientos, donde

necesariamente al menos se obtuvo dos bloques diferentes para el analisis.

Tabla N° 7 Anélisis de varianza

Fuentes de variabilidad gl Suma de cuadrados
Bloques (b-1) 2
Tratamientos (t-1) 5
Error experimental (b-1)(t-1) 10
TOTAL 17

Elaboracion propia, 2019

2.7.  Aspectos Eticos:

Esta investigacion presento la confiabilidad de sus fuentes citadas y la autenticidad de los
datos, asi como la responsabilidad social y humanistica y el respeto por el medio que nos
rodea. Ademas, se rigié mediante los pardmetros de calidad de las maltodextrinas que
exigen diversas empresas internacionales en la actualidad.

Asi mismo la metodologia esta regida por la Norma I1SO 690 la cual esté estipulada para
carreras de Ingenieria, cumpliendo con las especificaciones de los reglamentos de

elaboracion de Proyecto de Tesis dados por la Universidad Cesar Vallejo.
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I11. RESULTADOS
3.1. Determinacion del nivel de concentracion de solucion de almidon y tiempo de
reaccion de la enzima alpha amilasa de la maltodextrina para los diferentes

tratamientos.

El objetivo se orienté a determinar la concentracion de solucion de almiddn, asi como el
tiempo de reaccién con la enzima alpha amilasa 6ptimos para la obtencion de maltodextrina
que cumplieran con lo especificado en la Ficha técnica de calidad de Maltodextrina de maiz
(ver anexo N° 08) para lo cual, basados en los antecedentes, se elaboraron soluciones de 10%,
15% y 20% los que se sometieron a reaccién por 40 y 60 minutos segin el esquema

experimental (figura N° 2).

l AImidéane platano ﬁ

Solucion 10 % Solucion 15 % Solucion 20 % C?'g:‘té‘mie”to
1 1 a
¢ ¢ Y
Adicion de la Adicion de la Adicion de la Parametros:
enzima enzima enzima T: ?2° C
0,3mg/g 0,3mg/g 0,3mg/g PH: 7,0
40 60 40 60 40 60
min min min min min min
v v v f ‘ 7

Maltodextrina

Figura N° 2 Esquema Experimental de maltodextrina de almidén de platano
Elaboracion propia, 2019

Como se puede constatar se logro establecer la concentracion y tiempo de reaccion 6ptimos
para la obtencién de maltodextrina a partir del almidon de platano por lo tanto se da como

aceptada en este punto la hipotesis propuesta.
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3.2. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la maltodextrina para los

diferentes tratamientos.

El objetivo se orientd a determinar las caracteristicas fisico-quimicos para maltodextrina de
almiddn de platano, en esta fase se elabor6 un registro de evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas. (Ver anexo N° 02B) donde se registraron los datos que fueron analizados
estadisticamente mediante el programa SPSS.

Cuadro N° 01: Analisis de Varianza del Porcentaje de Humedad en las interacciones
de la concentracion de solucion de almidon con el tiempo, en la elaboracion de la
Maltodextrina mediante Hidrdlisis Enzimatica.

Suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Bloques 0,003 2 0,002 0,556 0,590
Concentracién de solucion de
almidén 0,823 2 0,412 137,222 0,000
Tiempo de reaccién 0,045 1 0,045 15,000 0,003
Concentracién de solucion de
almidén* Tiempo de reaccion 0,003 2 0,002 0,556 0,590
Error 0,030 10 0,003
Total 0,905 17
R al cuadrado = 96.7% Coeficiente de variacion = 0.94%

Elaboracion propia, 2019
Como se puede observar en el factor “Concentracion de solucion de almidon en sus niveles
de 10%, 15% y 20%”, se puede apreciar que existe diferencia altamente significativa en los
porcentajes promedio de humedad, ya que la significancia fue de 0.000 siendo esta menor a
la probabilidad 0.01; Por otra parte el factor “Tiempo en sus niveles de 40 y 60 minutos”
se puede apreciar que existe diferencia altamente significativa en los porcentajes promedio
de humedad, ya que la significancia fue de 0.003 siendo esta menor a la probabilidad 0.01.
Ademas, la interaccion entre los “niveles de concentracion de solucién de almidén con los
niveles de tiempo”, el valor de la significancia de la prueba es 0.59, mayor a 0.05. Lo cual
demuestra que no hay diferencias significativas en los porcentajes de humedad, para los

diferentes tratamientos (6 tratamientos).

El analisis de varianza del porcentaje de Ceniza en las interacciones de la concentracion de

solucién de almidon con el tiempo se encuentra establecido en el anexo N° 12B.
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El anélisis de varianza del PH en las interacciones de la concentracion de solucidon de almidén

con el tiempo se encuentra establecido en el anexo N° 12C.

El estudio deja en claro que tanto el % de humedad y el % de cenizas y el PH de la
maltodextrina obtenida en los tratamientos C.T1y C2T>, son aceptables segun la Ficha Técnica

de calidad de la maltodextrina de maiz, aceptando la hipotesis planteada.

3.3. Determinacion de las caracteristicas organolépticas de la maltodextrina para los

diferentes tratamientos.

El objetivo se orientd a determinar las caracteristicas organolépticas para maltodextrina
obtenida a partir del almidon de platano, para lo cual se elabor6é una guia acerca de las
caracteristicas sensoriales que debe cumplir la maltodextrina (Ver anexo N° 04). También
se elaborod un registro de obtencion de puntaje (Ver anexo N° 2C) herramientas que fueron
utilizadas por 10 catadores capacitados usando la técnica de escala heddnica verbal de 5
puntos establecidos, los datos fueron analizados estadisticamente mediante el programa
SPSS.
Cuadro N° 02: Analisis de Varianza del puntaje promedio del Color en las

interacciones de la concentracion de solucion de almiddn con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica

suma de
Origen cuadrados gl Cuadrético promedio F Sig.
Bloques 0,001 2 0,001 0,047 0,955
Concentracion de solucién de
almidén 0,521 2 0,261 21,916 0,000
Tiempo de reaccion 0,002 1 0,002 0,187 0,675
Concentracion de solucién de
almidén* Tiempo de reaccion 0,081 2 0,041 3411 0,074
Error 0,119 10 0,012
Total 0.724 17
R al cuadrado = 83.6% Coeficiente de variacion = 2.46%

Elaboracion propia, 2019

Observamos en el Cuadro N° 02, el ANOVA del Color en la elaboracion de la Maltodextrina
mediante Hidrolisis Enzimatica. De manera separada en el factor “Concentracion de
solucion de almidon en sus niveles de 10%, 15% y 20%”, se puede apreciar que existe

diferencia altamente significativa en los promedios de puntaje promedio del Color, ya que la
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significancia fue de 0.000 siendo esta menor a la probabilidad 0.01; Por otra parte el factor
“Tiempo en sus niveles de 40 y 60 minutos” se puede apreciar que no existe diferencia
altamente significativa en los promedios de puntaje promedio del Color, ya que la
significancia fue de 0.675 siendo esta mayor a la probabilidad 0.05. Ademas, la interaccion
entre los “niveles de concentracion de solucion de almidon con los niveles de tiempo”, el
valor de la significancia de la prueba es 0.074, siendo a 0.05 no existiendo diferencias a
significativas en los promedios de puntaje del Color, para los diferentes tratamientos (6

tratamientos).

El ANOVA del sabor, olor y textura en las interacciones de la concentracion de solucién de

almidon con el tiempo de reaccién se encuentran establecidos en los anexos N° 13B — 13D.

La eleccion del mejor tratamiento estuvo bajo el criterio de los panelistas capacitados segun
el andlisis hedonico en una escala de Likert a 5 puntos donde el promedio fue de 4.75 cifra
que esté cerca al puntaje maximo de los 5 puntos, y donde la calificaciéon mas alta se logré

en el tratamiento C2T1 (solucion al 15% de almiddn y 40 min de reaccion con alpha amilasa)

El estudio deja en claro que tanto el Color, Sabor, Olor y Textura de la maltodextrina,
obtenidos se encuentran de acuerdo a la Ficha Técnica de calidad de la maltodextrina de

maiz, aceptandose la hipdtesis establecida.

3.4. Determinacion de la presencia microbioldgica de la mejor muestra conseguida en

la obtencidn y caracterizacion de maltodextrina.

Se determind la presencia microbioldgica de la mejor muestra a partir de los resultados de
los andlisis fisicoquimicos y organolépticos, la cual fue el tratamiento C>T1 que corresponde
a una solucion de concentracion de 15% de almidon y 40 min de tiempo de reaccion con la
enzima alpha amilasa y en cuyos resultados se puede constatar la inocuidad del producto para
el consumo humano; los que se muestran en el informe de laboratorio de resultados del

andlisis microbioldgico emitido por la Universidad Nacional de Frontera (Ver anexo N° 2D).
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Tabla N° 8 Andlisis microbioldgicos

Ensayo Resultados Ficha Técnica
Organismos aerobios mesofilos 30 UFC/g Max. 1000 UFC/g
Organismos Coliformes totales 3 UFC/g <10 UFC/g
Mohos y levaduras 9 UFC/g Max. 25 UFC/g

Elaboracion propia, 2019

Se puede observar en el anterior analisis que los resultados obtenidos segun el laboratorio de

la referida Universidad se encuentran dentro de los parametros de inocuidad. Por lo tanto, se

acepta la hipétesis planteada para este punto en la presente investigacion.

3.5. Determinacion de los costos de produccion de la maltodextrina a partir del

almiddn de platano (Musa paradisiaca).

El objetivo se orientd a determinar el costo de produccion de 30 g de Maltodextrina de

almiddn de platano, desarrollandose el anlisis de costos respectivo mediante el método ABC

para el calculo de costos.
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Tabla N° 9 Costos de elaboracion de Maltodextrina de almiddn de platano

INSUMO CANTIDAD | COSTO UNITARIO (S/) | COSTO (S/)
Materia prima (platano verde) 1 kg 3.4/kg 3.40
Agua destilada 0.22 gal. 10/ galon 2.22
Enzima alpha amilasa 0.006 kg 153 / kg 0.85
Tela horganza 0.28 m 6 / metro 1.66
Papel aluminio 0.17 rollo 5 /rollo 0.83
Cloruro de calcio 0.006 kg 10/ kilo 0.06
Hidréxido de sodio 0.006 kg 6 / kilo 0.03
Acido ascorbico 0.006 kg 50 / kilo 0.28
Alcohol desinfectante 0.06 litro 7/ litro 0.39
Papel secante 0.11 rollo 5 /rollo 0.56
SUB- TOTAL 10.28

SERVICIO CANTIDAD | COSTO UNITARIO (S/) | COSTO (s
Agua 0,017 m® 1.7/ mé 0.03
Energia 4.8 kw 0.616 / kw 2.96
SUB- TOTAL 2.99

MANO DE OBRA CANTIDAD | COSTO UNITARIO (S/) | COSTO (S/)

Trabajador 5 horas 8/ hora 40
SUB- TOTAL 40

COSTO TOTAL 53.27

Elaboracion propia, 2019

Dando como resultado un valor aproximado de 54 nuevos soles por 30 gr de maltodextrina

de almiddn de platano.
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IV. DISCUSION

En la presente investigacion se utilizé almidon de platano verde de la variedad Dominico
como materia prima para elaborar Maltodextrina. Usando un procedimiento similar al
utilizado por (Caypo y Pérez, 2007) en su trabajo de investigacion, donde se obtuvieron
maltodextrinas del almiddn de arracacha mediante hidrolisis enzimatica utilizando la enzima
a-amilasa; como se muestra en los resultados se establecié un esquema experimental con el
que se procedid a desarrollar los diferentes tratamientos propuestos, encontrando como
principales diferencias la temperatura de gelatinizacién, siendo ésta, para el almidén de
arracacha de 70°C y en cambio para el almidon de platano se encontrd que es de 74°C por lo
tanto se establecié esta temperatura como la temperatura de operacion. Este hallazgo
confirma lo estipulado por (Vaclavik, 1998) la temperatura de gelatinizacion va a depender
del tipo de almidon, oscila entre 60- 75°C.

Al determinar las caracteristicas fisicoquimicas, tomando en cuenta la teoria indicada por el
Instituto Nacional de Calidad del Perd INACAL se someti6 a analisis de Potenciometria para
el calculo de PH y Gravimetria para los célculos de % de humedad y % de ceniza. La mejor
muestra seleccionada en este punto a partir del analisis estadistico fue la que obtuvo un pH
de 5,2, un porcentaje de humedad de 5,70 % y un porcentaje de cenizas de 0,44% los cuales
se encuentran conformes a lo establecido en la Ficha Técnica de calidad de la maltodextrina
de maiz. Resultados que difieren con los encontrados por (Garcia, 2013) en su trabajo
produjo maltodextrinas a partir del almidon del camote y realizd la caracterizacion
fisicoquimica y funcional de cada una de las maltodextrinas obtenidas, siendo el porcentaje

de humedad un valor promedio de 3,2%.

Por otra parte, se realizé un analisis sensorial, con 10 panelistas capacitados, del color, olor,
sabor y textura de las dieciocho muestras de Maltodextrina; estas fueron evaluadas en una
escala heddnica de Likert y comparado su validez a través del software estadistico SPSS. De
acuerdo a la teoria de (Garcia y otros, 2014) las caracteristicas organolépticas: color, olor,
sabor y textura; son parametros particulares de calidad en la elaboracion de productos

alimenticios.
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La maltodextrina de mayor aceptacion obtenida fue el tratamiento C.T: (15% de
concentracion de almidén y 40 minutos de tiempo de reaccion con alpha amilasa) se encontrd
en buen estado, apta para el consumo humano, teniendo en cuenta lo que menciona la teoria
de (Diaz, 2016): “para la elaboracion de productos es necesario verificar las caracteristicas
de diversos microorganismos, lo cual conduce basicamente a la prevencion de enfermedades
trasmitidos por patdogenos en los alimentos” obteniéndose los siguientes valores: Coliformes

Totales (3 UFC/g), Levaduras y Mohos (9 U.F.C/g) y Aerobios Mesofilos (30 U.F.C/g).

Finalmente, en el presente trabajo de tesis se utilizé el método ABC (costeo por actividades)
de acuerdo a la teoria de (Tucto, 2008) se determind el costo para 30 gramos de
Maltodextrina de almidén de platano, determinandose un valor aproximado de 54 Nuevos

soles.
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V. CONCLUSIONES

1. Se pudo establecer un esquema experimental de elaboracién de Maltodextrina a partir del
almidon de platano, determinando como temperatura de operacién la temperatura de 74°C
(temperatura encontrada para la gelatinizacion del almidon de platano). Obteniéndose
maltodextrina con caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas y microbiolédgicas
Optimas y adecuadas seguin los parametros establecidos en la Ficha Técnica de Calidad de

la Maltodextrina de Maiz.

2. Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas de las muestras obtenidas
encontrandose que los valores de los tratamientos C.T1y C2To, se encuentran dentro de lo
establecido en la Ficha Técnica de Calidad de la maltodextrina de maiz y de los cuales
mediante el analisis estadistico se eligio bajo el punto de vista de calidad como la mejor
muestra el tratamiento C,Ty cuyas caracteristicas fisicas - quimicas son: porcentaje de

Humedad 5.7, porcentaje de contenido de Cenizas 5.2° y pH 4.0.

3. Mediante el analisis sensorial se determind como la muestra mas aceptada por los 10
panelistas capacitados el tratamiento C.T1 (solucion al 15% de almidon y 40 min de
reaccion alpha amilasa) que presenta los siguientes atributos: un olor neutro, sin olores
extrafios, un aspecto de polvo fino; es decir, no se observan grumos ni particulas
guemadas, un color blanco uniforme y un sabor ligeramente dulce. Todo ello esta
contemplado dentro de lo establecido por la Ficha Técnica de Calidad de la maltodextrina

de maiz.

4. Se determind las caracteristicas microbioldgicas de la muestra mas aceptada por los
analistas capacitados que cumplen con los parametros fisico — quimicos C,T1. De acuerdo
con los resultados de los andlisis, se determind que ésta es apta para el consumo humano
puesto que sus valores de Coliformes, mohos y levaduras se encuentran dentro de los
niveles establecidos de inocuidad y la Ficha Técnica de Calidad de la maltodextrina de
maiz. Los valores encontrados fueron: Coliformes Totales (3 UFC/g), Levaduras y Mohos
(9 U.F.C/g) y Aerobios Meséfilos (30 U.F.C/g).
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5. Se determinaron los costos de produccion en la elaboracion de Maltodextrina a partir del
almidon de platano, el cual fue de 54 Nuevos Soles por cada 30 gr de maltodextrina. Se
puede observar que este costo estd por encima de los precios actuales del mercado frente

a otras Maltodextrinas con similares caracteristicas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las futuras investigaciones sobre el tema de elaboracion de
maltodextrinas, realizar un anélisis de viabilidad que nos ayude a averiguar si se puede
producir a un nivel industrial Maltodextrinas, utilizando el almidén de mango verde como

materia prima, evaluando rendimientos y caracteristicas propias.

A la empresa productora, analizar el proceso de secado de la maltodextrina; en la presente
investigacion se realiz6 mediante una estufa, se recomienda realizar un secado por
aspersion con la finalidad de identificar si existen cambios en sus propiedades funcionales
y fisico — quimicas que pueda justificar su mayor precio.

Se recomienda a las futuras investigaciones, desarrollar un andlisis organoléptico de
mayor rigurosidad con analistas expertos y una cantidad minima de 20 panelistas, en
especial para los casos como los de esta investigacion cuyos valores obtenidos fueron muy

cercanos entre algunas muestras.

Se recomienda a la empresa productora realizar el envasado de las maltodextrinas con un
proceso al vacio, para evitar su contaminacion, asegurar la inocuidad y detener la

proliferacion de levaduras aumentando su tiempo de vida util

Las personas o empresas que se quieran dedicar a la elaboracion de maltodextrinas a partir
del almiddn de platano, se les recomienda utilizar platano verde de descarte con el fin de

abaratar costos.

Se recomienda a la comunidad cientifica, la elaboracion de una norma técnica para la
produccién de maltodextrinas en el Per(, que sirva de guia para la obtencion de productos
de calidad.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Matriz de consistencia

Titulo Objetivo Preguntas Especificas Objetivos Especificos Variables Dimension Indicadores Unidad de Andlisis Poblacion Muestra Técnicas Instrumentos
General
¢Cual es el nivel de . . Nivel de . Muestra de L
concentracién de solucién de con[z:;i:?clir(]’)?]r dil Sr:)ll\:,l ecligﬁ de concentracion de Concentracion de maltodextrina 18 . &bﬁ\rﬁgﬁl
almidén y el tiempo de almidén v el tiemno de reaccion solucién de almidén P
reaccion dela enzima alpha Y PO de ) . solucién de almiddn 0
amilasa de la maltodextrina de la enzima alpha amilasa de la Método de obtencion de (%) ) )
. i i ; Hoja de Registro de
_ para los diferentes maltodextrina para los diferentes la Maltodextrina J
S tratamientos? tratamientos. mediante hidrolisis control del nivel de
[ enzimatica. .
s concentracion de
5 (Independiente) Muestra de i0 idé
§ ¢Cudles son las caracteristicas Determinar las caracteristicas Tiempo de reaccion tiempo (min) maltodextrina 18 Observacion solucion de almidén y
i fisicoquimicas de la fisicoquimicas de la maltodextrina : ) experimental tiempo de reaccion
2 _ ) . de la enzima alpha P
S maltodextrina para los para los diferentes tratamientos. _
g Obtener y diferentes tratamientos? amilasa
[49]
(%2} .
>
3 caracterizar la
% meltodexting ;Cuales son las caracteristicas Determinar las caracteristicas % Humedad Muestras de 18 Observacion
& i ¢ o b . maltodextrina B experimental . :
= mediante organolépticas de la organolépticas de la maltodextrina Andlisi P Hoja de registro de
3 hidrélisis maltodextrina para los para los diferentes tratamientos. fisi nalists % Cenizas Muestras de 18 6 Observacion evaluacién
S - diferentes tratamientos? 1SICoGUIMICOS. Itodextri imental
5 enzimética a maltodextrina experimenta o o
S fisicoquimica
% partir de almidon PH Muestras de 18 Observacion
= ) maltodextrina - experimental
° de platano (Musa
% paradisiaca) en
o . Nivel de color Muestras de 18 .
p= )
S Piura. maltodextrina i Escala heddnica
B Caracterizacion de la _
= - Nivel de sabor Muestras de 18 - i
k= maltodextrina. e - Evaluacion de la
S Anélisis maltodextrina ) Escala heddnica
H , . L. 7 .
2 <Cual es la presencia Determinar la presencia (Dependiente) organolépticos. Escala hedénica encuesta organoléptica
5 microbioldgica de la mejor microbioldgica de la mejor
S muestra conseguida en la muestra conseguida en la
S obtencion y caracterizacion de obtencion y caracterizacion de
= maltodextrina? maltodextrina.
S
(5]
£
o
£
}:g ¢Cuéles son los costos de Determinar los costos de
38 produccion de la maltodextrina | produccion de la maltodextrina a Nivel de olor Muestras de 18 .
s a partir del almidon de platano partir del almidon de platano maltodextrina i Escala hedonica
E (Musa paradisiaca)? (Musa paradisiaca).
© Nivel de textura Muestras de 18 R to0d
he) maltodextrina - ecuento de
8 placas
N
g Coliformes Muestras de Recuento de Informe de laboratorio
5 -
% At maltodextrina 18 1 placas de resultados del
3 nalisis - =
> microbiolégicos Aerobios y mesofilos Muestras de Recuento de analisis microbioldgico
S maltodextrina 18 1 placas
2
2 Mohos y Muestras de Recuento de
(@) Levaduras maltodextrina 18 1 placas
Costos de Costo unitario de Muestras de Anlisis Registro de control de
o, roduccidn (S/k maltodextrina documental
produccion P (S/kg) 18 1 Costos

Elaboracion propia, 2019
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Anexo N° 2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Anexo N° 02A Hoja de Registro de control del nivel de concentracion de solucion de almidon

y tiempo de reaccion.

Registro de control | Version: 1

El\“ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO del nivel de

concentracion de

., ., Pagina: 1
solucién de almidén 9

y tiempo de reaccién
de la maltodextrina

PRODUCTO: Maltodextrina de almidon de platano (Musa paradisiaca)

RESPONSABLE: William Dennis Castro Escudero

LUGAR: Laboratorio de la Universidad César Vallejo

Bloques Tratamientos Fecha Concentracion Tiempo (min)
de solucion de
almidon (%)

Cats 05/08/19 20 40

Cats 05/08/19 15 40

City 05/08/19 10 40

I Csty 07/08/19 20 60
Caty 07/08/19 15 60

Citz 07/08/19 10 60

Csty 12/08/19 20 60

Citz 12/08/19 10 60

City 12/08/19 20 40

' Catz 14/08/19 15 60
City 14/08/19 10 40

Caty 14/08/19 15 40

Caty 19/08/19 15 40

Csty 19/08/19 20 60

" City 21/08/19 10 60
Caty 21/08/19 15 60

Csty 21/08/19 20 40

Elaboracion propia, 2019

Observaciones:
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Anexo N° 02B Hoja de registro de evaluacion fisicoquimica

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Registro de evaluacion fisicoquimica

. Humedad Cenizas
Bloques Tratamientos Fecha (%) (%) PH
Caty 09/09/19 5.6 - 5.6
Cats 09/09/19 5.7 0.44 5.2
Cits 09/09/19 6.1 - 5.1
! Cito 09709719 5.6 : 5.6
Catz 09/09/19 5.9 0.39 5.4
Cit 09/09/19 6.2 - 5.2
Cst, 09/09/19 5.7 - 5.7
Cit, 09/09/19 6.2 - 5.3
Csts 09/09/19 5.5 - 5.6
. Cat, 09/09/19 5.8 0.38 5.4
City 09/09/19 6.1 - 51
Cit, 09/09/19 5.7 0.44 5.2
Caty 10/09/19 5.8 0.45 5.3
City 10/09/19 6.1 - 51
Cstz 10/09/19 5.7 - 5.7
" Cits 10709719 6.1 : 5.2
Coa 10/09/19 5.9 0.39 5.4
Csty 10/09/19 5.6 - 5.6

Elaboracion propia, 2019

Observaciones:

Se considerd como la mejor muestra al tratamiento Cot1 porque sus parametros son los que
se acercan mas a los de la ficha técnica de maltodextrina de almidén de maiz.
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Anexo N° 02C Evaluacion de la encuesta organoléptica. (Blogue I)

Tratamientos COLOR SABOR OLOR TEXTURA
Csty | Coty | Cats | Cstz | Cotz | Cato | Cats | Cats | Cats | Catz | Catz | Catz | Cats | Cota | Catas | Csto | Cotz | Catz | Csti | Coti | Cits | Catz | Catz2 | Catz
Catadores

1 S |5 |4 | 4 5 4 34|54 |5 |54 |5]5]|4]|5 S|4 |4 4] 4] 313

2 4 14 14| 4 4 4 4 15| 5| 5|5 |5])5|5|5|5]|5 S|4 |4 3| 4] 413

3 5| 5|45 4 4 415|514 4]5]5|5|5|5]| 4 S14 |54 4|5 3

4 4 |54 |5 5 4 5| 5|55 |5 |55 |5|5]|5]|5 S|4 |4 4|4 ] 4] 3

5 4 5S|4 | 4 4 5 4 15| 5| 5|5 |5]5|5]4]|5]|5 S|4 |44 ] 4] 413

6 4 14145 5 5 4 15| 5| 5|5 |5]5|5|5|5]5 S| 3|4 3| 4] 4] 4

7 5| 5|4 |5 4 4 4 15| 5| 5|5 |5])5|5|5|4]5 S|4 |34 )| 4] 4] 4

8 4 | 5|55 5 4 4 15|51 4|4 55|55 |5 |4] 4 S14 |4 |4 4] 44

9 4 |55 4 5 4 4 15| 5| 5|4 |54 |5 |5 | 4] 4 S14 /4|4 4|33

10 4 |5]4 ] 4 5 4 5| 5|54 |5 |54 |5|5]|4]5 S14 |4 |4 4]5 5
Total 43 |48 |42 |45 |46 |42 |41 |49 |50 |46 |47 | S0 |47 |50 |49 |45 |47 |50 |39 |40 |38 |40 |40 |35
Promedio |43 |48 |42 |45 |46 |42 )41 |49 |50 |46 |47 |50]47 |50 |49 |45 |47 |50]39 |40 |38 404035

Elaboracién propia, 2019
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Anexo N° 02C Evaluacion de la encuesta organoléptica. (Blogue I1)

Tratamientos COLOR SABOR OLOR TEXTURA
Colz | City | Cata | Cate | Catr | Coti | ©%2 | Cate | Cati | Cate | Catr | Cots | %2 | Cite | Cati | Cate | Cati | Cots | ©2 | Cite | Cati | Cate | Cats | Cota
Catadores

1 4 | 4 4 5 4 5 4 5 3 5 5 5 4 5 4 5 5 5 4 3 4 3 4 4

2 4 4 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 4 4 3 4

3 5 5 4 5 4 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 4 4 4

4 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 4 4 4 4

5 4 5 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 3 4 4 4 4

6 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 4 4 4

7 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 3 4 4 4 4

8 4 5 5 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 5 3 4 4 4 4 4

9 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4

10 4 4 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 4 5 4 4 4 4
Total 43 |45 |42 |46 |43 |48 |43 |49 |45 |48 |47 |50 |45 |50 |48 |47 (47 |50 |38 |36 |39 |39 |39 |40
Promedio 43 145|142 |46 |43 |48 |43 |49 (45|48 |47 |50 Q145 |50 |48 |47 |47 |50])138|36 (39393940

Elaboracién propia, 2019
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Anexo N° 02C Evaluacion de la encuesta organoléptica. (Bloque I11)

Tratamientos COLOR SABOR OLOR TEXTURA

Cots | Cats | Cstz | Catz | Catz | Cats | Cots | Cati | Cstz | Catz | Cotz | Cats | Cots | Cits | Cstz | Catz | Cotz | Cst1 | Cots | Cati | Cstz | Catz | Cotz | Csta
Catadores

1 g |4 |44 5 5 5 5|14 |5 51| 4 5| 5 4 |15 5 4 4 1 4] 4|3 3 | 4
2 4| 4|44 4 4 5 5|5 |5 5 | 4 5| 5 5| 5 5 5 4 1 3|4 |3 4 | 4
3 5| 5| 4|5 4 4 5|1 4|4 4 4 |1 5 5|5 4 | 5] 4 5 4 |54 |4 ]| 4| 4
4 5|4 |54 5 4 5 5| 5|5 515 5|5 51| 5 5 5 4 1 4| 4 3 4 | 4
5 5 4 | 4|5 4 4 5 5| 5|5 51 4 5| 4 4 |5 5 5 4 | 4| 4 3 3 3
6 4 14145 5 5 5 5| 5|5 515 5|5 51| 5 5 5 4 | 3 3 4 | 4 | 4
7 5| 5| 4|5 4 4 4 5| 5|5 515 5|5 5| 4 5 5 4 1 3 | 4| 4| 4] 4
8 4 | 515 ]| 5 5 4 5|14 |5 | 4 4 | 514 ]| 4 5141 4 5 3 14| 4| 4| 413
9 5| 5| 5| 4 5 4 4 5| 5|5 4 | 5 515 5141 4 5 4 | 414 |4 )| 4] 4
10 S| 4| 4| 4 5 4 5 5|1 4|5 515 515 4 |5 5 4 4 | 4 14 |4 )| 4] 4
Total 47 |44 |43 |45 |46 |42 |48 |48 |47 |48 |47 |47 |49 |48 |46 |47 |47 (48 |39 |38 |39 |36 |38 |38
Promedio 47 |44 |43 |45 |46 |42 |48 |48 |47 |48 |47 |47 149 |48 |46 |47 |47 48139 (3839|3638 ]38

Elaboracién propia, 2019
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Anexo N° 02D Informe de laboratorio de resultados del anlisis microbioldgico

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

SOLICITANTE
DOMICILIO LEGAL
PRODUCTO DECLARADO

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

ESTADO/CONDICION DE LA MUESTRA
CANTIDAD DE MUESTRA

FORMA DE PRESENTACION
INSCRIPCION DEL ENVASE

: WILLIAM DENNIS CASTRO ESCUDERO
: SULLANA
: MALTODEXTRINA DE PLATANO

: OBTENCION Y CARACTERIZACION DE MALTODEXTRINA MEDIANTE
_HIDROLISIS ENZIMATICA A PARTIR DEL ALMIDGN DE PLATANO
(Musa paradisiaca)

: MUESTRA SOLIDA CONSERVADA A TEMPERATURA AMBIENTE
: 1 MUESTRA DE 12¢g

: BOLSA ZIPLOC CON CIERRE HERMETICO DE POLIPROPILENO

: NINGUNA

MUESTREO : REALIZADO POR EL CLIENTE / MUESTRA ALCANZADA AL
LABORATORIO
ENSAYOS REALIZADOS EN : LABORATORIO DE BIOLOGIA Y MICROBIOLOGIA
DOCUMENTOS NORMATIVOS : NO ESPECIFICA
FECHA DE RECEPCION 1 26/09/2019
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 26/09/2019
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :04/10/2019
L ENSAYOS MICROBIOLOGICOS:
ENSAYO RESULTADOS
ORGANISMOS AEROBIOS
MESGFILOS R e
ORGANISMOS COLIFORMES
F
TOTALES SUrCs
MOHOS Y LEVADURAS 9 UFC/g

In. METODOS:

» ORGANISMOS AEROBIOS MESQFILOS: Diluciones, Siembra y Recuento en Placa de
Bacterias Aerobias Mesoéfilas en Agar PCA.

» ORGANISMOS COLIFORMES TOTALES: Recuento de Coliformes Totales por el Método del
Namero Mas Probable (NMP).

» MOHOS Y LEVADURAS: Recuento de Mohos y Levaduras en Agar Sabouraud.

Sullana, 04 de octubre de 2019
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Anexo N° 02E Registro de control de costos totales.

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Registro de control de
costos totales

Version: 1

Péagina: 1

PRODUCTO: Maltodextrina de almidon de platano (Musa paradisiaca)

RESPONSABLE: William Dennis Castro Escudero.

INSUMO CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/) COSTO (S/)
Materia prima (platano verde) 18 kg 3.4 /kg 61
Agua destilada 4 gal. 10/ galén 40
Enzima alpha amilasa 0.1 kg 153/ kg 15.3
Tela horganza 5 metros 6 / metro 30
Papel aluminio 3 rollos 5/ rollo 15
Cloruro de calcio 0.1 kg 10 / kilo 1
Hidroxido de sodio 0.1 kg 6 / kilo 0.6
Acido ascorbico 0.1 kg 50 / kilo 5
Alcohol desinfectante 1 litro 7/ litro 7
Papel secante 2 rollos 5/ rollo 10
SUB- TOTAL 184.9
SERVICIO CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/) COSTO (S/)
Agua 0,30 m* 1.7/ md 0.51
Energia 86.4 kw 0.616 / kw 53.22
SUB- TOTAL 53.73
MANO DE OBRA CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/) COSTO (S/)
Trabajador 90 horas 8/ hora 720
SUB- TOTAL 720
COSTO TOTAL 958.63

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Observaciones:
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Anexo N° 02E Registro de control de costos unitarios.

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Registro de control de
costos totales

Version: 1

Pagina: 1

PRODUCTO: Maltodextrina de almidon de platano (Musa paradisiaca)

RESPONSABLE: William Dennis Castro Escudero.

INSUMO CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/) COSTO (S/)
Materia prima (platano verde) 1 kg 3.4/kg 3.40
Agua destilada 0.22 gal. 10/ galén 2.22
Enzima alpha amilasa 0.006 kg 153/ kg 0.85
Tela horganza 0.28 m 6 / metro 1.66
Papel aluminio 0.17 rollo 5/ rollo 0.83
Cloruro de calcio 0.006 kg 10 / kilo 0.06
Hidroxido de sodio 0.006 kg 6 / kilo 0.03
Acido ascorbico 0.006 kg 50 / kilo 0.28
Alcohol desinfectante 0.06 litro 7/ litro 0.39
Papel secante 0.11 rollo 5/ rollo 0.56
SUB- TOTAL 10.28

SERVICIO CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/) COSTO (S/)
Agua 0,017 m 1.7/ md 0.03
Energia 4.8 kw 0.616 / kw 2.96
SUB- TOTAL 2.99

MANO DE OBRA CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/) COSTO (S/)

Trabajador 5 horas 8/ hora 40
SUB- TOTAL 40

COSTO TOTAL 53.27

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Observaciones:
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Anexo N°3 Validacién de instrumentos

Anexo N° 03A Constancia de validacion.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

’ L
60 wN{EZGA@DjUﬁ@?’ ............ con DNI
4"79 LY =) Magister en

TNGemy SrD LNDUSTIU DL~ G&He - Do é?wmm N°  CIP:

l1o-as de profesion

desempefandome
Cooepinpmaz D@ &syecn

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de

Validacion los instrumentos:

» Hoja de registro de control del nivel de concentracién de solucién
de almidén y tiempo de reaccion.

» Hoja de registro de evaluacion fisicoquimica

» Evaluaciéon de la encuesta organoléptica

» Registro de control de Costos

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones.

Hoja de Registro de control del nivel de MUY

tiempo de reaccion

concentraciéon de solucion de almidén y DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO BUENO EXCELENTE

1.Claridad | /

2.Objetividad i

3.Actualidad Yl '

4.Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

8.Coherencia

9.Metodologia

T
>
i
7.Consistencia /
/,
e
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Hoja de registro de evaluacion
fisicoquimica

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO |

i

| EXCELENTE

1 Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

Evaluacion de la encuesta organoléptica

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO

MUY BUEN l

EXCELENTE

| 1.Claridad

/7

| 2.0bjetividad

3.Actualidad

.

4.0rganizacion

I

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

Registro de control de Costos

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO

EXCELENTE

| 1.Claridad

£

2.0Objetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 dias del
mes de abril del dos mil diecinueve.

Mgtr.

DNI :
Especialidad :
E-mail

aniél Gareia Judrez
NIERO INDUSTRIAL
- CIP. 110495
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Anexo N° 03B Constancia de validacién

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo TQJ@V’\ G Mewdeyo, ?Q’?"O‘ ...................... con DNI

Magister

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de

Validacion los instrumentos:

» Hoja de registro de control del nivel de concentracion de solucion
de almidén y tiempo de reaccioén.

v

Hoja de registro de evaluacion fisicoquimica

v

Evaluacion de la encuesta organoléptica

» Registro de control de Costos

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones.

Hoja de Registro de control del nivel de ! MUY
concentracién de solucién de almidén y DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | pipvg EXCELENTE
tiempo de reaccion

1.Claridad

X
| 2.0bjetividad ; P4
¥

3.Actualidad |

| 4.0rganizacién

%K

5.Suficiencia

| 6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

| 9.Metodologia

X DX PR




Hoja de registro de evaluacion
fisicoquimica

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.8uficiencia

6.Intencionalidad

XX

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

| K] | XX oA

Evaluacién de la encuesta organoléptica

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

vz

2.0bjetividad

3.Actualidad

X
o4

4.0Organizacion

~

5.Suficiencia

X
X

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

DX

9.Metodologia

K

Registro de control de Costos

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

XPRIXIX] 3=,

6.Intencionalidad

7.Consistencia

LA

8.Coherencia

9.Metodologia

En serial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 dias del mes
de abril del dos mil diecinueve.

Magtr.
DNI

Especialidad

E-mail
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Anexo N° 03C Constancia de validacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Yo

CONSTANCIA DE VALIDACION

/O'\ ..... A“OM ..... ST At@d/& con DNI

Magister en
.ai

65214, de profesion
desempefiandome actualmente como
........ Natosy  Taomiss . en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de

Validacién los instrumentos:

Y

Hoja de registro de control del nivel de concentracion de solucién

de almidon y tiempo de reaccion.

Y

Hoja de registro de evaluacion fisicoquimica

Y

Evaluacion de la encuesta organoléptica

v

Registro de control de Costos

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones.

Hoja de Registro de control del nivel de
concentracién de solucion de almidén y
| tiempo de reaccién

mMuy

DEFICIENTE BUENO

ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

KIXK|X

6.Intencionalidad

7.Consistencia

XX

8.Coherencia

9.Metodologia
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Hoja de registro de evaluacion
fisicoquimica DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad B - v
2.Objetividad X
3.Actualidad X
| 4.Organizacion X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad ¥
_7.Consistencia. 2.9
8.Coherencia X
9.Metodologia bod
Evaluacion de la encuesta organoléptica | periciENTE | ACEPTABLE |  BUENO MUY BUENO | EXGELENTE
1.Claridad ><
2.Objetividad >
3. Actualidad Y
4.0rganizacién )(
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad ¥
7.Consistencia Y
8 Coherencia X
9 Metodologia ¥
Registro de control de Costos DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad Y
2.Objetividad Y4
3.Actualidad e
4.Organizacion Y
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad o e o o e
7.Consistencia V4
8.Coherencia Y
9.Metodologia e

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 dias del mes

de abril del dos mil diecinueve.

Mgtr.
DNI

Especialidad

E-mail

ITng.

Ces A Correa A#Cd”‘ﬁ

C)%GD\ZQCL

TProducaion

ITh3dus .,-{ =) al

cecorreaq 8 @ hotmail com

sevssnscsscen

ez

ING. TP MMUS&C?}RH
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Anexo N° 4 Guia de Indicadores para la evaluacion de caracteristicas organolépticas.

Caracteristicas Descripcion Modo de
Calificacion

Color Blanco Muy bueno
Blanco ligeramente amarillo Bueno
Ligeramente amarillo Regular
Oscuro Malo
Muy oscuro Muy malo

Olor Sin olor Muy bueno
Aceptablemente caracteristico al Bueno
almidon de platano
Ligeramente a almiddn de platano Regular
Desagradable Malo
Muy desagradable Muy malo

Sabor Ligeramente dulce Muy bueno
Dulce Bueno
Extremadamente dulce Regular
Desagradable Malo
Muy desagradable Muy malo

Textura Polvo Amorfo Muy bueno

Aceptablemente granulado Bueno
Granulado Regular
Muy granulado Malo
Ceroso Muy malo

Elaboracién propia, 2019
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Anexo N° 5 Lista de catadores para analisis organolépticos

Catador Apellidos Nombres DNI
1 Montero Valdiviezo Percy Aaron 71293207
2 Guzmén Espinoza Emilyn T. 74416451
3 Montero Valdiviezo Bruno 71293201
4 Escudero Saldarriaga Carmen Clorinda 03562679
5 Morales Menéndez Piero 70039345
6 Escudero Saldarriaga Virginia 03669462
7 Fernandez Cieza Jean Pierr 72281811
8 Infante Rojas Maria 03569170
9 Vigo Escudero Elsa Fiorella 46242710
10 Farfan Castro Luis 48447919

Elaboracién propia, 2019
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Anexo N° 6 Distribucién de los tratamientos en bloques completamente aleatorios

Bloques

Tratamientos

C3t1 CZtl Cltl Cgtg C2t2 CltZ

| C A O Yy [y 3
30gr 30gr 30gr 30gr 30gr 30gr
Catz Citr Cats Catz Cits Caty

! -_— ] e | G e s |
30gr 30gr 30gr 30gr 30gr 30gr
Caty City Catz Cits Cato Csty

1 S G s N i N
30gr 30gr 30gr 30gr 30gr 30gr

Elaboracién propia, 2019
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Anexo N° 7 Valor nutricional del platano verde.

|HFE_FHH|EE|&|H MUTRICIOMAL r':-__"
PLATANO M&A&THD (Plantains) h‘

1 porcicn de 100 gr.

Energia

Grosas

> &, saturadas

> G. poliinsaturados
> . monainsaturados
Proteinas

Agua
Carbahidratos

> Fibro

hfinerales

> Calcio

> Hierro

> Sodio

> Pabasio

> Magnesio

> Fasforo

= Finc

= Selenio

Witaemings

> Vitarming A

> Vitandma 81 (Tianimnag)
> Vitarmirg B2 (Riboflovinag)
> Vitanrdmrg B (Wiocing)

&> Vitarming BG (Piridoxing)

> Vitaming C (A. ascdrbico)
> Vitarmina E (alfa-tocaferol)
> Folato rotal (A, fdlica)

122 Kcal
037 gr.
Q.143 gr.
Q0659 g
Q032 gr.
I.30gr
&5, 28 gr.
F1,89 gr.
2 30 gr.

F mg.-
0. &L0F rng.
4 mg.
495 .
IF7F g,
F4 g
. 14 ng.




Anexo N° 8 Ficha técnica de Maltodextrina de almid6n de maiz

Manual de Normas de Calidad de Insumos y Productos

SEDESOL B - Elaborados por Liconsa

sernrrzale re Mormas de Calidad Materias Primas
W [Clave: VST-DP-NR-020 No. Revision: 06 Liconsa
Emision original: 30-03-2010 Revision: 30-10-2012
6.6 ALMIDOMNES ¥ AZUCARES
MNORMA DE CALIDAD
MAL TODEXTRINA (ALMIDON DE MAIZ HIDROLIZADO)

P—— -

Color Polvo blanco uniforme.

Oior Newtro, exento de olores exiranos & impuros.

Sabor Ligeramenie dulce, exento de sabores exirafios & impuros.

[Salucidn al 10 %)

Aspecio Polwo amorfo, lbre de grumos, a excepcion de los gue se
deshacen facimenis,_libre de particulas guemadas vishles.

Especificaciones Feicogquimicas

Humedad Mix 6,0 %

Cenizas M 0.5 %

Dexrosa equivalente 1BaB2 %

H (solucisn al 10%) 45355

Fruska de almidin Negativa

Limpieza M disco B

Sohukilidad en agua [solucion al 10%) Complela

Orgarismos mesafilicos aermbios Max 1000 LUFCiy

Cwgarismes cofformes hofles < 10 UFCly

Maohos y Levaduras M 25 UFCig
Ernvasada en uma bolsa de poliefilent recubierts por sacos de

Presentacion paped kraft de 3 a 5 capas con un peso de 25 kg, el sello de la)
bolsa de polietlenc debera ser independients a la costura del saco

FECHA: 30 DE OCTUBRE DE 212

CIECCIEON D RO DL NN
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Anexo N° 9 Diagrama de flujo para extraccion del almidén de platano.
Platano verde

l

Seleccion

!

Pelado

|

Cortado

!

Agua —> Lavado —> Tierra

l

Licuado

» Cascara

A

Filtrado

'

Decantacion

’

Secado

'

Triturado

(40° x 14 horas)

Almidon de platano
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Anexo N° 10 Diagrama de flujo de obtencion de maltodextrina.

Adicion soluciéon CaCl,

Almidén de platano

Adicion alpha amilasa

»
|

v

Calentamiento 70° C

disuelta en solucién de CaCl;
(50° C)

v

v

Hidrélisis enzimatica 72°C
(40 y 60min)

!

Inactivacion
(ebullicion x 15min)

!

Enfriamiento
(temperatura ambiente)

!
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Anexo N° 11 Informe de laboratorio de andlisis fisicoquimicos — cenizas

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”

INFORME DE DETERMINACION DE CENIZAS

SOLICITANTE : WILLIAM DENNIS CASTRO ESCUDERO

DOMICILIO LEGAL : SULLANA

PRODUCTO DECLARADO : MALTODEXTRINA DE PLATANO

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : OBTENCION Y CARACTERIZACION DE MALTODEXTRINA MEDIANTE
HIDROHSIS-ENZIMATICAA-PARTIR-BELAMHEON DEPLATANG
{Musa paradisiaca)

ESTADO/CONDICION DE LA MUESTRA : MUESTRA SOLIDA CONSERVADA A TEMPERATURA AMBIENTE

CANTIDAD DE MUESTRA : 6 MUESTRAS DE 10g CADA UNA

FORMA DE PRESENTACION : BOLSA ZIPLOC CON CIERRE HERMETICO DE POLIPROPILENO

INSCRIPCION DEL ENVASE  NINGUNA

MUESTREO : REALIZADO POR EL CLIENTE / MUESTRA ALCANZADA AL

LABORATORIO

ENSAYOS REALIZADOS EN : LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS

DOCUMENTOS NORMATIVOS : NO ESPECIFICA

FECHA DE RECEPCION :19/09/2019

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 23/09/2019

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :25/09/2019

. ENSAYOS FISICOQUIMICOS:

ENSAYO MUESTRA RESULTADOS (%)

CaTagy 0.44
CaTagy 0.44
DETERMINACION DEL CoTamy 0.45
PORCENTAJE (%) DE
CENIZAS GTa 0.39
CTamy 0.38
CaTz gy 0.39
. METODOS:

Determinacién de cenizas en Seco por Incineracién de la muestra.

Sullana, 04 de octubre de 2019
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Anexo N° 12 Resultados del analisis estadistico fisicoquimico.
Anexo N° 12A Analisis estadistico de humedad.
Cuadro N° 03: Medidas estadisticas del Porcentaje de Humedad en las interacciones

de la concentracion de solucion de almidén con el tiempo, en la elaboracién de la

Maltodextrina mediante Hidrdlisis Enzimatica.

95% del intervalo de confianza para la

media
Tratamientos Media Error estandar Limite inferior Limite superior
10% con 40 6,100 0,0000 6,100 6,100
minutos
10% con 60 6,167 0,0333 6,023 6,310
minutos
15% con 40 5,733 0,0333 5,590 5,877
minutos
15% con 60 5,867 0,0333 5,723 6,010
minutos
20% con 40 5,567 0,0333 5,423 5,710
minutos
20% con 60 5,667 0,0333 5,523 5,810
minutos

Elaboracion propia, 2019

En el Cuadro N° 03, presenta las medidas estadisticas del porcentaje de humedad para los
tratamientos obtenidos de “niveles concentracion de solucion de almidon con los niveles de
tiempo” el primer tratamiento que es del “10% de concentracion con 40 minutos” arrojo
una media de 6.1% con un error estandar de 0.00%, oscilando ente 6.1 y 6.1 a un nivel de
confianza del 95%, el segundo tratamiento que es del “10% de concentracion con 60
minutos” arroj0 una media de 6.167% con un error estandar de 0.0333%, oscilando ente
6.023% y 6.31% a un nivel de confianza del 95%, el tercer tratamiento que es del “15% de
concentracion con 40 minutos” arrojo una media de 5.733% con un error estandar de
0.0333%, oscilando ente 5.59% y 5.877% a un nivel de confianza del 95%, el cuarto
tratamiento que consta de “15% de concentracion con 60 minutos” arrojo una media de
5.867% con un error estandar de 0.0333%, oscilando ente 5.723% y 6.01% a un nivel de
confianza del 95%, el quinto tratamiento que consta de “20% de concentracion con 40
minutos” arroj0o una media de 5.567% con un error estdndar de 0.0333%, oscilando ente
5.423% y 5.71% a un nivel de confianza del 95%, el sexto tratamiento que consta de “20%
de concentracion con 60 minutos” arrojo una media de 5.667% con un error estandar de
0.0333%, oscilando ente 5.523% y 5.81% a un nivel de confianza del 95%.
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Cuadro N° 04: Prueba Duncan al 5% del Porcentaje de Humedad en las interacciones
de la concentracion de solucion de almidon con el tiempo, en la elaboracién de la
Maltodextrina mediante Hidroélisis Enzimética

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos

N
1 2 3 4

20% con 40 minutos 3 5,567
20% con 60 minutos 3 5,667
15% con 40 minutos 3 5,733
15% con 60 minutos 3 5,867
10% con 40 minutos 3 6,100
10% con 60 minutos 3 6,167

Sig. 1,000 ,147 1,000 147
Elaboracion propia, 2019

Grafico N° 01: Medias Marginales del Porcentaje de Humedad en las interacciones de
la concentracion de solucion de almidon con el tiempo, en la elaboracion de la
Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica
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Elaboracién propia, 2019

En el cuadro N° 04 y Grafico N° 01, se utiliza la prueba Duncan al 5% de significancia,
formando 4 grupos de medias diferentes de porcentaje de humedad. Esto quiere decir que
los 6 tratamientos de “niveles de concentracion de solucion de almiddn con los niveles de
tiempo de reaccidn de la enzima alpha amilasa” estadisticamente son diferentes. Como el
objetivo es minimizar la cantidad de porcentaje de humedad seglin el “Manual de Normas
de Calidad de Insumos y Productos Elaborados por Liconsa” entonces el 6ptimo tratamiento

es el de “20% de concentracion con 40 minutos”
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Anexo N° 12B Analisis estadistico de Ceniza.

Cuadro N° 05: Analisis de Varianza del Porcentaje de Ceniza en las interacciones de
la concentracion de solucién de almiddn con el tiempo, en la elaboracion de la
Maltodextrina mediante Hidroélisis Enzimatica

A

Concentracion de solucion de

almidon* Tiempo 0,005 1 0,005 144,500 0,000
Error 0,000133 4 0,000033

Total 0,005 5

R al cuadrado = 97.3% Coeficiente de variacion
=1.38%

Elaboracién propia, 2019

Como se puede observar en el Cuadro N° 05, el anélisis de varianza para los diferentes
porcentajes de ceniza en la elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica.
Se puede apreciar que la interaccion entre los “15 % de concentracion de solucion de
almidon con 40 minutos” y “15 % de concentracion de solucion de almidon con 60
minutos”, el valor de la significancia de la prueba es 0.0000, siendo esta menor a la
probabilidad de 0.01. Esto quiere decir que existe diferencia altamente significativa en los
porcentajes de ceniza, para los dos tratamientos mencionados. Ademas, se observa el valor
de R2 que es del 97.3%, esto quiere decir que el modelo aditivo del andlisis de varianza es
Optimo y también se obtuvo un coeficiente de variacion 1.38% es menor al 10% esto quiere

decir que el disefio experimental es adecuado.

Cuadro N° 06: Medidas estadisticas del Porcentaje de Ceniza en las interacciones de
la concentracion de solucion de almidon con el tiempo, en la elaboracion de la
Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica.

95% del intervalo de confianza para la

media
Tratamientos Media Error estandar Limite inferior Limite superior
15% con 40 0,443 0,003 0,434 0,453
minutos
15% con 60 0,387 0,003 0,377 0,396
minutos

Elaboracion propia, 2019

En el Cuadro N° 06, presenta las medidas estadisticas del porcentaje de ceniza para los

tratamientos obtenidos de “niveles concentracion de solucion de almidon con los niveles de
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tiempo”, el tercer tratamiento que es del “15% de concentracién con 40 minutos” arrojo
una media de 0.443% con un error estandar de 0.003%, oscilando ente 0.434% y 0.453% a
un nivel de confianza del 95%, el cuarto tratamiento que consta de “15% de concentracion
con 60 minutos” arrojo una media de 0.387% con un error estandar de 0.003%, oscilando
ente 0.377% y 0.396% a un nivel de confianza del 95%.

Grafico N° 02: Medias Marginales del Porcentaje de Ceniza en las interacciones de la
concentracion de solucion de almidén con el tiempo, en la elaboracion de la
Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimética
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Elaboracién propia, 2019

En el Grafico N° 02, se utilizo las medias diferentes de porcentaje de ceniza de los 2
tratamientos mencionados de “niveles de concentracion de soluciéon de almidén con los
niveles de tiempo” estadisticamente son diferentes, como se manifestd en el anélisis de
varianza del Cuadro N° 04. Como el objetivo es minimizar la cantidad de porcentaje de
ceniza segun el “Manual de Normas de Calidad de Insumos y Productos Elaborados por

Liconsa” entonces el 6ptimo tratamiento es el de “15% de concentracién con 60 minutos™.
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Anexo N° 12C Andlisis estadistico de PH.

Cuadro N° 07: Analisis de Varianza del pH en las interacciones de la concentracion
de solucion de almiddn con el tiempo, en la elaboracion de la Maltodextrina mediante
Hidrolisis Enzimatica

suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Bloques 0,004 2 0,002 1,429 0,285
Concentracion de
solucién de almidén 0,681 2 0,341 218,929 0,000
Tiempo 0,067 1 0,067 43,214 0,000
Concentracion de
solucion de almidon* 0,008 2 0,004 2,500 0,132
Tiempo
Error 0,016 10 0,002
Total 0,776 17
R al cuadrado = 98% Coeficiente de variacion =
0.83%

Elaboracion propia, 2019

Como se puede observar en el Cuadro N° 07, el analisis de varianza para los diferentes Ph
en la elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica. De manera separada
en el factor “Concentracion de solucion de almidén en sus niveles de 10%, 15% y 20%"”,
se puede apreciar que existe diferencia altamente significativa en los promedios de pH, ya
que la significancia fue de 0.000 siendo esta menor a la probabilidad 0.01; Por otra parte el
factor “Tiempo en sus niveles de 40 y 60 minutos” se puede apreciar que existe diferencia
altamente significativa en los promedios de pH, ya que la significancia fue de 0.000 siendo
esta menor a la probabilidad 0.01. Ademas, la interaccion entre los “niveles de
concentracion de solucion de almidén con los niveles de tiempo”, el valor de la
significancia de la prueba es 0.132, siendo esta mayor a la probabilidad de 0.05. Esto quiere
decir que no existe diferencia altamente significativa en los promedios de pH, para los
diferentes tratamientos (6 tratamientos). Ademas, se observa el valor de R2 que es del 98%,
esto quiere decir que el modelo aditivo del analisis de varianza es 6ptimo y también se obtuvo
un coeficiente de variacién 0.83% es menor al 10% esto quiere decir que el disefio

experimental es adecuado.
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Cuadro N° 08: Medidas estadisticas del pH en las interacciones de la concentracion de
solucion de almiddn con el tiempo, en la elaboracion de la Maltodextrina mediante
Hidrolisis Enzimatica.

95% del intervalo de confianza para la

media
Tratamientos Media Error estandar Limite inferior Limite superior
10% con 40 5,100 0,0000 5,100 5,100
minutos
10% con 60 5,233 0,0333 5,090 5,377
minutos
15% con 40 5,233 0,0333 5,090 5,377
minutos
15% con 60 5,400 0,0000 5,400 5,400
minutos
20% con 40 5,600 0,0000 5,600 5,600
minutos
20% con 60 5,667 0,0333 5,523 5,810
minutos

Elaboracion propia, 2019

En el Cuadro N° 08, presenta las medidas estadisticas de los promedios de pH para los
tratamientos obtenidos de “niveles concentracion de solucion de almidon con los niveles de
tiempo” el primer tratamiento que es del “10% de concentracion con 40 minutos™ arrojo
una media de 5.1 con un error estandar de 0.000, oscilando ente 5.1 y 5.1 a un nivel de
confianza del 95%, el segundo tratamiento que es del “10% de concentracion con 60
minutos” arrojo una media de 5.233 con un error estandar de 0.0333, oscilando ente 5.09 y
5.377 a un nivel de confianza del 95%, el tercer tratamiento que es del “15% de
concentracion con 40 minutos” arrojo una media de 5.233 con un error estandar de 0.0333,
oscilando ente 5.09 y 5.377 a un nivel de confianza del 95%, el cuarto tratamiento que consta
de “15% de concentracion con 60 minutos” arrojo una media de 5.4 con un error estandar
de 0.000, oscilando ente 5.4 y 5.4 a un nivel de confianza del 95%, el quinto tratamiento que
consta de “20% de concentracion con 40 minutos” arrojo una media de 5.6 con un error
estandar de 0.000, oscilando ente 5.6 y 5.6% a un nivel de confianza del 95%, el sexto
tratamiento que consta de “20% de concentracién con 60 minutos” arrojo una media de
5.667 con un error estandar de 0.0333, oscilando ente 5.523 y 5.81 a un nivel de confianza
del 95%.

62



Cuadro N° 09: Prueba Duncan al 5% del pH en las interacciones de la concentracion

de solucion de almiddn con el tiempo, en la elaboracion de la Maltodextrina mediante

Hidrélisis Enziméatica

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N

1 2 3 4
10% con 40 minutos 3 5,100
10% con 60 minutos 3 5,233
15% con 40 minutos 3 5,233
15% con 60 minutos 3 5,400
20% con 40 minutos 3 5,600
20% con 60 minutos 3 5,667
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,069

Elaboracion propia, 2019

Gréfico N° 03: Medias Marginales del pH en las interacciones de la concentracion de

solucién de almidon con el tiempo, en la elaboracion de la Maltodextrina mediante

Hidrélisis Enzimatica
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Como se observa en el cuadro N° 09 y Gréfico N° 03, se utiliza la prueba Duncan al 5% de
significancia, formando 4 grupos de medias diferentes de pH. Esto quiere decir que los 6
tratamientos de “niveles de concentracion de solucion de almidén con los niveles de
tiempo” estadisticamente son diferentes. Como el objetivo es que la cantidad de ph este
entre 4.5 a 5.5 segun el “Manual de Normas de Calidad de Insumos y Productos Elaborados
por Liconsa” entonces los tratamientos dptimos que cumple son: de “10% con 40 minutos”;

“10% con 60 minutos”, “15% con 40 minutos” y “15% con 60 minutos”.

Anexo N° 13 Resultados del analisis estadistico organoléptico.
Anexo N° 13A Andlisis estadistico de color.
Cuadro N° 10: Medidas estadisticas del puntaje promedio del Color en las

interacciones de la concentracion de solucién de almidon con el tiempo, en la

elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica.

95% del intervalo de confianza para la

media
Tratamientos Media Error estandar Limite inferior Limite superior

10% con 40 4,300 0,0577 4,052 4,548
minutos

10% con 60 minutos 4,400 0,1000 3,970 4,830
15% con 40 minutos 4,767 0,0333 4,623 4910
15% con 60 minutos 4,600 0,0000 4,600 4,600
20% con 40 minutos 4,233 0,0333 4,090 4,377
20% con 60 minutos 4,367 0,0667 4,080 4,654

Elaboracion propia, 2019

En el Cuadro N° 10, presenta las medidas estadisticas de los promedios de puntaje promedio
del Color para los tratamientos obtenidos de “niveles concentracion de solucion de almidon
con los niveles de tiempo” el primer tratamiento que es del “10% de concentracion con 40
minutos” arrojo una media de 4.3 puntos con un error estandar de 0.0577 puntos, oscilando
ente 4.052 y 4.548 puntos a un nivel de confianza del 95%, el segundo tratamiento que es
del “10% de concentracion con 60 minutos” arrojo una media de 4.4 puntos con un error
estandar de 0.1 puntos, oscilando ente 3.97 y 4.83 puntos a un nivel de confianza del 95%,
el tercer tratamiento que es del “15% de concentracién con 40 minutos” arrojo una media

de 4.767 puntos con un error estandar de 0.0333 puntos, oscilando ente 4.623 y 4.910 puntos

64



aun nivel de confianza del 95%, el cuarto tratamiento que consta de “15% de concentracion
con 60 minutos” arrojo una media de 4.6 puntos con un error estandar de 0.000 puntos,
oscilando ente 4.6 y 4.6 puntos a un nivel de confianza del 95%, el quinto tratamiento que
consta de “20% de concentracién con 40 minutos” arrojé una media de 4.233 puntos con
un error estandar de 0.0333 puntos, oscilando ente 4.09 y 43 a un nivel de confianza del
95%, el sexto tratamiento que consta de “20% de concentracion con 60 minutos” arrojo
una media de 4.367 puntos con un error estandar de 0.0667, oscilando ente 4.08 y 4.654
puntos a un nivel de confianza del 95%.

Cuadro N° 11: Prueba Duncan al 5% del puntaje promedio del Color en las
interacciones de la concentracion de solucién de almidon con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimética

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 >
20% con 40 minutos 3 4,233

10% con 40 minutos 3 4,300

20% con 60 minutos 3 4,367

10% con 60 minutos 3 4,400

15% con 60 minutos 3 4,600
15% con 40 minutos 3 4,767

Sig. 0,082 0,064
Elaboracion propia, 2019

Gréfico N° 04: Medias Marginales del puntaje promedio del Color en las
interacciones de la concentracion de solucion de almidén con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica
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Como se observa en el cuadro N° 11 y Gréfico N° 04, se utiliza la prueba Duncan al 5% de
significancia, formando 2 grupos de medias diferentes de puntaje promedio del Color. Esto
quiere decir que los 6 tratamientos de “niveles de concentracion de solucion de almidon
con los niveles de tiempo” estadisticamente son diferentes. Como el objetivo es maximizar
que la cantidad de puntaje promedio del Color entonces el 6ptimo tratamiento es el de “15%

de concentracion con 40 minutos”.
Anexo N° 13B Anadlisis estadistico de sabor.

Cuadro N° 12: Analisis de Varianza del puntaje promedio del Sabor en las
interacciones de la concentracion de solucién de almidon con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica

suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Bloques 0,008 2 0,004 0,108 0,898
Concentracion de
solucion de almidén 0,521 2 0,261 7,260 0,011
Tiempo 0,000 1 0,000 0,000 1,000
Concentracion de
solucién de almidon* 0,063 2 0,032 0,882 0,444
Tiempo
Error 0,359 10 0,036
Total 0.951 17
R al cuadrado = 62.3% Coeficiente de variacion
=4.02%

Elaboracion propia, 2019

Como se puede observar en el Cuadro N° 12, el analisis de varianza para los diferentes
Puntaje promedio del Sabor en la elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis
Enzimatica. De manera separada en el factor “Concentracion de solucion de almidén en
sus niveles de 10%, 15% y 20%”, se puede apreciar que existe diferencia significativa en
los promedios de puntaje promedio del Sabor, ya que la significancia fue de 0.011 siendo
esta menor a la probabilidad 0.05; Por otra parte el factor “Tiempo en sus niveles de 40 y
60 minutos” se puede apreciar que no existe diferencia altamente significativa en los
promedios de puntaje promedio del Sabor, ya que la significancia fue de 1 siendo esta mayor
a la probabilidad 0.05. Ademas, la interaccion entre los “niveles de concentracion de
solucion de almidon con los niveles de tiempo”, el valor de la significancia de la prueba
es 0.444, siendo esta mayor a la probabilidad de 0.05. Esto quiere decir que no existe

diferencia altamente significativa en los promedios de puntaje promedio del Sabor, para los
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diferentes tratamientos (6 tratamientos). Ademas, se observa el valor de R2 que es del 62.3%,
esto quiere decir que el modelo aditivo del analisis de varianza es moderado y también se
obtuvo un coeficiente de variacion 4.02% es menor al 10% esto quiere decir que el disefio

experimental es adecuado.

Cuadro N° 13: Medidas estadisticas del puntaje promedio del Sabor en las
interacciones de la concentracion de solucién de almidon con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica.

95% del intervalo de confianza para la

media

Tratamientos Media Error estandar Limite inferior Limite superior

0,
10% con 40 4,833 0,0882 4,454 5,213
minutos

0,
10% con 60 4,900 0,0577 4,652 5,148
minutos

0,
15% con 40 4,900 0,0577 4,652 5,148
minutos
15% con 60 4,733 0,0333 4,590 4,877
minutos

0,
20% con 40 4,433 0,1764 3,674 5,192
minutos

0,
20% con 60 4,533 0,1202 4,016 5,050
minutos

Elaboracion propia, 2019

En el Cuadro N° 13, presenta las medidas estadisticas de los promedios de puntaje promedio
del Sabor para los tratamientos obtenidos de “niveles concentracion de solucion de almidon
con los niveles de tiempo™ el primer tratamiento que es del “10% de concentracion con 40
minutos” arrojé una media de 4.833 puntos con un error estdndar de 0.0882 puntos,
oscilando ente 4.454 y 5.213 puntos a un nivel de confianza del 95%, el segundo tratamiento
que es del “10% de concentracion con 60 minutos” arrojé una media de 4.9 puntos con un
error estandar de 0.0577 puntos, oscilando ente 4.652 y 5.148 puntos a un nivel de confianza
del 95%, el tercer tratamiento que es del “15% de concentracién con 40 minutos” arrojo
una media de 4.9 puntos con un error estandar de 0.0333 puntos, oscilando ente 4.623 y
4.910 puntos a un nivel de confianza del 95%, el cuarto tratamiento que consta de “15% de
concentracion con 60 minutos” arrojé una media de 4.733 puntos con un error estandar de
0.0333 puntos, oscilando ente 4.59 y 4.877 puntos a un nivel de confianza del 95%, el quinto
tratamiento que consta de “20% de concentracion con 40 minutos” arrojo una media de

4.433 puntos con un error estandar de 0.1764 puntos, oscilando ente 3.674 y 5.192 a un nivel
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de confianza del 95%, el sexto tratamiento que consta de “20% de concentracion con 60
minutos” arrojo una media de 4.533 puntos con un error estandar de 0.0667, oscilando ente
4.08 y 4.654 puntos a un nivel de confianza del 95%.

Cuadro N° 14: Prueba Duncan al 5% del puntaje promedio del Sabor en las
interacciones de la concentracion de solucién de almidon con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimética

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
4,433
4,533

Tratamientos N

20% con 40 minutos
20% con 60 minutos
15% con 60 minutos
10% con 40 minutos
10% con 60 minutos 4,900
15% con 40 minutos 4,900
Sig. 0,068 0,068 0,300

Elaboracion propia, 2019
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Gréfico N° 05: Medias Marginales del puntaje promedio del Sabor en las
interacciones de la concentracion de solucion de almidén con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica
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Elaboracién propia, 2019

Como se observa en el cuadro N° 14 y Grafico N° 05, se utiliza la prueba Duncan al 5% de
significancia, formando 3grupos de medias diferentes de puntaje promedio del Sabor. Esto

quiere decir que los 6 tratamientos de “niveles de concentracion de solucion de almidon
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con los niveles de tiempo” estadisticamente son diferentes. Como el objetivo es maximizar
que la cantidad de puntaje promedio del Sabor entonces el 6ptimo tratamiento seria dos: de

“10% de concentracion con 60 minutos” y “15% de concentracion con 40 minutos”.
Anexo N° 13C Anélisis estadistico de olor.

Cuadro N° 15: Anélisis de Varianza del puntaje promedio del Olor en las
interacciones de la concentracion de solucién de almidon con el tiempo, en la

elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrélisis Enziméatica

suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Bloques 0,008 2 0,004 0,422 0,667
Concentracion de
Tiempo 0,080 1 0,080 8,675 0,015
Concentracion de
solucion de almidon* 0,123 2 0,062 6,687 0,014
Tiempo
Error 0,092 10 0,009
Total 0.451 17
R al cuadrado = 79.6% Coeficiente de

variacion = 1.99%
Elaboracion propia, 2019

Como se puede observar en el Cuadro N° 15, el analisis de varianza para los diferentes
Puntaje promedio del Olor en la elaboracién de la Maltodextrina mediante Hidrolisis
Enzimatica. De manera separada en el factor “Concentracion de solucion de almidon en
sus niveles de 10%, 15% y 20%”, se puede apreciar que existe diferencia altamente
significativa en los promedios de puntaje promedio del Olor, ya que la significancia fue de
0.008 siendo esta menor a la probabilidad 0.01; Por otra parte el factor “Tiempo en sus
niveles de 40 y 60 minutos” se puede apreciar que existe diferencia significativa en los
promedios de puntaje promedio del Olor, ya que la significancia fue de 0.015 siendo esta
menor a la probabilidad 0.05. Ademas, la interaccion entre los “niveles de concentracion
de solucion de almidon con los niveles de tiempo”, el valor de la significancia de la prueba
es 0.014, siendo esta mayor a la probabilidad de 0.05. Esto quiere decir que no existe
diferencia altamente significativa en los promedios de puntaje promedio del Olor, para los
diferentes tratamientos (6 tratamientos). Ademas, se observa el valor de R2 que es del 79.6%,

esto quiere decir que el modelo aditivo del analisis de varianza es moderado y también se
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obtuvo un coeficiente de variacion 1.99% es menor al 10% esto quiere decir que el disefio

experimental es adecuado.

Cuadro N° 16: Medidas estadisticas del puntaje promedio del Olor en las
interacciones de la concentracion de solucién de almidon con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica.

95% del intervalo de confianza para la

media
Tratamientos Media Error estandar Limite inferior Limite superior
10% con 40 minutos 4,800 0,0577 4,552 5,048
10% con 60 minutos 4,900 0,1000 4,470 5,330
15% con 40 minutos 4,967 0,0333 4,823 5,110
15% con 60 minutos 4,700 0,0000 4,700 4,700
20% con 40 minutos 4,767 0,0333 4,623 4,910
20% con 60 minutos 4,533 0,0333 4,390 4,677

Elaboracion propia, 2019

En el Cuadro N° 16, presenta las medidas estadisticas de los promedios de puntaje promedio
del Olor para los tratamientos obtenidos de “niveles concentracion de solucion de almidon
con los niveles de tiempo” el primer tratamiento que es del “10% de concentracion con 40
minutos” arrojo una media de 4.8 puntos con un error estandar de 0.0577 puntos, oscilando
ente 4.552 y 5.048 puntos a un nivel de confianza del 95%, el segundo tratamiento que es
del “10% de concentracion con 60 minutos” arrojo una media de 4.9 puntos con un error
estandar de 0.1 puntos, oscilando ente 4.47 y 5.33 puntos a un nivel de confianza del 95%,
el tercer tratamiento que es del “15% de concentracién con 40 minutos” arrojo una media
de 4.967 puntos con un error estandar de 0.0333puntos, oscilando ente 4.823 y 5.11 puntos
aunnivel de confianza del 95%, el cuarto tratamiento que consta de “15% de concentracion
con 60 minutos” arrojo una media de 4.767 puntos con un error estandar de 0.000 puntos,
oscilando ente 4.7 y 4. 7 puntos a un nivel de confianza del 95%, el quinto tratamiento que
consta de “20% de concentracion con 40 minutos” arrojo una media de 4.767 puntos con
un error estandar de 0.0333 puntos, oscilando ente 4.623 y 4.91 a un nivel de confianza del
95%, el sexto tratamiento que consta de “20% de concentracion con 60 minutos” arrojo
una media de 4.533 puntos con un error estandar de 0.0333, oscilando ente 4.39 y 4.677

puntos a un nivel de confianza del 95%.
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Cuadro N° 17: Prueba Duncan al 5% del puntaje promedio del Olor en las
interacciones de la concentracion de solucidon de almidén con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimética

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
4,533

Tratamientos N

20% con 60 minutos
15% con 60 minutos
20% con 40 minutos
10% con 40 minutos
10% con 60 minutos
15% con 40 minutos 4,967

Sig. 1,000 ,226 ,114 0,054
Elaboracion propia, 2019
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Gréfico N° 06: Medias Marginales del puntaje promedio del Olor en las interacciones
de la concentracion de solucion de almiddn con el tiempo, en la elaboracion de la
Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica
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Elaboracién propia, 2019

Como se observa en el cuadro N° 17 y Grafico N° 06, se utiliza la prueba Duncan al 5% de
significancia, formando 4 grupos de medias diferentes de puntaje promedio del Olor. Esto
quiere decir que los 6 tratamientos de “niveles de concentracion de solucion de almidon
con los niveles de tiempo” estadisticamente son diferentes. Como el objetivo es maximizar
que la cantidad de puntaje promedio del Olor entonces el dptimo tratamiento seria el de

“15% de concentracion con 40 minutos”.
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Anexo N° 13D Andlisis estadistico de textura.

Cuadro N° 18: Analisis de Varianza del puntaje promedio de la textura en las
interacciones de la concentracion de solucion de almidon con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimética

suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Bloques 0,014 2 0,007 1,383 0,295
Concentracion de
solucién de almidén 0,181 2 0,091 17,340 0,001
Tiempo 0,045 1 0,045 8,617 0,015
Concentracion de
solucién de almidon™* 0,070 2 0,035 6,702 0,014
Tiempo
Error 0,052 10 0,005
Total 0,363 17
R al cuadrado = 85.6% Coeficiente de variacion
=1.84%

Elaboracion propia, 2019

Como se puede observar en el Cuadro N° 18, el andlisis de varianza para los diferentes
Puntaje promedio de la Textura en la elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis
Enzimatica. De manera separada en el factor “Concentracion de solucion de almidén en
sus niveles de 10%, 15% y 20%”, se puede apreciar que existe diferencia altamente
significativa en los promedios de puntaje promedio de la Textura, ya que la significancia fue
de 0.001 siendo esta menor a la probabilidad 0.01; Por otra parte el factor “Tiempo en sus
niveles de 40 y 60 minutos” se puede apreciar que existe diferencia significativa en los
promedios de puntaje promedio de la Textura, ya que la significancia fue de 0.015 siendo
esta menor a la probabilidad 0.05. Ademas, la interaccion entre los “niveles de
concentracion de solucion de almidén con los niveles de tiempo”, el valor de la
significancia de la prueba es 0.014, siendo esta mayor a la probabilidad de 0.05. Esto quiere
decir que existe diferencia altamente significativa en los promedios de puntaje promedio de
la Textura, para los diferentes tratamientos (6 tratamientos). Ademas, se observa el valor de
R2 que es del 85.6%, esto quiere decir que el modelo aditivo del analisis de varianza es
moderado y también se obtuvo un coeficiente de variacion 1.84% es menor al 10% esto

quiere decir que el disefio experimental es adecuado.
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Cuadro N° 19: Medidas estadisticas del puntaje promedio de la textura en las
interacciones de la concentracion de solucion de almidon con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica.

95% del intervalo de confianza para la

media
Tratamientos Media Error estandar Limite inferior Limite superior
10% con 40 minutos 3,833 0,0333 3,690 3,977
10% con 60 minutos 3,567 0,0333 3,423 3,710
15% con 40 minutos 3,967 0,0333 3,823 4,110
15% con 60 minutos 3,900 0,0577 3,652 4,148
20% con 40 minutos 3,867 0,0333 3,723 4,010
20% con 60 minutos 3,900 0,0577 3,652 4,148

Elaboracion propia, 2019

En el Cuadro N° 19, presenta las medidas estadisticas de los promedios de puntaje promedio
de la Textura para los tratamientos obtenidos de “niveles concentracion de solucion de
almiddn con los niveles de tiempo” el primer tratamiento que es del “10% de concentracion
con 40 minutos” arrojo una media de 3.833 puntos con un error estandar de 0.0333 puntos,
oscilando ente 3.69 y 3.977 puntos a un nivel de confianza del 95%, el segundo tratamiento
que es del “10% de concentracién con 60 minutos” arrojé una media de 3.567 puntos con
un error estandar de 0.0333 puntos, oscilando ente 3.423 y 3.71 puntos a un nivel de
confianza del 95%, el tercer tratamiento que es del “15% de concentracion con 40
minutos” arrojé una media de 3.967 puntos con un error estandar de 0.0333 puntos,
oscilando ente 3.823 y 4.11 puntos a un nivel de confianza del 95%, el cuarto tratamiento
que consta de “15% de concentracién con 60 minutos” arrojo una media de 3.9 puntos con
un error estandar de 0.0577 puntos, oscilando ente 3.652 y 4.148 puntos a un nivel de
confianza del 95%, el quinto tratamiento que consta de “20% de concentracion con 40
minutos” arrojé una media de 3.867 puntos con un error estdndar de 0.0333 puntos,
oscilando ente 3.723 y 4.01 a un nivel de confianza del 95%, el sexto tratamiento que consta
de “20% de concentraciéon con 60 minutos” arrojé una media de 3.9 puntos con un error

estandar de 0.0277, oscilando ente 3.652 y 4.1448 puntos a un nivel de confianza del 95%.
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Cuadro N° 20: Prueba Duncan al 5% del puntaje promedio de la textura en las
interacciones de la concentracion de solucién de almidon con el tiempo, en la
elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimética

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
1 2

10% con 60 minutos 3 3,567

10% con 40 minutos 3 3,833
20% con 40 minutos 3 3,867
15% con 60 minutos 3 3,900
20% con 60 minutos 3 3,900
15% con 40 minutos 3 3,967

Sig. 1,000 0,068
Elaboracion propia, 2019

Gréfico N° 07: Medias Marginales del puntaje promedio de la textura en las
interacciones de la concentracion de solucion de almidon con el tiempo, en la

elaboracion de la Maltodextrina mediante Hidrolisis Enzimatica
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Elaboracién propia, 2019
Como se observa en el cuadro N° 20 y Grafico N° 07, se utiliza la prueba Duncan al 5% de
significancia, formando 2 grupos de medias diferentes de puntaje promedio de la Textura.
Esto quiere decir que los 6 tratamientos de “niveles de concentracion de solucion de
almidon con los niveles de tiempo” estadisticamente son diferentes. Como el objetivo es
maximizar que la cantidad de puntaje promedio del Textura entonces el 6ptimo tratamiento

seria el de “15% de concentracion con 40 minutos”
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Anexo N° 14 Evidencia fotogréfica.

Obtencidn de almidon de platano

Lavado

Secado

Decantacion

Triturado
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Obtencién de maltodextrina de almidon de platano.

Inactivacion de la enzima x 15min

Centrifugacion
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Centrifugacion a 3500 rpm x 20 min

7 \\

Liquido hidrolizado

Secado 65° C x 18 horas

Proceso de maltodextrina
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Anédlisis fisicoquimicos — PH
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Anélisis fisicoquimicos — Humedad
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Anélisis fisicoquimicos — Cenizas

- ]
it

80



81



Anélisis organolépticos
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Anélisis microbiolégicos — Aerobios meséfilos
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Anélisis microbioldgicos — Coliformes totales
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Anélisis microbioldgicos — Mohos y levaduras
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